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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue realizar un diagnéstico de situacién en relacion al
manejo de los residuos en predios lecheros del area de influencia de la localidad de
Sarandi Grande, departamento de Florida. Se realiz6 un muestreo por conveniencia
de 20 establecimientos productores de leche localizados en dicha zona. En cada
establecimiento se evalué el tipo de residuo generado, su reutilizacion y su
disposiciéon final. Estos datos fueron recabados mediante inspeccién visual y la
aplicacion de una encuesta a los productores. En relacién al tratamiento y
disposicion final de los efluentes solo 4 de los establecimientos evaluados realizaban
algun tipo de tratamiento de las aguas residuales; los restantes predios carecian de
sistemas de tratamientos, eliminandolos con infiltracién en el terreno. Con respecto
al tratamiento de la bosta ningun productor lo realiza y su disposicion final es en el
campo. En cuanto al manejo de los envases de plaguicidas se observé que ninguno
aplica la técnica del triple lavado y la practica mas comun es el uso para otros fines o
la quema a cielo abierto. Concluimos que la gestiéon de los residuos soélidos fue el
punto identificado como mas critico. En respuesta a esta problematica este trabajo
presentd diferentes alternativas para el manejo de estos residuos como ser
lombricultura, generacion de biogas y compostaje para los residuos organicos. En
relacion a los residuos sélidos inorganicos su manejo es inadecuado en todos los
establecimientos relevados. Se concluyé que existe concientizacion por parte de los
productores acerca del impacto ambiental que generan estas producciones. Los
factores economicos, la falta de informacion y capacitacion fueron variables
detectadas como limitantes para un manejo adecuado de los residuos. Por esta
razén se elabor6 una cartilla que propone medidas para mejorar la gestion de los
residuos organicos e inorganicos promoviendo un manejo sustentable de los
mismos.



SUMMARY

The purpose of this work was to evaluate the handling of remains originated in dairy
farms in the area of Sarandi Grande, Florida. A convenience sample was taken out of
twenty farms located in the above mentioned area. The remains produced in each
farm were tested, and their reusing and final disposal was analised. This data was
obtained through visual observation and surveys answered by the owners / workers
al the dairy farms. As far as the reuse and final disposal of remains is concerned,
only four of the farms evaluated treated the residual water in some way; the other
farms did not have treatment systems implemented, which meant that the residual
water was eliminated through infiltration into the soil. The treatment of manure is not
implemented by any of the farmers interviewed, and its final disposition takes place in
the open land. Regarding the handling of grass chemicals containers, it was seen
that none of the farms used the triple washing technique, and the most common
practice is the reuse of the above mentioned containers, or their burning in open
land. Last, but not least we concluded that the handling of solid remains was the
greatest problem. As a solution to this problem, this work offers different alternatives
for the handling of these remains, such as the use of worms, the producing of biogas
and the mixing of remains with soil in the process known as compost. The handling
of inorganic remains is inadequate in all the farms interviewed. It can be said that
there is a degree of awareness from farmers / workers of the impact these handlings
have on the environment. Economic factors, lack of information and qualification of
the working force were detected as limiting factors in the adequated treatment of
remains. For this reason a document was produced to improve the handling of both
organic and inorganic remains, in order to keep them a sustainable resource.



1) INTRODUCCION

El avance de la produccién lactea en las ultimas décadas esta ubicando a nuestro
pais en posiciones de vanguardia. Esto se refleja en el constante e importante
aumento de nuestras exportaciones de lacteos. Hay aspectos en relacién al manejo
de los residuos sélidos generados en este proceso productivo, que ain no han
recibido la debida atencion y que a corto plazo pueden imponer barreras que
ubiquen al pais en una posicién de desventaja, e impactar negativamente en la salud
humana y animal (Programa de Manejo de los Recursos Naturales y Desarrolio del
Riego, 2001).

La lecheria como todas las actividades productivas genera residuos que si no se
tratan impactan negativamente en el ambiente. Para una gestion eficiente de los
mismos se debe planificar su destino, asegurando aplicar practicas de manejo
compatibles con un desarrollo sustentable, lo que reduciria la generacién de
residuos y disminuiria su efecto negativo sobre el ambiente y la salud humana y
animal. También seria deseable recuperar a partir de los residuos un material
valioso por las propiedades y nutrientes que contiene (Taverna, 2004; Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria, 2006).

Dadas las caracteristicas de la explotacion lechera en el Uruguay, con una alta
concentracion de animales en corrales y sala de ordefie, se generan un considerable
volumen de residuos sélidos y liquidos (estiércol, orina, restos de alimentos). A estos
deben agregarse los productos utilizados para la higiene diaria de las instalaciones y
magquinaria de ordefie, que son vertidos directamente al terreno o a un curso de
agua, con el potencial riesgo de contaminacion de las fuentes aguas,
fundamentalmente subterraneas (LaManna, 1995; Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura, 1998).

Otra problematica en los establecimientos lecheros es la disposicion final de los
envases vacios de plaguicidas, zooterapicos, detergentes, desinfectantes, etc.; los
cuales representan un peligro para la salud y el medio ambiente (Maldini, 2005).

Existe en nuestro pais una Ley de Envases, la cual incluye una amplia gama de
envases pero no comprende a los agrotoxicos utilizados en la produccion
agropecuaria (herbicidas, pesticidas, etc.), ni a los denominados zooterapicos
(vacunas, antibioticos, etc.) (Pelerino, 2007).

Otro aspecto a tener en cuenta es la exigencia de los consumidores, tomando cada
vez mas importancia la calidad del producto, que esta en buena medida relacionada
con el entorno en el que se produce. En muchos paises productores de leche ya
existe legislacion y se aplica un rigido control sobre el destino de los residuos
generados en el proceso productivo mientras en nuestro pais no existe legislacion
sobre residuos peligrosos (Programa de Manejo de los Recursos Naturales y
Desarrollo del Riego, 2001).

La gran mayoria de la informacion existente sobre el tratamiento de los residuos
proviene de estudios y publicaciones realizados sobre residuos industriales y
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producciones animales muy intensivas (aves, cerdos, produccion de leche y carne
en estabulacion). Estos trabajos aportan valiosos conocimientos pero presentan el
inconveniente de su adaptabilidad y extrapolacion directa a los sistemas pastoriles
(Taverna, 2004).

Para intentar mitigar la problematica generada por la produccién de residuos
solidos organicos en la actividad lechera surgen diferentes métodos alternativos
entre los que se encuentran: el compostaje, la lombricultura, biodigestores,
enterramiento sanitario (Tullio, 2007).

El compostaje es una técnica que permite la biodegradacion controlada de la materia
organica obteniendo como producto final el compost (Sztern y col., 1999). El
fundamento de este proceso consiste en la degradacion aerobia de la materia
organica por la accion de microorganismos. De este modo se logra una reduccién
del volumen y peso de la misma obteniéndose un producto inofensivo, de buena
calidad que puede ser usado como enmendador del suelo (La Manna, 1995).

La lombricultura es una técnica que utiliza lombrices para reciclar todo tipo de
residuos organico transformandolo en un producto no téxico (humus de lombriz),
utilizable como enmienda, sustrato y/o fertilizante (Cacciamani, 2004). El humus es
un fertilizante organico, biorregulador y corrector del suelo, cuya caracteristica
fundamental es la bioestabilidad. Presenta elementos fitorreguladores debido a la
composicion enzimatica y bacteriana, proporciona una rapida asimilaciéon por las
raices de las plantas (Garcia y col., 2005).

Los biodigestores consisten en un contenedor cerrado, hermético e impermeable
(lamado reactor), dentro del cual se deposita el material organico en determinada
dilucién de agua para su descomposicion produciendo una fermentacion anaerobica
con produccion de gas metano que se puede usar como fuente de energia. La
materia organica estabilizada se puede usar como bioabono (Bigeriego y col., 1997,
Rolando, 2000).

En base a lo visto anteriormente este trabajo tiene como objetivo hacer un
relevamiento de un grupo de establecimientos lecheros de Sarandi Grande para
evaluar el manejo de los residuos sélidos generados en el proceso productivo y en
caso necesario proponer medidas correctivas y promover conciencia de desarrolio
sustentable en los productores.



2) REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Definiciéon de residuos

Existen varias definiciones de residuos establecidas por diferentes organizaciones.

La Organizacion para la Cooperacién y el desarrollo econdmico (OCDE), define a los
residuos como aquellas materias generadas en las actividades de produccion y
consumo que no alcanzan en el contexto que son producidas ningun valor
economico; ello puede ser debido tanto a la falta de tecnologia adecuada para su
aprovechamiento como a la inexistencia de un mercado para los productos
recuperados (Sztern y col., 1999).

La Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) define los residuos a todo material
que no tiene un valor de uso directo y que es descartado por su propietario. Para el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUD) incluye cualquier
material descrito como tal en la Legislaciéon Nacional, cualquier material que figura
como residuo en las listas o tablas apropiadas, y en general cualquier material
excedente o de desecho que ya no es util ni necesario y que se destina al abandono.
Segun el Convenio de Basilea define como residuos a todas las sustancias u objetos
a cuya eliminacién se procede, se propone proceder o se esta obligado a proceder
en virtud de lo dispuesto en la legislacion nacional (Martinez, 2005). La Comunidad
Europea, Directiva 75/442/CEE, 91/156/CEE, 94/3/CE y 2000/532/CE lo define como
cualquier sustancia u objeto perteneciente a una de las categorias listadas en el
Anexo 1 y del cual su poseedor se desprenda o del cual tenga la intencién u
obligacion de desprenderse. A partir de las categorias del Anexo | se elabor6 el
"Catalogo Europeo de Residuos", el cual constituye una lista armonizada y no
exhaustiva de residuos, independientemente de que se destinen a operaciones de
eliminacion o recuperacion (Sztern y col.,, 1999; Martinez, 2005). La Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA) lo define como todo material (solido,
semisolido, liquido o contenedor de gases) descartado, es decir que ha sido
abandonado, es reciclado o considerado inherentemente residual (Martinez, 2005).
Para el Programa Regional de Manejo de Residuos Peligrosos del CEPIS es todo
material que no tiene un valor de uso directo y que es descartado por su propietario
(Martinez, 2005). Segun el Art. 2° del Proyecto de Decreto de Gestion Integral de
residuos sélidos, industriales, agroindustriales y de servicios se entiende por
residuos o desechos, toda sustancia, material u objeto del cual su tenedor dispone o
elimina, tiene la intencion de disponer o eliminar, o esta obligado a hacerlo (Uruguay.
Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente).

Los residuos sélidos incluyen todo residuo o desecho en fase solida o semisélida,
asi como aquellos en fase liquida, que por sus caracteristicas fisicoquimicas no
pueda ser ingresado en los sistemas tradicionales de tratamiento de efluentes
liquidos.



2.2 Clasificacion de residuos

Existen distintas clasificaciones de residuos segun diversos criterios naturaleza
quimica, estado fisico, origen, tipo de tratamiento, peligrosidad.

En funcidbn de su naturaleza quimica se clasifican en residuos inorganicos o
abiogenos y residuos organicos o biégenos (Sztern y col., 1999).

Los residuos inorganicos incluyen todos aquellos residuos de origen mineral y
sustancias o compuestos sintetizados por el hombre. Dentro de esta categoria se
incluyen: metales, plasticos, vidrios, desechos provenientes de agrotoxicos,
agroquimicos, fitosanitarios y agroveterinarios (Sztern y col., 1999).

Los residuos organicos son todos aquellos que tienen su origen en los seres vivos,
animales o vegetales. Incluye una gran diversidad de residuos que se originan
naturalmente durante el “ciclo vital’, como consecuencia de las funciones fisiolégicas
de mantenimiento y perpetuacién o son producto de la explotacién por el hombre de
los recursos bidticos (Sztern y col., 1999).

En funcion de su estado fisico se clasifican en sélidos, semisélido, liquido y gaseoso.

En funcion de su peligrosidad se diferencian en: inertes, peligrosos, peligrosos no
reactivos, no peligrosos. Los residuos inertes se definen como aquellos residuos no
peligrosos que no sufren transformaciones fisicas, quimicas o biologicas
significativas (Gestion de residuos, 2009). Los residuos peligrosos son aquellos que
en funcion de sus caracteristicas de corrosividad, reactividad, explosividad,
toxicidad, inflamabilidad y patogenicidad puede presentar riesgo a la salud humana,
animal o causar efectos adversos al medio ambiente. No incluye a los residuos
radiactivos (Benavides, 1997; Uruguay. Ley 17220, 1999). Los Residuos peligrosos
no reactivos son residuos peligrosos que han sufrido algun tipo de tratamiento por
medio del cual han perdido su naturaleza de peligrosos. Los residuos no peligrosos
son los que no pertenecen a ninguna de las tres categorias anteriores (Martinez,
2005).

En funcion del origen y sector productivo existen diversas clasificaciones posibles
segun este criterio: domiciliarios urbanos o municipal, industriales, agricolas,
ganaderos y forestales, mineros, hospitalarios o de centros de atencion de salud, de
construccién, portuarios, radiactivos (Gestiéon de residuos, 2009).

Los residuos urbanos son los residuos generados en domicilios particulares,
comercios, oficinas y servicios, asi como todos aquellos que no tengan la calificacion
de peligrosos (Gestion de residuos, 2009).

Los residuos agricolas son aquellos materiales tanto sélidos como liquidos,
resultantes de las actividades agrarias, ganadera, forestal y pesquera, que son
destinados al abandono por no ser considerados de utilidad. Incluyen: los derivados
del proceso de cultivo, productos quimicos asociados al cultivo, los procedentes de
la transformacion del producto, los originados en las instalaciones (Gestion de
residuos, 2009). Los residuos ganaderos son muy heterogéneos, estan formados
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por las deyecciones soélidas y liquidas, las camas y restos de alimentos,
fitosanitarios, antibidticos, restos de embalajes etc. (Rivera y Carrau, 2006). Los
residuos solidos ganaderos se caracterizan por tener un escaso contenido de agua
y gran cantidad de nitrogeno y fésforo. También por la presencia de
microorganismos patégenos los cuales por escurrimiento pueden contaminar las
napas subterraneas asi como también los cuerpos de agua superficiales (Tullio,
2007).

2.3 Legislacion Ambiental en Uruguay

En lo que refiere al recurso agua en el Cédigo Rural de 1875 ya se detectaban
reglamentaciones sobre la temética de las aguas en el territorio rural y se hacian
distinciones sobre distintos tipos de uso. Ej.: abastecimiento doméstico, riego,
criaderos, pesca, etc. (Canton).

Actualmente las principales Normas sobre este recurso se encuentran en el Codigo
de Aguas (Decreto - Ley 14.859 de 1978) el cual contiene aspectos relativos al uso
del recurso en materia de cantidades y actualmente también de administraciéon y
evaluacién de volimenes del mismo los que son responsabilidad de la Direccién
Nacional de Hidrografia (DNH) del Ministerio de Transporte y Obras Publicas
(MTOP). En lo referido a la calidad del agua, la competencia es de la Direccion
Nacional de Medio Ambiente (DINAMA) del Ministerio de Vivienda, Ordenamiento
Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA). La Ley de Conservacion de Suelos y Aguas
de 1981 (Decreto - Ley 156239) y su Decreto Reglamentario de 1990 (No284/990)
también asignan competencias al Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca
(MGAP) en la tematica; en particular en lo referido al control y prevencion de la
erosion de los suelos y ademas conservar las aguas pluviales con fines
agropecuarios (Cantén).

De acuerdo a la ley N° 16112 de mayo de 1990 se crearon el Ministerio de Vivienda
Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA) y dentro de este, a la
Direccion Nacional de Medio Ambiente (DINAMA) como una Unidad Ejecutora
especializada. EI MVOTMA es el responsable de la formulacién, ejecucion,
supervision y evaluacion de los Planes Nacionales de Proteccion del Medio
Ambiente y de proponer e instrumentar la Politica Nacional en la materia,
compatibilizando dichas necesidades de proteccion del medioambiente con un
desarrollo sostenible (Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio
Ambiente, 2000; Uhlig, 2008). Por otra parte, se constituyo en la érbita del MVOTMA
la Comision Tecnica Asesora de la Proteccibn del Medio Ambiente (COTAMA),
mediante el Decreto 261/993. Dicha Comisién constituye un organismo de
coordinacién interinstitucional y de asesoramiento. Esta integrada ademas por
representantes de los restantes ministerios, comisiones legislativas en materia
ambiental, Universidad de la Republica, Congreso Nacional de Intendentes
Municipales, Camara de Industrias del Uruguay, Camara Nacional de Comercio y
Servicios del Uruguay, Asociacion Rural del Uruguay, Plenario Intersindical de
Trabajadores, Red Uruguaya de ONG. Ambientalistas, Asociaciéon Nacional de
ONGs (Uhlig, 2008).



En 1994 se aprobo la Ley N° 16.466 conocida como la ley de evaluacion de impacto
ambiental junto con el Reglamento de evaluaciéon del impacto ambiental aprobado
por el Decreto Reglamentario N° 435/994. Establecen un régimen nacional y general
de evaluacidn del impacto ambiental de nuevos proyectos, necesitando la
autorizacion previa del MVOTMA. Su finalidad es determinar si las iniciativas
presentaran o no impactos ambientales que requieran medidas de prevencion,
mitigacion o compensacién (Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio
Ambiente, 2000). Este instrumento legal marcé un hito importante en la normativa
ambiental al incorporar una herramienta de evaluacién ambiental mas abarcativa y
que puede reunir en la evaluacién a diferentes parametros del ambiente ya sean
fisicos, biolégicos o socioecondémicos (Cantén).

El MVOTMA en un proceso participativo, multisectorial y multidisciplinario desarrollo
una Estrategia Nacional para la Conservacion y Uso Sostenible de la Diversidad
Biologica, la que se publicé en diciembre de 1999. El referido proceso respondia al
compromiso que el Uruguay habia asumido en la Conferencia de Naciones Unidas
sobre Medio Ambiente y Desarrollo (CNUMAD) al adherir a la Convencion de
Naciones Unidas sobre la Biodiversidad (CDB) (Canton). EI CDB integra la “familia”
de las Convenciones Ambientales Globales e incorpora el concepto de conservacion
y uso sostenible de los recursos biologicos. Anteriormente el Uruguay habia
adherido a las Convenciones RAMSAR (proteccion de humedales) y CITES (control
de trafico de especies) ambas bajo la 6rbita del MGAP (Cantén).

En 1999 se aprueba la Ley de desechos peligrosos (Ministerio de Vivienda,
Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente y col, 2000). En noviembre del 2000 se
aprobé la Ley N° 17.283 o Ley General del Medio ambiente, que declara de interés
general la proteccion del medio ambiente. Sefala los principios de la politica
ambiental uruguaya y a su vez le da forma legal a muchas de las herramientas de
gestion ambiental que de alguna manera habian sido aprobadas en los acuerdos de
la Cumbre de Rio de Naciones Unidas en 1992. Los conceptos de participacion,
educacion ambiental, principio precautorio y otros mas se plasman en esta ley y en
una segunda parte hace mencién especifica en importantes elementos del ambiente
como la biodiversidad, la bioseguridad, los residuos, etc. (Canton). Se establece
como ambito de aplicacion de la ley todas las actividades y estados ambientales
capaces de significar alteraciones de este, especifica las estructuras estatales
responsables de la evaluacion, control y gestion ambiental (Cantén; Vinas, 2006). Se
hace mencién al concepto de desarrollo sostenible y se lo define como aquel
desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad
de generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades (ley 17283, 2000).
En el articulo 12 establece la obligatoriedad para el Poder Ejecutivo, a través del
MVOTMA, de elaborar anualmente “un informe nacional sobre la situacion ambiental
por area tematica. Este informe sera remitido por el Poder Ejecutivo a la Asamblea
General, al Congreso de Intendentes y a los Gobiernos Departamentales (Vifas,
2006).

En 2005 por la ley 17930 se crea como dependencia del MVOTMA la Direccion
Nacional de Aguas y Saneamiento (DINASA), cuya mision es mejorar la calidad de
vida de los habitantes y asegurar el uso sustentable de los recursos hidricos del
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pais, mediante la formulacién de politicas nacionales de agua y saneamiento
(Uruguay. Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente, 2010).

En el afio 2006, se aprueba el Plan Director para el manejo de Residuos Sélidos
tanto Industriales (RSI) como Urbanos (RSU). El articulo 15 de la ley 18.046 habilita
en la Direccién Nacional de Medio Ambiente", el Proyecto N° 745 "Plan Director de
Residuos Sélidos de Montevideo y Area Metropolitana”, otorgandole al MVOTMA la
responsabilidad de la coordinacién de su aplicacién (Uhlig, 2008).

En el momento actual es de inminente aprobaciéon la propuesta técnica para la
reglamentacion de la Gestion Integral de Residuos Sélidos Industriales,
agroindustriales y de servicios de la DI.NA.MA. En la misma estan incluidos los
residuos generados por distintas actividades productivas en las que estan incluidos
los tambos con mas de 200 vacas en ordefie. La propuesta establece una
clasificacion en tres grandes grupos de acuerdo a su peligrosidad, estas categorias
son |, Il o Il de peligrosidad Alta, Media o Baja respectivamente (Vifas, 2006).
Establece que todo generador de residuos que estén comprendidos en el decreto
debera contar con un plan de gestién de residuos soélidos, aprobado por la Direccién
Nacional de medio Ambiente. Dicho plan debera comprender la generacién, manejo
interno, almacenamiento, transporte, reciclado, valorizacién, tratamiento vy
disposicion final, de conformidad con lo previsto en dicho Reglamento (Uruguay.
Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente).

Con respecto a la normativa legal acerca de residuos soélidos inorganicos en
diciembre del 2004 se aprueba la Ley N° 17.849- sobre uso de envases no
retornables. Determina los lineamientos para la gestibn de envases y establece la
responsabilidad de las empresas en su recoleccion. Dispone la aprobacién de
planes de gestion para la correcta disposicién de dichos envases y carga los costos
del sistema en las empresas embotelladores, importadoras y duefias de marcas.

Sin embargo no quedan comprendidos en dicha ley los envases y residuos de
envases industriales o comerciales que sean de uso y consumo exclusivamente en
actividades industriales, comerciales o agropecuarias (Uhlig, 2008; Uruguay ley
17849, 2004).

2.4 Legislacion ambiental en otros paises

La formulacién de politicas comunes para Europa se inicia con el Primer Programa
de Accién Ambiental de 1973. Es seguida por un primer grupo de legislaciones, la
Directiva de Aguas Superficiales de 1975 y la Directiva de Agua Potable de 1980. Se
formulan los estandares de calidad de aguas subterraneas en 1980, y la primera
Directiva de Sustancias Peligrosas en 1976 (Vinas, 20086).

Una segunda generacion de legislaciones europeas de aguas resulta de la revision
de las legislaciones nacionales. Esta fase de legislaciones incluye modificaciones de
las normativas precedentes y fundamentalmente la Directiva de Tratamiento de
Aguas Domésticas Urbanas (1991) y la Directiva de Nitratos 91/676/CEE del 12
diciembre 1991. Se incorporan revisiones para Aguas Potables, el desarrollo del
Programa de Accion sobre Aguas Subterraneas y la Directiva de Agua de Calidad
Ecolégica. Aqui se consolida el marco regulatorio que concierne a la produccion
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agropecuaria, tanto en lo que refiere a polucién puntual como a polucion difusa y a’
sus efectos sobre aguas superficiales y subterraneas. Tiene un fuerte y temprano
desarrollo la legislacion relacionada al tratamiento de lodos, su disposicion y
reciclado. Los requerimientos legales estan enfocados al uso de lodos en la
agricultura, sean de origen industrial, doméstico, o especificamente agricolas como
fuentes de nutrientes (Vifas, 2006).

En EEUU, en 1972 se establecen los primeros lineamientos nacionales de
proteccion de aguas superficiales. Se concentra en las descargas puntuales de
plantas industriales y plantas municipales de tratamiento. La Water Quality Act de
1987 introduce el control de fuentes no puntuales como complemento de la
legislacion de 1972. Incorpora a la agricultura como fuente no puntual o difusa de
polucion. Dentro de las producciones agropecuarias, solamente las actividades de
nutricion animal en confinamiento son caracterizadas como fuentes puntuales. La
Environmental Protection Agency (EPA) es la institucion de alcance nacional
responsable del desarrollo, interpretacion y aplicaciéon de la WQA (Vifias, 2006).

La nueva CAFO Final Rule aprobada por la EPA el 15/12/02 se basa en la exigencia
de empleo de un plan de manejo de nutrientes y de limites para el reciclado de
excretas a los establecimientos lecheros de mas de 700 cabezas. Extiende el ambito
de aplicacion, con restricciones mas flexibles a los establecimientos de hasta 200
cabezas (Vifas, 2006).

En Canada donde la lecheria ocupa una posicion de primera linea en la produccién
agropecuaria, los sistemas normativos son paralelos a los de EEUU, sin embargo
una mucho mayor especificidad y cubren todo el rango de dimensiones de los
establecimientos productivos, centrando la accidén regulatoria en el empleo de
fertilizantes, fitosanitarios y otros aditivos (Vifias, 2006).
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2.5 Antecedentes

En relacion al manejo de residuos solidos y a las alternativas de tratamiento de estos
ya hubo experiencias en el Uruguay desde hace muchos afios. En 1975 mediante un
Convenio con la FAO se construyeron varios biodigestores rurales. Existen dos
modelos basicos de biodigestores: modelo indio y chino, los que no han tenido
demasiado desarrollo a pesar de la promocion realizada en nuestro pais (Ministerio
de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente y col., 1998).

En 1994, se firma el primer proyecto orientado a mejorar el manejo de los recursos
naturales en el sector agropecuario y a promover el desarrollo del Riego:"Programa
de Manejo de Recursos Naturales y Desarrollo del Riego”. Este proyecto, tuvo una
duracion de mas de ocho afos y realizo una importante contribucién a la difusion de
técnicas de manejo sostenible de los recursos naturales, particularmente a través del
programa piloto desarrollado en la cuenca del Rio Santa Lucia y logro una sustancial
expansion de las areas bajo riego (Proyecto Produccion responsable, 2010).

En 1997 el Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente, la
Cooperativa Nacional de Productores de Leche y la Facultad de Veterinaria, firmaron
un Convenio de Cooperacion con la participacién del Ministerio de Ganaderia,
Agricultura y Pesca, el Laboratorio Tecnoldgico del Uruguay y los representantes de
las Gremiales de Productores Lecheros. El objetivo fue evaluar las mejores
alternativas para el tratamiento de los residuos generados en el proceso productivo
Las actividades realizadas comprendieron analisis de situacién, identificacién de
los problemas relevantes y talleres de difusion y concientizaciébn en los que
participaron productores lecheros de San José, Florida y Colonia. En relacion al
diagnostico de situacion sobre los distintos tipos de tratamiento de efluentes y su
destino final realizado en los establecimientos comprendidos dentro del Proyecto, se
constatd que el mayor porcentaje correspondidé al sistema de lagunas (68,8%),
seguido por el sistema de fosa séptica (12,5%) y por ultimo, el biodigestor que
aparecié en menor proporcion (Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y
Medio Ambiente y col., 1998).

En el 2000 el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP) con el apoyo del
Banco Mundial (BIRF), el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF) y FAO,
comenzaron los trabajos de preparacion de un proyecto que permitiera consolidar
los logros alcanzados por PRENADER y promover en todo el pais el manejo integral
de los recursos naturales utilizados en la actividad agropecuaria, incluyendo la
diversidad biolégica (Proyecto Produccion Responsable, 2010).

En 2004 se presentaron a las autoridades del BIRF y GEF la propuesta del nuevo
proyecto de “Manejo Integrado de los Recursos Naturales y la Diversidad Bioldgica”,
programado para ser implantado entre 2005 y 2011. Este proyecto denominado
Produccion Responsable a través de una serie de estimulos a los productores
agropecuarios, especialmente a la pequeia y mediana empresa rural, se espera que
se adopten sistemas de produccion econdmica y ambientalmente sostenibles, que
incorporen medidas tecnolégicas en el manejo de los suelos, el agua y la diversidad
biologica, contribuyendo asi a la sostenibilidad de largo plazo del desarrollo
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agropecuario. Los principales problemas que fueron detectados en este proyecto y
que apuntan a mejorar son: degradaciéon de suelos, uso ineficiente de obras de
riego, degradacion de recursos genéticos especialmente en las pasturas naturales,
carencia de un sistema moderno de informacién, monitoreo y gestion de los recursos
naturales, deficiencias en los sistemas de abastecimiento de agua, en cantidad y
calidad, como resultado de la contaminaciéon quimica y biolégica de los cursos de
agua por inadecuado manejo de efluentes, en la produccién lechera, uso excesivo y
manejo descuidado de plaguicidas en sistemas de produccion agricola y
hortifruticola, incluyendo la falta de un manejo racional de los envases vacios de
plaguicidas y de los agroquimicos vencidos, degradacién del monte nativo,
proliferacion de plagas como la cotorra y el jabali, pesca artesanal continental
manejada sin un criterio racional (Proyecto Produccion Responsable, 2010).

En lo que se refiere al tratamiento y disposicion final de los residuos solidos
organicos del tambo no existen muchos proyectos ni trabajos realizados. Una de las
opciones como método de reutilizacién de los residuos es el compostaje el cual no
ha logrado imponerse a gran escala en los establecimientos rurales de nuestro pais.
Las primeras iniciativas de compostaje como método de reciclado de la basura
organica fueron llevadas a cabo por las Intendencias de Rio Negro y de Maldonado.
Existen experiencias a nivel privado y publico, como son las plantas de compostaje
de la Intendencia Municipal de Montevideo-Tresor, las plantas en el departamento
de Colonia vinculadas a las ciudades Colonia Valdense y Juan Lacaze
(Compromiso Empresarial para el Reciclaje, 1998; Denigris y Gonzalez, 2004).

En la ciudad de Colonia Valdense se formé la Fundacion Abono Organico, integrada
por una comision con representantes de la ONG Defensa del Medio Ambiente,
Sociedad de Fomento Rural, Cooperativa Ruralista de Colonia, Iglesia Evangélica,
Gobierno Municipal de Colonia y de la Junta Local. Dicha planta de compostaje
recibe los residuos organicos (podas y del rubro alimenticio) de la ciudad de Colonia
Valdense. En la actualidad se estima que el 80% de la poblacion de la ciudad realiza
la segregacion de residuos requerida para la produccion de compost y el abono
producido es vendido a sectores agricolas (Denigris y Gonzalez, 2004).

La planta de compostaje de TRESOR cuenta con un area de 20 has y se encuentra
al noreste de la ciudad de Montevideo, procesa 12000 toneladas de residuos
organicos anuales como ser: lodos de chacinerias, chipiados y cortezas
provenientes de podas, lana, plumas, tabaco, pelo de curtiembres, lodos de plantas
de tratamiento de efluentes de industrias del ramo alimentario del area metropolitana
de Montevideo. Se estima una produccién diaria de 15 toneladas. El 80% del
compost producido es destinado para consumo interno del municipio y el 20%
restante es vendido a particulares (Denigris y Gonzalez, 2004).

También existen experiencias en cuanto a compostaje doméstico y lombricultura en
diferentes zonas del pais como ser en Ciudad de la Costa (Compromiso Empresarial
para el Reciclaje, 1998).

Otra opcidn para el tratamiento de los efluentes es la construccién de humedales asi
surge del plantel técnico de la Intendencia Municipal de Canelones y el LATU el
primer proyecto de validacién de uso de humedales en el tratamiento de efluentes de
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tambos. Para esto se disefio y se construyd un sistema experimental integrado por
una unidad de retencion de sélidos, una laguna anaerébica, un humedal superficial y
un humedal vertical, para esto se eligié6 un tambo en Canelones en la localidad de
San Ramén (Perdomo, 2005).

Otra alternativa de reutilizacion de los residuos organicos, es la biodigestion
anaerobia de la materia organica para la obtencioén de energia y biofertilizante. En
nuestro pais hay experiencias sobre el uso de estiércol para la producciéon de
energia y biofertilizante. Estos emprendimientos se realizaron en 6 tambos del
departamento de San José, financiado por el Programa de Pequefias Donaciones
(PPD), una institucién que funciona en paises en desarrollo, financiado por el Fondo
para el Medio Ambiente Mundial (FMAM) y el Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD). El objetivo es encontrar alternativas sustentables para mitigar
el cambio climatico a través de la generacion y el uso de energias alternativas a
pequefas escala (Martinez, 2008; Programa de Pequefias Donaciones, 2009).

En 2006 dos Organizaciones, Creciendo y el Instituto de Estudios Sociales,
ejecutaron el Proyecto:"Produccion de energia renovable (biogas) en
establecimientos lecheros vy utilizacibn de subproductos generados por el
biodigestor” con el apoyo y financiamiento del Programa de Pequefas Donaciones
en Uruguay. La propuesta se dividi® en dos etapas que se llevaron adelante en
forma simultanea. La primera, que se desarrolld en el departamento de Rocha,
consistiendo en la validacion de la tecnologia en 4 establecimientos. La otra se
desarrollé en el departamento de San José y consistié en la replicacion de la
experiencia desarrollada en Rocha. Dentro de las actividades desarrolladas en el
marco de este Proyecto se realizo la presentacion, difusidn y capacitacion del
mismo. La instalacion de siete biodigestores plasticos de flujo continuo, y el analisis
del biofertilizante liquido resultante del proceso de obtencidn de biogas. También se
realizo la investigacion a nivel de pasturas y cultivos en 3 predios en San José
(Castillos, 2006).

En el marco del acuerdo entre el Proyecto Produccion Responsable del Ministerio de
Ganaderia, Agricultura y Pesca y la Fundacién Julio Ricaldoni, de la Facultad de
Ingenieria, Universidad de la Republica en el afio 2008 elaboraron el “Manual para el
manejo de Efluentes de Tambo”. Este manual pretende ser una guia para los
técnicos y productores de establecimientos lecheros, tratando de orientar sobre el
manejo y tratamiento de las descargas de efluentes que mas se adecuan a cada
tambo y la forma de prevenir impactos ambientales adversos sobre los recursos
naturales involucrados (Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca y col., 2008).

En 2008 se elabor6é la Guia de Gestidén Integral de Aguas en Establecimientos
Lecheros, que involucra a la Direcciéon Nacional del Medio Ambiente del MVOTMA,
Conaprole y la Facultad de Ingenieria (IMFIA) y técnicos de diversas facultades
entre ellas Veterinaria. Este manual presenta las diferentes opciones de
tratamientos para los efluentes e identifica como punto mas débil, en el que se debe
profundizar la gestion de los residuos soélidos (Conaprole y col., 2008).

En la proxima Normativa Nacional sobre gestién integral de residuos sélidos
industriales, agroindustriales y de servicios se establece que para tambos de mas de
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200 vacas se debera implementar un sistema de gestién de residuos que minimice
su potencial contaminante para suelos y acuiferos (Cabrero, 2006).

En referencia a la problematica de los envases de plaguicidas la Federacion Global
para la Proteccion de Cultivos a través de su filial en Latinoamérica y las Camaras
asociadas en cada pais vienen promocionando proyectos para el uso seguro de
plaguicidas y la disposicion final de los envases vacios desde el afio 1991. Estos
programas promueven el triple lavado de envases y la construcciéon de centros de
acopio (Martinez, 2005). Con respecto a los residuos provenientes de envases
agroindustriales la Camara de Comercio de productos Agroquimicos del Uruguay
(CAMAGRO) inicio en el 2003 un programa de recolecciéon de envases de productos
fitosanitarios llamado “Campo Limpio”. En 2005, la Camara de Comercio de
Productos Agroquimicos con el apoyo de CropLife LA presento el “Plan de Gestién
de Envases de Productos Fitosanitarios” a la Direccion Nacional de Medio Ambiente
(DINAMA) y al Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente
(MVOTMA), quien le dio su apoyo y esta elaborando una resolucién ministerial de
apoyo institucional. CAMAGRO se comprometi® a entregarle a Asociacién de
Recicladores de Plasticos del Uruguay (ARPU) los envases correctamente lavados
que se recolecten en los centros de acopio para su reciclaje. El convenio acota los
productos que se podran fabricar con el material proveniente de estos envases a
cafos para saneamiento, graseras, postes, pallets, recubrimiento de conductores
eléctricos, recubrimiento de fibra o6ptica (Camara de Comercio de productos
Agroquimicos del Uruguay, 2006).

En 1996 se crea CEMPRE (Compromiso Empresarial para el reciclaje) es una
asociacion civil, sin fines de lucro que surge a iniciativas de un sector de empresas
uruguayas. Promueve la reduccion y el reciclaje de los residuos. Las empresas
integrantes son: ANCAP, Compaiiia SALUS S.A, Unilever Uruguay, Montevideo
Refrescos S.A, Tetrapak y LK Sur. Realiza tareas educativas, buscando concientizar
a la comunidad, a nivel de instituciones publicas y privadas, gobiernos nacionales y
departamentales, acerca de la importancia del reciclaje y de las acciones de gestién
integral de residuos. Para esto realiza publicaciones sobre asuntos relacionados con
el reciclaje y desarrolla seminarios, presentaciones, cursos y talleres con panelistas
nacionales y extranjeros. También busca generar e impulsar proyectos de
investigacion en colaboracién con instituciones publicas y privadas, empresas,
organismos no gubernamentales, universidades, centros de investigacion y
educacion y gobiernos nacionales y departamentales (Camara de Comercio de
productos Agroquimicos del Uruguay, 2006).

CAMAGRO en conjunto con el Proyecto “Produccién Responsable” (PPR) del
Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca (MGAP) y las Cooperativas Agrarias
Federadas (CAF) estan desarrollando un acuerdo para lograr expandir el alcance del
Programa “Campo Limpio”, instalando centros de acopio de envases de productos
fitosanitarios en distintas zonas del pais para su posterior disposicion final de
manera ambientalmente adecuada. Para lograr dicho objetivo el Proyecto
Produccion responsable proporcionara los recursos economicos para la construccion
de los centros de acopio, asi como los equipamientos necesarios para reducir el
volumen de envases (Camara de Comercio de productos Agroquimicos del Uruguay,
2006).
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Las Cooperativas Agrarias Federadas representan una amplia plataforma del sector
privado, teniendo como mision contribuir al fortalecimiento y desarrollo de las
cooperativas agrarias y sus productores mediante la representaciéon gremial de sus
intereses ante el sector publico y privado. Esta Organizaciéon facilitara el
relacionamiento con las Cooperativas que tengan interés en instalar centros de
acopio, las que ademas proporcionaran el personal necesario para la tarea de
recepcion de envases (Camara de Comercio de productos Agroquimicos del
Uruguay, 2006).

Con respecto a los centros de acopio construidos, se inauguré en primera instancia
el centro de acopio de la ciudad de Rivera en el 2005, que cubria las necesidades
del noreste del Uruguay. En el 2006, se inaugurd el primer centro de acopio de la
zona litoral del pais, en la ciudad de Dolores, Departamento de Soriano (Camara de
Comercio de productos Agroquimicos del Uruguay, 2006).A la fecha, se encuentran
en funcionamiento o en construcciéon los centros de acopio de Dolores, Lascano y
Rocha, Rivera, Minas y Montevideo (Proyecto Produccién Responsable, 2010).

2.6 Tratamiento de efluentes

Cualquier sistema de tratamiento de efluentes efectivo debe ser capaz de reducir o
modificar los soélidos totales suspendidos, la demanda biolégica de oxigeno (DBO),
los nutrientes, la generacion potencial de olor, los patégenos. Después del
tratamiento, el efluente puede ser aplicado a la tierra en una proporcién que asegure
la aplicacién sostenible a largo plazo (Ministerio de Vivienda, Ordenamiento
Territorial y Medio Ambiente y col., 1997).

Hay que tener en cuenta al momento de tomar la decisién de cual sistema utilizar
ciertos factores (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, 2006).

Volumen diario de agua utilizada.

Volumen de sélidos del efluente.

Uso potencial del efluente.

Costo del sistema integral.

Posibilidad de integrarlo a la ubicaciébn actual y futuro de las
instalaciones.

Mantenimiento (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria,
2006).

YV VVVVYVY

Los sistemas anaerobios resultan mas eficientes en el entorno del 9% de sélidos. A
concentraciones menores son menos eficientes y costosos, en estos casos resulta
mas conveniente los sistemas basados en lagunas de tratamiento. Concentraciones
aun mas bajas de soélidos (por debajo de 5%) se torna favorable la aplicacion directa
mediante riego (Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente y
col., 1997).

Existen diferentes opciones para el tratamiento de efluentes las cuales se pueden
clasificar en métodos fisicos, quimicos y/o biologicos. Los cuales pueden ser
utilizados en forma combinada (Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y
Medio Ambiente y col., 1997).
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Tratamiento fisico y quimico:

Los sélidos suspendidos pueden ser separados mediante la utilizacion de trampas.
Consisten en estructuras de mamposteria con una depresién para retener particulas
mas pesadas que funciona mediante un desnivel entre el punto de entrada y salida.
En ocasiones existe una, malla o rejilla a la entrada que protege contra el ingreso de
objetos voluminosos que puedan obstruir el flujo. Cuando hay exceso de materiales
flotantes (restos de silo, paja) se dispone de un sistema de sifon que evita el ingreso
de estos materiales a las canerias (Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y
Medio Ambiente y col., 1997).

Otro sistema son piletas de sedimentacion, donde se reduce el flujo para permitir
que se depositen los sélidos y queden atrapados por un trampa (Ministerio de
Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente y col, 1997). Estos tratamientos
me permiten reducir la proporcién de barros acumulados en las lagunas, reducir la
concentracion del DBO del efluente antes de su tratamiento y disposicion. También
recuperar los sélidos que luego de un tratamiento adecuado se pueden utilizar como
enmienda organica en diferentes cultivos (Ministerio de Vivienda, Ordenamiento
Territorial y Medio Ambiente y col, 1998; Taverna, 2004; Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria, 2006).

El estercolero consiste en estructuras de mamposteria compartimentadas que
generan un flujo controlado que permite la accion de bacterias anaerobias. Solo son
aconsejables cuando el volumen de agua con el que se trabaja es reducido y la
concentracion de sélidos en el efluente sea del orden del 5-10%, que es donde se
maximiza la eficiencia de loa procesos anaerobios. A la salida este material por su
elevada concentracion de sélidos no es apto para el vertido directo en cauces,
recomendandose su empleo mediante riego en la tierra (Ministerio de Vivienda,
Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente y col., 1998). También son utilizados
como unidades de tratamiento para la retencion de sélidos antes de las lagunas; asi
se logra reducir la frecuencia de limpieza de las lagunas, ademas de recuperar un
residuo con alto contenido de amonio que puede ser usado como mejorador de los
suelos. Los soélidos se separan por sedimentacién. Quedan retenidos en él arena,
piedras, y la fraccion pesada del estiércol. En la parte superior usualmente tiene un
cafo (tipo sifon) que permite el pasaje del liquido sobrenadante a la siguiente etapa
del tratamiento, quedando retenidos la mayor parte de la fraccién sélida (Pitamiglio,
2004; Vinas, 2006). Dentro de las desventajas que se le adjudican a este sistema
son la necesidad de limpieza frecuente y maquinaria apropiada. Requiere de una
limpieza frecuente para su 6ptimo funcionamiento (tipicamente cada dias 10 dias),
de lo contrario se produciran arrastres hacia etapas siguientes del sistema de
tratamiento (Vinas, 2006).

Los tratamientos quimicos pueden ser usados para precipitar los sélidos y corregir el

pH. Solo se justifica su uso cuando se trabaja con grandes volimenes de efluente
(Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente y col., 1998).
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Tratamiento bioldgico
Lagunas

El tratamiento de los efluentes mediante lagunas es un método econémico e idéneo
para mejorar la calidad del efluente, logrando calidades aceptables de su vertido a
terreno o a cursos de agua al reducir su materia organica disuelta y eliminar casi
completamente sus solidos en suspension. Sin embargo, no se eliminan
eficientemente los nutrientes nitrogenados y los fosforados. En forma adicional se
podrian usar las lagunas como reserva de agua para riego o reutilizarla para el
lavado de los corrales (La Manna 1995; Pitamiglio, 2004). Se basa en la accién de
microorganismos que consumen y transforman la materia organica y nutriente en
materia inerte. Se pueden dividir en sistemas anaeroébicos, y aerdbicos (Ministerio de
Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente y col., 1998).

Las lagunas anaerobias se encuentran generalmente al principio de un sistema de
tratamiento. Para lograr la condicion de anaerobiosis deben tener una profundidad
de 3 mts 0 mas, y capaces de contener el material por un periodo mayor a 120 dias.
Este sistema funciona como un tanque séptico abierto, siendo su funcién primaria la
remocion de carga organica expresada en términos de Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO). Logra reducir el DBO en un 70 a 90% (Ministerio de Vivienda,
Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente y col., 1998; Vifas, 2006). Esta remociéon
es realizada en una accién combinada de sedimentacion y degradacion biologica del
efluente por medio de bacterias, en ausencia de oxigeno. Estos procesos de
degradaciéon anaerobica generan gases fundamentalmente metano y anhidrido
carbonico, los que se observan en la superficie de la laguna como un burbujeo. Los
compuestos nitrogenados producen amonio en la digestibn anaerobica, el cual
puede eliminarse en caso que se den las condiciones necesarias para la
transformacion en amoniaco (Vifas, 2006).

En las lagunas aerbébicas se dan procesos de oxidacion que completa la
degradacion de la materia organica. En este caso la profundidad debe ser menor a
1,5 metros para permitir la penetracion de luz, que facilite el desarrollo de algas que
liberen oxigeno y permitan la accién de organismos mas complejos. En el fondo de
estas lagunas puede existir una capa de barros que contindan la actividad
anaerdbica por lo que se les llama lagunas facultativas (Ministerio de Vivienda,
Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente y col., 1998).

Hay que tener en cuenta ciertos elementos para la construccion de las lagunas:

» Deben localizarse a un nivel inferior de la sala para permitir el flujo del
efluente por gravedad.

» Suelos poco permeables para evitar filtraciones. Suelos con menos de 20%
de arcilla se requiere proceso de sellado mediante la distribuciéon de una capa
de arcilla compactada en el fondo y taludes. En casos extremos se debe
emplear geomembranas sintéticas.

> Distancia prudencial entre la laguna, la sala de ordefio y viviendas para evitar
problemas de olor, sanitarios y estéticos.
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» Debe localizarse a mas de 100 metros de los pozos de agua (Ministerio de
Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente y col., 1998).

En tambos pequefios se pueden construir sistemas de laguna Gnica, en donde es
fundamental la profundidad para que trabajen preferentemente como lagunas
anaerobias. Tienen como desventaja que se llenan méas rapidamente y requieren
trabajos de limpieza y un proceso de tratamiento o aplicaciéon de agua tratada que
implica riesgos de contaminacion mas altos. Son apropiados cuando posteriormente
el material se utiliza para regar, actuando como depédsitos en donde ocurren
procesos parciales de degradacion (Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial
y Medio Ambiente y col., 1998).

En general se recomienda la construccion de dos lagunas en serie. La primera es
una laguna anaerobia y la segunda aerobia, la primera reduce la cantidad de sélidos
y empieza el proceso biologico de digestion logrando una reducciéon de la demanda
biologica de oxigeno y la segunda laguna va a dar un tratamiento mas a la materia
organica e incorpora oxigeno al efluente (La Manna, 1995; Pitamiglio, 2004). Para
tambos grandes se recomienda la construccion de tres lagunas en serie (Pitamiglio,
2004).

Humedales

Estan basados en el desarrollo de microorganismos en el entorno de las plantas
acuaticas los que favorecen la biodegradacion y asimilacion de elementos
contaminantes. Las caracteristicas mas atractivas de estos sistemas son su bajo
costo de inversion inicial, facil mantenimiento y operacion y alta eficiencia en la
remocion de contaminantes como materia organica, nitrégeno y fosforo (Ministerio
de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente y col., 1998).

Hay dos grandes grupos, las lagunas con plantas flotantes y los humedales
naturales. Las lagunas con plantas flotantes estan constituidas por una laguna
convencional donde se desarrollan plantas acuaticas. Tiene una profundidad que
puede variar entre 0,60 y 1,20 metros, por donde se hace pasar el agua a tratar. Una
de las desventajas de dicho sistema es la produccién de mosquitos por la presencia
de agua quieta en las plantas (Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y
Medio Ambiente y col., 1998).

Los humedales naturales son zonas bajas naturales, inundadas o facilmente
inundables donde se desarrolla flora acuatica. Dichos sistemas pueden ser usados
para el tratamiento final de aguas con niveles de contaminacion no muy severos Son
poco adecuados para recibir altas cargas biolégicas (DBO). Solo resultan eficaces
cuando se trabaja con bajas concentraciones de sélidos, sobre efluentes que
previamente fueron tratados por otro sistema logrando reducir la contaminacion. El
principal inconveniente es que requiere la extraccion periddica del excedente vegetal
para evitar que su descomposicion se transforme en un factor de contaminacion
(Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente y col., 1998).
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Sistemas de aplicacion directo

La utilizacién del efluente como riego es un método eficiente y barato para reciclar el
agua junto con los nutrientes del efluente y los componentes organicos. La filtracion
de los nutrientes hacia las aguas subterraneas es un riesgo en este tipo de practica
por lo cual debe realizarse un cuidadoso disefio de las proporciones de riego del
efluente y de la cosecha y remocién de la vegetacion del sitio de aplicacion. Antes
de la aplicacidon, es conveniente un tratamiento previo por otro sistema como ser las
lagunas (Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente y col.,
1998).

La posible contaminacion por efecto de efluentes, corresponde a excesos de materia
organica que al degradarse consumen oxigeno y por la presencia de nitratos y
fosfatos que tienden a alterar el equilibrio biolégico de cursos de agua
(eutrofizacion). La aplicacion de los efluentes al suelo debe realizarse en partes altas
del terreno, alejada de cursos de agua y pozos con una distancia de por lo menos 50
metros. Hay que evitar aplicar en suelos saturados y encharcados o en periodos de
lluvia. Los suelos mas adecuados son los profundos, bien estructurados, bien
drenados, con rango de textura de suelo franco a franco arcilloso. Son inapropiados
los suelos arenosos o los arcillosos, los suelos pocos profundos con roca,
humedales que no pueden ser drenados, suelos con alto contenido de sal y baja
permeabilidad. La aplicacién continua de materia organica y solidos sin periodos de
descanso sobre la misma area provoca el cierre de los poros del suelo reduciendo la
infiltracién (Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente y col.,
1998).

Dentro de este sistema hay dos modalidades: la utilizacion de un depésito
temporario para almacenar por varios dias, y el sistema de riego integrado de
operacion diaria o por periodos, desde la camara de captacioén, lagunas o depositos
(Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente y col., 1998).

2.7 Tratamiento de residuos sélidos organicos

2.7.1 Biogas

Otra alternativa es la obtenciéon de biogas que se presenta como una fuente de
energia econémica, que esta faciimente disponible y no implica el consumo de
recursos no renovables. Nuestro pais al igual que otros de la region esta viviendo
una gran crisis energética que repercute directamente en la economia de los
pequefios productores debido a los altos costos de los combustibles provenientes
del petréleo. Una salida a la crisis es la utilizacion de fuentes de energia renovables
y de bajo costo, caso de la energia solar, edlica o proveniente de fluidos biolégicos
como lo es el biogas (Castillos, 2005; Rolando, 2000).

El biogas es una mezcla compuesta principalmente de gas carbonico (30%) y
metano (65%). Es obtenida a partir de la digestion anaerébica de materia organica,
como estiércol de animales, lodo de plantas de tratamiento, basura doméstica,
residuos agricolas, efluentes industriales y plantas acuaticas. Simultaneamente a la
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obtencién de biogas, se forma un efluente liquido que contiene disueltos nutrientes
tales como nitrégeno, fosforo y potasio que valorizan su empleo como fertilizante y
un lodo remanente conformado por materia organica estabilizada y residuos de la
actividad celular de las bacterias con un contenido importante de nitrégeno y alto
valor proteico (Rolando, 2000). Ademas del aspecto energético el proceso de
digestibn anaerdbica de los residuos organicos permite el control de la
contaminacién ambiental efectuando un proceso de depuracién de los residuos
generados en las producciones, especialmente en aquellas de caracter intensivo
como los son los tambos, criaderos de cerdos, aves (Rolando, 2000; Compromiso
Empresarial para el Reciclaje, 1998; Bigeriego y col., 1997).

Para la obtencion de biogas en cantidades aprovechables se trabaja con un reactor
biolégico llamado biodigestor que funciona en una unidad cerrada en la que la
materia organica (estiércol) se degrada por procesos anaerébicos. Consiste en un
recinto cerrado que puede ser construido con diversos materiales, como plastico,
ladrillo, cemento o metal. El biodigestor de forma cilindrica o esférica posee un ducto
de entrada a través del cual se suministra una mezcla de materia organica y agua, y
un ducto de salida, a través del cual la material ya digerido por accion bacteriana
abandona el biodigestor (Conaprole y col., 2008).

En este proceso la materia organica de los excrementos se reduce en un 50-70% y
como este contenido representa de un 2 a 5% del total de excremento una reduccion
del 70% no influye mucho en el volumen total de excrementos (Fundacién “La
Caixa”, 1993; La Manna, 1995). Sin embargo esta estabilizacién da un producto final
sin olor desagradable, de textura espesa y que fluye libremente, con la ventaja de
que aplicada sobre las pasturas el ganado no las rechaza. Al realizarse en un
recipiente hermético se conservan los elementos fertilizantes al no haber pérdidas
de nitrégeno, ademas el nitrogeno se presenta como amonio lo que hace que sea
facilmente absorbible por las plantas. Las desventajas que presenta este sistema
son que hace falta supervision y mantencion casi diarias para asegurar el proceso.
Necesita una alta inversion inicial a la vez que existe peligrosidad por mantener
gases toxicos (acido sulfhidrico) e inflamables (metano) (La Manna, 1995). Solo es
de aplicacion en establecimientos de pequefia escala, particularmente cuando la
generacion de gas combustible a partir de las excretas resulta ser buena alternativa
energética (Conaprole y col., 2008).

Los biodigestores se pueden clasificar en continuos y discontinuos, siendo los
continuos los q se ajustan a la dinamica de la produccién de excretas de bovinos
Dentro de estos existen modelos tradicionales, que se construyen en mamposteria,
son el biodigestor Indio y Chino, y otros mas modernos que se realizan con
materiales mas livianos, son el biodigestor de PVC tubular (criollo) y semiesférico
(Conaprole y col., 2008).

El biodigestor de polietileno (o PVC) tubular se materializa como una bolsa o tubo de
polietileno, al que se le colocan todas las tuberias y accesorios. Este tipo de
biodigestor ha sido recomendado como tecnologia apropiada para hacer un mejor
uso de excrementos del ganado, lo que reduce la presidon sobre otros recursos
naturales. El gas se acumula en la parte superior de la bolsa, parcialmente llena con
biomasa de fermentacién (Conaprole y col., 2008). Este biodigestor presenta los
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siguientes componentes: una tuberia de admisién de 200 a 300 mm de diametro que
debe de utilizarse para ingresar la mezcla, un fermentador y bolsa de
almacenamiento que se encuentra en la parte superior. Se aconseja instalar el
biodigestor cerca en el puno en el q se va a utilizar el biogas. La tuberia de salida
(efluente) con un diametro de 100 a 150 mm de material de plastico. Esta se localiza
por debajo del nivel de la tuberia de entrada en el extremo opuesto del digestor. El
tubo de metano se ubica en la parte superior de la bolsa de almacenamiento. El
mismo suele ser 50 mm de diametro y se usa para transportar biogas al lugar de
uso. Presenta ademas de un dispositivo de seguridad que se utiliza para prevenir la
rotura del fermentador debido a las presiones altas generadas durante la
fermentacién anaerobica de los desechos. Consiste en una botella parcialmente
llena de agua instalada en el tubo se salida. El tubo de limpieza es para es para
remover el lodo que sedimenta en el fondo del biodigestor, esta tarea debe de ser
realizada cada dos afios. Como ventaja es muy econémico y facil de transportar por
su bajo peso, en especial a aquellos sitios de dificil acceso, ademas es hermético,
se reducen las pérdidas. La principal desventaja es su corta vida util que es de 3
anos, también es muy vulnerable a sufrir roturas (Conaprole y col., 2008).

El biodigestor modelo chino, se construye en mamposteria, la cupula para
acumulacion de gas es fija, y también construida de ladrillos u hormigon. Este
modelo presenta elevada vida util (20 afios), tiene un buen aislamiento térmico ,pero
presenta problemas de agrietamiento debido a las presiones producidas, produce
retrocesos de la llama debido a las variaciéon de presion de gas ademdas se necesita
mano de obra calificada para su construcciéon (Conaprole y col., 2008).

El biodigestor modelo indio, en este la diferencia importante consiste en la movilidad
de la campana, esta consiste en un tambor de fibra de vidrio. En este modelo la
presion de gas es uniforme, facil de construir, presenta un buen aislamiento térmico
y presion estable, pero tiene elevado costo debido a la campana metélica y esta
ademas puede oxidarse (Conaprole y col., 2008).

Una adecuada operacion de la planta de tratamiento es tanto mas importante que un
correcto disefio, para los biodigestores se diluye la mezcla de excretas con el agua
al ingreso, para preparar la mezcla que ingresa al biodigestor por cada balde de
excretas (estiércol) se agregan 3 a 5 baldes de agua. De este modelo se obtiene,
una concentracion de 6% de soélidos en el digestor (Conaprole y col., 2008).
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2.7.2 Lombricultura

Constituye una actividad que utiliza la lombriz para reciclar todo tipo de residuo
organico transformandolo en un producto no toxico (humus de lombriz), utilizable
como enmienda sustrato y/o fertilizante. Constituye una respuesta simple, ecologica
y econdmica al problema del alto nivel de degradacion, erosiéon y contaminacion del
suelo, asi también al tratamiento de residuos organicos (Cacciamani, 2004).
Contribuye a solucionar dos de los problemas ambientales a los que debemos
enfrentar en la actualidad: la acumulacién incontrolada de grandes concentraciones
de residuos organicos en los vertederos y la necesidad de materia organica en los
suelos agricolas (Garcia y col., 2005).

Basicamente el alimento se obtiene de dos tipos de sustancias: estiércol de
animales y residuos domiciliarios (Cacciamani, 2004). E! vermicompost es un
fertilizante organico, biorregulador y corrector del suelo, cuya caracteristica
fundamental es la bioestabilidad, pues no da lugar a fermentacién o putrefaccion.
Presenta elementos fitoreguladores. Su elevada solubilidad, debido a la composiciéon
enzimatica y bacteriana, proporciona una rapida asimilacién por las raices de las
plantas (Garcia y col., 2005). Es desmenuzable, limpio, sin olor. Ademas de ser rico
en sustancias organicas y en compuestos nitrogenados, este producto contiene
optimas cantidades de calcio, potasio, fosforo y otros minerales. Se estima que es
posible tener 7 kg de estiércol por animal por dia considerando un tambo con 100
animales se podria obtener 225 toneladas de estiércol por afo que podria
transformarse aproximadamente en 110 toneladas de humus de lombriz
(Cacciamani, 2004).

2.7.3 Compost

Es una técnica que permite la biodegradacién controlada de la materia organica
previa a su integracion al suelo y el producto final es conocido como Compost
(Sztern y col., 1999). Es un proceso por el cual los residuos organicos son digeridos
aerobicamente, en donde la masa heterogénea de materia organica por su propia
poblacién de bacterias y hongos la empiezan a descomponer aerébicamente cuando
la concentracion de humedad y oxigeno son favorables. Inicialmente la masa a
compostar se encuentra a temperatura ambiente, luego esta se incrementa por el
crecimiento bacteriano, la cual junto con las condiciones aerébicas da condiciones
inhibitorias para la mayoria de los organismos patégenos. Se obtiene asi el compost
con el que se logra una reduccién del volumen y peso de la materia organica, y un
material que es inofensivo y de buena calidad para ser usado como enmendador del
suelo (La Manna, 1995).
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2.8 Residuos solidos inorganicos {g( .
I
L -

El Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca ha estimado que la agricultura
uruguaya demandoé en el afo 2002 la utilizacién de 8.000.000 kg. /l. de productos
fitosanitarios, lo que representa aproximadamente 445 ton de envases plasticos. En
2005 el volumen se incrementd a 13.559.318 kg. /I. de producto formulado, lo que
significa aproximadamente unas 680 ton. de envases plasticos (Camara de
Comercio de Productos Agroquimicos del Uruguay, 2006). Representan un gran
problema por el potencial de uso progresivo como contenedores para otros
propésitos o de terminar como basura medioambiental. Yendo mas alla, el enjuague
inapropiado o el no enjuague pueden dejar restos de plaguicidas concentrados con
consecuencias indeseadas para la salud o el medioambiente (Maldini, 2005).

Los envases de agrotoxicos forman parte de una larga lista de residuos peligrosos
llamados genéricamente “especiales” y entre los que se encuentran las baterias de
vehiculos, tubos, neumaticos, aceites industriales, etc. (Pelerino, 2007).

Existen una serie de practicas inadecuadas para la disposicion de los envases
vacios de plaguicidas que son comunmente utilizados en la mayoria de los paises,
entre los que se destacan el reuso, la destruccion o el enterramiento en el medio
rural y la disposicién en vertederos (Martinez, 2005). La quema de los plasticos
puede traer serios dafios a las personas y el medio ambiente, debido a que ciertos
plasticos al ser incinerados generan gases toxicos. Un caso extremo es el PVC, el
cual al ser quemado libera cloro y puede originar la formaciéon de acido clorhidrico
(muy corrosivo) y de dioxinas y furanos uno de los Contaminantes Organicos
Persistentes (COPs) integrantes de la denominada “docena sucia”, que producen
enfermedades como ser cancer (Pelerino, 2007; Compromiso Empresarial para el
Reciclaje, 1998). Tampoco deben ser abandonados en el campo, ni enterrarlos ya
que constituyen focos de contaminacion peligrosos para el medio ambiente
(contaminacion del agua y del suelo) y la salud humana y animal (Chiappe y col.,
2005).

Una de las opciones para el destino final de los envases es la reutilizacion
energética. El plastico es un excelente combustible, el valor energético es
equivalente al de un aceite combustible. La incineracion se realiza en muchos paises
para transformar residuos plasticos en energia, esta practica requiere cuidados
técnicos adecuados para evitar la emision de contaminantes atmosféricos. La
dificultad relacionada con esta tecnologia es el elevado costo de las instalaciones,
que obliga a encarar escalas minimas de operacion, por lo cual necesariamente son
emprendimientos de tipo municipal o regional. Esta opciéon no esta siendo utilizada
actualmente en nuestro pais (Compromiso Empresarial para el Reciclaje, 1998).

Nuestra industria considera el reciclado como la mejor opcidén, previamente
realizando el triple lavado de los envases. Por otro lado, en los convenios firmados
con las intendencias municipales, se incluye como alternativa el relleno sanitario
(Camara de Comercio de Productos Agroquimicos del Uruguay, 2006).La técnica de
triple lavado es una técnica internacionalmente aceptada y con ella se realiza una
extraccion de los residuos superior al 99%, ademas optimiza el uso del producto
(evita perdidas del orden del 1 al 5%) (Chiappe y col., 2005). El triple lavado se trata
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de un elemental enjuague el cual se realiza tres veces, s6lo con agua y sin producto
alguno de desinfeccion o limpieza. Luego los envases deben perforarse para no ser
utilizados con el fin de almacenar productos alimenticios, ya sea para el hombre o
animal. Este procedimiento es aplicable sélo a aquellos envases que se consideran
"lavables", es decir envases rigidos que contienen productos liquidos que se
disuelven en agua para su aplicaciéon (Pelerino, 2007). Con el triple lavado los
envases dejan de considerarse “residuos peligrosos”, transformandose en “residuos
asimilables urbanos” pudiendo depositarse en vertederos municipales (Chiappe y
col., 2005). Luego de ser sometidos al "triple lavado" los envases deberian ser
llevados a centros de acopio de envases que en principio no existen en todos lados,
salvo minimas excepciones, como ser Dolores, Lascano y Rocha, Rivera, Minas y
Montevideo (Pelerino, 2007).

Una de las problematicas es que las empresas que comercializan los agrotéxicos no
se hacen cargo de los envases de dichos productos, tienen la caracteristica de no
retornable no siendo aceptados dichos envases por el comerciante. Asi es el
productor, asociaciones de productores, o alguna ONG la que debe recolectar
dichos envases y llevarlos a los centros de acopio, no teniendo reintegro del valor
del envase (Pelerino, 2007). ‘

En lo referente a la normativa legal sobre este tema si bien existe en nuestro pais
una Ley de Uso de Envases No Retornables, la que incluye una amplia gama de
envases, no comprende a los de agro toxicos utilizados en la producciéon
agropecuaria (herbicidas, pesticidas, etcétera), a los denominados zooterapicos
(vacunas, antibioticos, etcétera), y otros también usados para envasar productos
cuyo manejo inadecuado implica riesgos para la salud humana (Pelerino, 2007,
Uruguay. Ley N° 17849, 2004).
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3) OBJETIVOS

3.1 Objetivo General:

Realizar un diagnéstico de situaciéon en relacién al manejo de los residuos en predios
lecheros del area de influencia de la localidad de Sarandi Grande, departamento de
Florida.

3.2 Objetivos Especificos

1.

Identificar los problemas ambientales mas relevantes en los sistemas
productivos lecheros relevados

Identificar los residuos generados en cada establecimiento

Determinar la presencia, tipos de tratamientos y disposicion final de los
residuos generados en los predios

Proponer medidas correctivas en base a los resultados obtenidos

Generar conciencia ambiental en los productores

4) HIPOTESIS

La hipotesis planteada en el presente trabajo es que la mayoria de los
establecimientos lecheros de Sarandi Grande no realizan un manejo adecuado de
tratamiento y disposicion final de sus residuos.
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5) MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un muestreo por conveniencia de 20 establecimientos productores de
leche localizados en la zona de Sarandi Grande, departamento de Florida. Se eligid
esta zona por ser uno de los departamentos donde se concentra la produccion
lechera del pais. La totalidad de los establecimientos encuestados se caracterizan
por ser pequefios 0 medianos productores y remitentes a plantas pasteurizadoras.

En cada establecimiento la informacion acerca de las variables en estudio se recab6
mediante inspeccion visual y la aplicacion de una encuesta. Por medio de esta se
evaluo el tipo de residuo generado, su reutilizaciéon y la disposicion final de éstos en
cada establecimiento.

Los residuos generados se clasificaron en cada establecimiento en base a distintos
criterios: organicos e inorganicos, peligrosos y no peligrosos.

En relacion a los efluentes (residuos liquidos) generados en estos procesos
productivos se evaluo el tipo de tratamiento para las aguas residuales.

Luego de procesar la informacién, se realizara una nueva visita al predio donde se
propondran medidas para mejorar la gestion de los residuos promoviendo un
manejo sustentable de los mismos y mejorar las condiciones de vida de la poblacién
rural de esos establecimientos. Para esto se entregara un informe a cada productor
y se elaborara una cartilla con recomendaciones para minimizar el impacto
ambiental.
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6) RESULTADOS

Tabla 1: Distribucion de los establecimientos ericuestados en relacion a los distintos
tipos de tratamientos y disposicion final de los efluentes

N° Est. N° Vacas Sistema de Disposicion Observaciones
tratamiento final de
efluentes
1 46 LA + LAe Infiltracion SM
2 8 ST Infiltracion
3 95 CR + LA +LAe Infiltracion SM
4 38 ST Infiltracion
5 24 ST Infiltracion
6 16 ST Infiltracién
7 46 CR Infiltracion
8 40 ST Infiltracion
9 44 LA + LAe Infiltracion SM
10 30 CR+LA Infiltracion
11 39 ST Infiltracion
12 89 ST Infiltracion
13 17 ST Infiltracion
14 93 ST Infiltracion
15 62 ST Infiltracion
16 15 ST Infiltracion
17 86 ST Infiltraciéon
18 16 ST Infiltracion
19 18 ST Infiltracion
20 16 ST Infiltracion

Fuente: datos obtenidos de la encuesta realizada a los productores.

CR = camara de retencion de soélidos, LA = laguna anaerobia, LAe = laguna aerobia,
ST= sin tratamiento, SM = sin mantenimiento.

SM (sin mantenimiento): no se hace control de malezas, no se limpian las unidades
de entrada, interconexion y salida, no se elimina la vegetacién de la superficie del
agua, no vaciado de las lagunas.
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Con respecto al manejo de los residuos sélidos organicos generados en el
proceso productivo de los 20 establecimientos encuestados 10 realizan retiro
de la bosta en seco previo al lavado del corral de espera, el resto no la retira
formando parte de los residuos liquidos. En relacién al tratamiento de la bosta
ningun productor lo realiza y su disposicién final es en el campo.

= Quema

M Uso para otros fines *
m Traslado a la ciudad
u Dejar en el campo

B Retorno a la empresa

elaboradora

# Uso como combustible

Figura 1. Distribucion de los establecimientos lecheros en relacion a la disposicion
final de los envases de detergentes y desinfectantes.

*uso para otros fines: como comederos, para almacenar agua, nafta.

Fuente: datos obtenidos de la encuesta realizada a los productores.
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® Quema

M Uso para otros fines*
m Traslado a la ciudad
® Dejar en el campo

® uso como combustible

Figura 2. Distribucion de los establecimientos lecheros en relacion a la disposicion
final de los envases de plaguicidas.

*uso para otros fines: como comederos, para almacenar agua, nafta.

Fuente: datos obtenidos de la encuesta realizada a los productores.

Caracteristicas socio-econémicas y culturales

1.Caracteristicas de la tenencia de la tierra

La superficie total dedicada a la produccion de leche de los establecimientos
relevados es de 1872 has.De las cuales 683 has son propias; 653 has son
arrendadas y 536 has corresponden a colonizacion.

2.Caracteristicas demograficas y nivel de instruccién de los propietarios

En relacion a la edad de los propietarios 9 de ellos se encuentra en el rango de 26 a
50 afios y 11 entre 51 a 70 afios. No hay productores con menos de 25 afios ni mas
de 70 afios de edad.

En relaciéon al numero de hijos del grupo familiar,14 propietarios tiene menos de 3
hijos, 4 productores tienen mas de 4 y solo 2 no tienen hijos.

En cuanto al nivel de instruccién la mayoria completaron la educacién primaria y
algunos tienen secundaria incompleta. Ninguno accedié a educacion terciaria.

Con respecto a la permanencia en el establecimiento, la totalidad de los
encuestados reside en el predio donde trabaja, 16 tienen permanencia en el
establecimiento desde hace mas de 10 afios.

3. Mano de obra
En lo que se refiere al tipo de mano de obra mas de la mitad de los predios utiliza
mano de obra familiar y en 7 establecimientos asalariada.

4 .Caracteristicas de la vivienda
Con respecto a la vivienda de los establecimientos encuestados, 11 presentan
casas con techo de hormigén,paredes de mamposteria y pisos con revestimiento.
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Los restantes 9 poseen viviendas de techo de chapa con paredes de mamposteria y
pisos de baldosa de las cuales 6 fueron construidas por MEVIR.

Para la eliminacién de las excretas todos los predios constan de pozo negro sin
vaciamiento con infiltracion en el terreno.

La totalidad de los predios tienen luz eléctrica.

5.Caracteristicas de la sala de ordefio

Respecto al tipo de sala de ordefio en 10 establecimientos es de tipo espina de
pescado, 7 de tipo a galpdn, 2 lado a lado y el restante tipo tunel. Todos los
establecimientos presentan techo liviano, con repecto a las paredes 18 son de
mamposteria y los 2 restantes de chapa.

Todos los tambos poseen sala de maquina,sala de leche y tanque de frio.

6.Caracteristicas de las existencias de ganado
Todos los establecimientos encuestados presentan menos de 200 vacas en ordefie.

7.Caracteristicas del ordefie

Previo a el ordefe solo 3 tambos lavan la sala de orderie, el resto no lo tiene
implementado a su rutina.

El arreo de las vacas se observo que es a pie o0 a caballo de forma tranquila.

En cuanto a la duracion total del ordefio en 19 tambos se encuentra entre 1y 2
horas, solo un establecimiento tiene una duracion de 3 horas.

En lo que refiere a la duracion del ordefie por animal en 17 establecimientos dura
entre 5-7 min. En los tres restantes es de 10 min/animal.

Todos los encuestados racionan los animales durante el ordefio.

Previo a la limpieza del corral de espera se realiza una recoleccion de la bosta en 10
tambos. La otra mitad no lo realiza.

En la mayoria de los tambos en la rutina de ordefie se realiza: lavado de pezones,
extraccion de primeros chorros, colocaciéon y extraccion de la pezonera cortando el
vacio, sellado de pezones,siendo en un total de 15 tambos, dentro de estos hay 2
tambos que le agregan a esta rutina el secado de pezones.En 5 establecimientos no
se realiza sellado y dentro de ellos solo 2 relizan secado de los pezones.

En todos los predios se realiza la misma rutina de limpieza de la maquina de ordefie
que consiste en: enjuague con agua tibia, luego con agua caliente y detergente
alcalino, posteriormente se enjuaga con agua fria y finalmente se enjuaga con
desinfectante.

8. Fuente de agua utilizada

Solo un establecimiento utiliza agua superficial, los restantes 19 utilizan agua
subterranea.

En lo referente a la distancia entre el pozo semisurgente y la sala de ordefie en 13
predios es de mas de 100 metros. En los restantes 7 la distancia es menor a 50
metros.

En 18 de los tambos al analisis microbiologico del agua el cual fue realizado durante
la refrendacion anual dio potable. En 2 tambos al analisis microbiologico dio no
potable, en los cuales la distancia entre el pozo y la sala de ordefio es menor a 50
metros, uno de ellos potabiliza el agua utilizando un dosificador con hipoclorito.
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9. Calidad de la leche

La mayor parte de los tambos registran niveles bajos en lo que refiere a recuento de
celulas somaticas (RCS) y recuento bacteriologico (RB) situandose dentro de la
categoria de AAA. Con RCS menor 400000 y RB menor a 100000. Solamente 2
tambos se encuentran dentro de la categoria de AA, con niveles de RCS mayores a
401000.

10.Asesoramiento al productor

No presentan asesoramiento ni veterinario, ni agronémico.

Los veterinarios solo concurren al predio para la refrendaciéon anual de los tambos,
diagnostico de gestacion y tratamiento de casos clinicos.

1'1.Destino final de los cadaveres
Los cadaveres son dejados en el campo o0 quemados.

12. Nivel de conciencia ambiental de los productores

Sobre el grado de concientizacion de los productores sobre la contaminacién
generada por el trabajo productivo 15 son concientes, pero piensan que otras
actividades son mas contaminantes caso de las curtiembres,tambos grandes,
agricultura, textiles,frigorificos. Los principales problemas citados por los productores
fueron la contaminacion de las aguas subterranea y la aplicacién de herbicidas. Los
demas productores piensan que al ser tambos chicos no contaminan.

13.Nivel de informacién en relacion a la tematica ambiental

En referencia a la informacion sobre los temas ambientales a traves de charlas en la
zona, 11 productores no han escuchado que se hallan realizado; 3 no pudieron
concurrir por falta de tiempo. Otros 3 no mostraron interes por las charlas realizadas
en la zona porque reciben informacién por los técnicos de CONAPROLE y por los
medios de comunicacién. Solamente 3 han concurrido a charlas informativas sobre
el uso de la estercolera y experiencias sobre tratamiento de residuos solidos, uno de
ellos concurrio al INIA donde observo el sistema de lagunas y a Kiyu a ver una
experiencia en biogas.

Referido al conocimiento de la tecnica del triple lavado de envases de plaguicidas,
12 desconocen la tematica, los 8 restantes estan informado sobre el tema, a traves
de los propios envases de herbicidas que explica el proceso, o por folletos
informativos de CONAPROLE. Ninguno la aplica.

14 .Posibles medidas de tratamiento de los residuos

Referente a que opcion de tratamiento de lo residuos solidos les interesaria en un
futuro implementar; 8 productores estarian interesados en la realizacién de bioabono
debido al costo que tienen en la actualidad los ferlizantes comerciales y dentro de
estos uno tambien estaria interesado en la construcciéon de piletas de estabilizacion.
La opcién de construir un biodigestor fue la elegida por 5 productores como forma
de abaratar costos para calentar el agua del tambo y la casa, dentro de estos hay un
productor que también estaria interesado en llevar los envases a Sarandi si se
construyera un centro de acopio y otro tambien estaria interesado en la construccion
de piletas de estabilizacién. La opcién de construir lagunas de estabilizacion fue la
elegida en 2 establemientos y dentro de estos a un productor le interesaria llevar los
evases a un centro de acopio. Y a 5 productores no le interesaria realizar ningun
sistema de tratamiento.
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Dentro de las limitantes que se presentan para la realizacion de sistemas de
tratamiento y reutilizacion de los residuos en 7 de ellos el tema economico es el
pricipal factor. En 5 la parte economica y falta de informacién acerca de estos temas
es la limitante, para 4 predios seria la parte economica y la disponibilidad de mano
de obra y 4 de ellos consideran que la suma de falta de informacion, economica,
mano de obra y disponibilidad de tiempo serian las causantes.

7) Discusién

La mayoria de los establecimientos lecheros de Sarandi Grande no realizan un
manejo adecuado de tratamiento y disposicién final de sus residuos, evaluado a
través de la aplicacion de la encuesta, lo que confirma nuestra hipoétesis inicial.

Los resultados en relacién al tratamiento y disposicion final de los efluentes
contrastan con los reportados en el Proyecto realizado por DINAMA, CONAPROLE
y Facultad de Ingenieria (2008) ya que en nuestro estudio solo § de los
establecimientos evaluados realizaban algun tipo de tratamiento. Se constaté en
nuestro trabajo que la mitad de los sistemas de tratamiento de efluentes no se habia
previsto una unidad de retencién de soélidos.

En relacion a los residuos solidos al igual que en nuestro estudio no se realiza
ningun tipo de tratamiento.

La situacién actual de Argentina en lo que respecta al tratamiento y disposicién final
de efluentes de tambo el sistema mas utilizado es el de lagunas de estabilizacion,
quedando alli almacenado no siendo utilizado el efluente como abono (Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria, 2009).

En Uruguay existen pocos proyectos alternativos para el tratamiento de residuos
sélidos. Existen algunas experiencias de biogas, que se realizaron en 6 tambos del
departamento de San José, financiado por el Programa de Pequefias Donaciones
(PPD), una institucion que funciona en paises en desarrollo, financiado por el Fondo
para el Medio Ambiente Mundial (FMAM) y el Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD). En lo que refiere al compostaje es una actividad aun
incipiente, tanto a gran escala como a escala domiciliaria. Existen experiencias a
nivel privado y publico, como son las plantas de compostaje de la Intendencia
Municipal de Montevideo-Tresor, las plantas en el departamento de Colonia
vinculadas a las ciudades Colonia Valdense y Juan Lacaze (Compromiso
Empresarial para el Reciclaje, 1998; Denigris y col, 2004). A nivel domiciliario existen
una serie de iniciativas, enmarcadas principalmente en actividades de ONG (Logros,
Centro Uruguay Independiente, CEUTA), las que han elaborado informacion
didactica, a los efectos de incentivarla. La lombricultura en nuestro pais no ha tenido
gran difusion, solo existen pocas experiencias.

La situacion de Argentina se asemeja a la nuestra en lo que respecta al biogas
donde es un tema incipiente, dentro del marco del Programa de Energias
Renovables de INTI 2009 (Instituto Nacional de Tecnologia Industrial) se formularon
mas de diez proyectos que se encuentran en diferentes etapas. La lombricultura
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estd muy extendida en la mayoria de las provincias, abarcando ambitos tan diversos
como el doméstico, pecuario, industrial (Schuldt y Sosa, 2001).

Con respecto al manejo de los envases de plaguicidas en nuestro trabajo se observo
que ninguno aplica la técnica del triple lavado y la practica mas comun es el uso
para otros fines y en segundo lugar la quema a cielo abierto En nuestro trabajo mas
de la mitad de los productores encuestados desconoce la técnica del triple lavado.
Igual situacion fue descripta en los talleres realizados a técnicos y productores de
Salto, Canelones, Paysandu, Montevideo, Rocha y Colonia por la Facultad de
Agronomia (2003). Solamente 3 productores trasladan los envases vacios de
plaguicidas a la ciudad pero no existen centros de acopio por lo cual son
depositados en los basurales. En la actualidad solo existen 6 centros de acopio en
funcionamiento.

Si bien existe en nuestro pais una Ley de Uso de Envases No Retornables N°
17849, la que incluye una amplia gama de envases, no comprende a los de
agrotoxicos utilizados en la produccidn agropecuaria (herbicidas, pesticidas,
etcétera) y a los denominados zooterapicos (vacunas, antibiéticos, etcétera).

En otros paises existe reglamentaciones de estos temas como ser en Chile en
donde existen leyes que regulan el manejo y la eliminacion de los envases utilizados
para agrotoxicos, pero estas no se respetan. La mayoria de los envases, como es el
caso de casi toda América Latina, son tirados a rios, quemados, enterrados e incluso
utilizados para almacenar agua y alimentos (Casallas, 2001).

En Argentina existe la Norma IRAM N° 12069, que determina las particularidades del
“Triple lavado” y se clasifica esta practica como una necesidad para reducir los
niveles de residuos en los envases vacios de agroquimicos. Los envases vacios de
productos fitosanitarios son considerados como “residuos peligrosos” en el marco de
la Ley Nacional N° 24051 (1992). Esta Ley responsabiliza al usuario que abre el
envase de la disposicion final del mismo. En el afio 2006 se instalaron 46 Centros de
Acopio Principales y 14 mini centros de acopio (Camara de Sanidad Agropecuaria y
Fertilizantes, 2006).

En Brasil el sistema de destino final de los envases vacios esta reglamentado por la
Ley Federal 9.974 de junio del 2000. Lo esencial de esta ley es, que divide
perfectamente las responsabilidades de toda la cadena productiva de la agricultura.
Es asi que el agricultor tiene la obligacién de lavar los envases de los productos y
devolverlos dentro de un plazo de un afo, en el local en la nota fiscal donde adquirié
el producto “puestos de recoleccion de los distribuidores” a los centros de acopio y
enviarlos desde alli a los respectivos destinos finales (Instituto Nacional de
Procesamiento de Envases Vacios, 2006).

Brasil creo en el 2001 INPEV (Instituto Nacional de Procesamiento de Envases
Vacios), realiza la construccion de centros de acopio, fomenta actividades de
recoleccion de envases de agroquimicos y disposicion final. La cantidad de centros
de acopio es de 115, con lo cual la necesidad para una buena recoleccidén a nivel
nacional esta cubierta. El triple lavado es un requisito basico para el programa de
eliminacion de envases y en la resolucion oficial N° 13.968- Set/97 (Instituto
Nacional de Procesamiento de Envases Vacios, 2006).
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8) CONCLUSIONES

Los estableciemientos de este estudio comprenden del punto de vista socio
economico a pequefios y medianos productores, con predominio de mano de obra
familiar, y con antiguedad de permanencia en el predio de mas de 10 afios.

Los propietarios presentan un nivel educativo medio a bajo, con nucleo familiar
constituido y la gran mayoria con hijos. En relacién a las viviendas la mayoria de
ellas estan construidas de forma adecuada con materiales apropiados.

Con respecto al manejo de los efluentes la mayor parte de los tambos carecen de
sistemas de tratamientos, eliminandolos con infiltracion en el terreno lo que genera
contaminacion e impacto ambiental. Solo 5 establecimientos tienen algun sistema de
tratamiento como ser camara de retencion de sélidos y lagunas de estabilizacion. En
los establecimientos con lagunas se identifico como un punto critico el
mantenimiento adecuado de las mismas pues es importante mantenerlas sin
crecimiento de malezas y con limpieza de los lodos para que cumplan
adecuadamente la degradacion de la materia organica. Ademas se constato que
muchos casos las aguas pluviales son vertidas al sistema de tratamiento, ocurriendo
desbordes en las epocas de lluvia intensa. Es importante resaltar la faita de
capacitacion en los productores para un adecuado manejo de las lagunas de
estabilizacion.

En algunos establecimientos no cuentan con sistemas de tratamientos previos como
ser unidades de retencion de sdlidos (camara de retencion, trampas estercoleros),
lo que lleva a un llenado mas rapido de las lagunas , disminuyendo su eficiencia en
el funcionamiento.

Los principales problemas del manejo de los sélidos se encuentran relacionados a la
necesidad de un mayor conocimiento sobre el tema. La gestiéon de los mismos es el
punto identificado como mas critico. Cabe resaltar que en este estudio ninguno de
los establecimientos realiza un adecuado manejo de ellos. Con respecto al retiro en
seco de la bosta se destaca que la mitad de los establecimientos lo realiza previo al
lavado del corral de espera. Esto es un punto importante en el manejo adecuado de
los residuos dado que disminuye la carga de materia organica y solidos en
suspension para los siguientes sistemas de tratamiento y genera un manejo racional
del recurso agua. Sin embargo se plantea el problema de que manejo realizar con
éste residuo. En respuesta a esta problematica este trabajo presenta diferentes
alternativas para el manejo de estos residuos como ser lombricultura, generacién de
biogas y compostaje que seran presentados en una cartilla para técnicos y
productores de la zona.

En relacién a los residuos solidos inorganicos su manejo es inadecuado en todos los
establecimientos relevados. Los envases de detergentes y plaguicidas no son
eliminados en forma correcta y se usan para fines inapropiados. Es alarmante el uso
indebido que se les da para bebederos, comederos, depésitos de agua . En algunos
casos se manejan practicas de quema a cielo abierto ocasionando contaminacion
ambiental y riesgo en la salud.
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Segun los datos relevados de la encuesta, existe concientizaciéon de los productores
por el manejo adecuado de los envases de plaguicidas, sin embargo desconocen la
tecnica del triple lavado, por lo cual ninguno de ellos la aplica. Tampoco existen
centros de acopio en la zona para disponer estos envases.

En este trabajo se observd una total disposicion por parte de los productores de
aplicar planes de mejora en la gestion ambiental, en la medida que no impliquen un
incremento de los costos, y el esfuerzo sea reconocido econémicamente por el
mercado como ser precios diferenciales, subsidios, etc.

Se concluye que existe concientizacion por parte de los productores acerca del
impacto ambiental que generan estas producciones. Sin embargo, para lograrlo
carecen de conocimientos, y capacitacion adecuada. Los factores econémicos y la
falta de informacion en este sector de la poblacién son limitantes para un manejo
adecuado de los residuos. Por esta razén se elaboré una cartilla que propone
medidas para mejorar la gestibn de los residuos organicos e inorganicos
promoviendo un manejo sustentable de los mismos.
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ANEXOS

ENCUESTA

1. Nombre del propietario:

2. Datos del Propietario:
Edad:

Estado civil:
N° de hijos:
Nivel de Educacién: Primaria incompleta [J
Primaria completa (]
Secundaria incompleta O
Secundaria completa O
Otros O
Permanencia en el establecimiento: Menos de 10 anos [
10 a 20 anos O
Mas de 20 aiios O
3. Datos del Establecimiento:

Ubicacion: Departamento:

Paraje:

Seccién Policial:

Seccidén Judicial:
Numero de hectareas: Propias:

Arrendadas:
Colonizacion:

Rubro principal:
Rubro secundario:

Destino: Planta pasteurizadorall
Venta a particular(]
Elaboracion de quesos(]

4. Instalaciones e infraestructura:
Caracteristicas de la vivienda:
Techo: liviano[d hormigénO
Paredes: mamposteriall con revestimiento[] sin revestimiento[d
chapall]
Electricidad: luz eléctricall generadores(] panel solarO]
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Caracteristicas de la sala de ordene:
Tipo: A galpén
Brete a la par[]
TunelO
Tandem[O
Diagonalll
Espina de pescadol]
Lado a ladod

Superficie:

Techo: livianoD hormigén(]

Paredes: mamposteriall chapall
Pisos: con pendiente[] sin pendiente]

Sala de leche: sil] no[l

Tanque de frio: sil] no

Sala de maquina: sild1 noO

Corral previo al de espera sil0] no[]

5. Existencias de ganado: Categoria:
Vacas en ordeiie:
Vacas secas:
Vaq preiada:
Vaq mas de 2 sin servicio:
Vaq entre 1 y2 afios s/s:
Terneras menos de 1 afos:
Guachas:

Otros: ovinos, suinos, aves, equinos, perros.

6. Mano de obra:
Familiar[D Capacitacion: todos[d algunos[] ningunol(]

Contratadald N°... Capacitacion: todosd algunos(]
ninguno[]
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7. Actividades del tambo.
Rutina de ordefie:

Previo al ordeiie lavado de la sala de ordeiie sil] nol]
Arreo: distancia....a pield] caballos[d vehiculod
N° de ordeiios diarios: 20 3]
Horarios de ordeiie.... Duracion....
Entrada a la sala de ordeiie: escalon] rampall planall
Lavado de pezones: sil] no[]
Seca pezones: sil] nol]
Extraccion de los primeros chorros de leche: sil1 nold
Colocado de pezoneras: incorrectol] correctol]
Ordeiie duracién por animal:
Comen racion durante el ordefie sil] nol]
Retiro de la pezonera: tironeall corte de vacioll
Sellado: siC] nol]
Salida: escalon] rampall planall

8. Recoleccion de la bosta previo a la limpieza del corral de espera: si(]
nol]

9. Limpieza de la maquina de ordene.
Frecuencia: después de cada ordeiie si(1 no[]

Procedimiento:
Desinfectantes usados: hipoclorito de sodioldl amonio
cuaternariol] Acido peracéticol]

10. Limpieza de tanque de frio:

Frecuencia:
Procedimiento:

11. Fuente de agua que se usa: Agua superficialll Agua subterraneal]
Distancia entre el pozo y la sala de ordefie:

12. Fecha del ultimo analisis de agua microbiolégico:
Resultado del analisis de agua microbiolégico: Potable[] No potablel[]

13. Agua destinada a la rutina de ordefie/ animal Hasta 50Its[] 51- 80itsd
Mas de 80 Its[].

14. Calidad de la leche: RB...... RCS......
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15. Tiene asesoramiento: sildl nod

16. Tipo de asesoramiento: veterinariol agronomo[] técnico
agropecuarioll

17. Frecuencia de asesoramiento: Nuncalll una vez al afio[] varias veces al
afno[] permanentel]
Consideraciones:

18. Realiza algun tipo de tratamiento para los efluentes del tambo: sill1 noO]

19. Tipo de tratamiento: Trampall Camara de retencion de sélidos]
Estercolerol] Sistemas de lagunas de estabilizacion(d

20. Realiza algun tratamiento con los residuos sdlidos organicos (bosta):
sil noOl

21. Tipo de tratamiento y re-utilizacion: Compostll] Biodigestores(]
Lombriculturall

22. En caso que no realice tratamiento ;que hace con la bosta generada?
Consideraciones:

23. Destino final de los cadaveres:

24.;Cuales son los principales problemas ambientales de su
establecimiento?
Consideraciones:

25. Desechos inorganicos generados en el tambo:
nylond0 recipientes plasticos[] recipiente de herbicidas[] recipiente
plaguicidas[d] zooterapicos[] desinfectantes[] detergente[] metales[]
vidrio[d papell] cartén] gomall baterias[]

26. ¢ Qué cantidad se produce por mes?

27. ¢ Ha escuchado hablar del triple lavado para los envases? sil]1 no[l
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28. ; Qué destino final tienen estos envases en su establecimiento? \—. \
e A

Rehusé] Quemall Dejarlos en el campoll
Eliminarlos junto con la basura domiciliariall Llevarlos a un centro de

acopiol]
Consideraciones:

29. ;Tiene conciencia sobre la contaminacién que genera el trabajo

productivo?
sid noO
Consideraciones:

30. ¢Ha pensado en usar la bosta como bioabono o produciendo biogas?

siD noO
Consideraciones:

31¢Ha concurrido en alguna oportunidad a eventos o talleres informativos
donde se mencionen alternativas de tratamiento de los residuos para un

manejo ambiental adecuado?

siDd no0O
Consideraciones:

32; Estaria interesado en adoptar medidas ambientalmente adecuadas para

tratar los residuos generados?
si OnoO

33¢Cuales son sus limitantes para la aplicacién de algin plan ambiental en

su establecimiento?
Consideraciones:
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> El avance de la produccion lactea esta ubicando a nuestro pais en
posiciones de vanguardia, con un constante e importante aumento de
nuestras exportaciones de lacteos. Hay aspectos en relacion al manejo
de los residuos sdlidos generados en este proceso productivo, que aun no
han recibido la debida atenciéon y que a corto plazo pueden imponer
barreras que ubiquen al pais en una posicion de desventaja, e impactar
negativamente en la salud humana y animal.

> La lecheria como toda actividad productiva genera residuos que si
no se tratan impactan negativamente en el ambiente. Para una gestion
eficiente de los mismos se debe planificar su destino, asegurando aplicar
practicas de manejo compatibles con un desarrollo sustentable. También
seria deseable recuperar a partir de los residuos un material valioso por
las propiedades y nutrientes que contiene.,

> Dadas las caracteristicas de la explotacion lechera en el Uruguay,
con una alta concentracién de animales en corrales y sala de ordefie, se
generan un considerable volumen de residuos soélidos y liquidos (estiércol,
orina, restos de alimentos). A estos deben agregarse los productos
utilizados para la higiene diaria de las instalaciones y maquinaria de
ordefie, que son vertidos directamente al terreno o0 a un curso de agua,
con el potencial riesgo de contaminacion de las fuentes de aguas,
fundamentalmente subterraneas.

> Otra problematica en los establecimientos lecheros es la disposicion
final de los envases vacios de plaguicidas, zooterdpicos, detergentes,
desinfectantes, etc.; los cuales representan un peligro para la salud y el
medio ambiente.
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Son todos aquellos materiales generados por las diferentes actividades del
hombre, los cuales son desechados después de haber sido utilizados.

Como se clasifican los residuos solidos

» Residuos organicos: son todos aquellos que tienen su origen en los
seres Vvivos.

» Residuos inorgdnicos: son todos aquellos residuos de origen mineral
y compuestos sintetizados por el hombre. Ej.: metales, plasticos,

vidrios, desechos provenientes de agrotdxicos, agroquimico,
fitosanitarios y agroveterinarios.
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> Residuos peligrosos: son aquellos que en funcibn de sus
caracteristicas de corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad,
inflamabilidad y patogenicidad puede presentar riesgo a la salud
humana , animal o causar efectos adversos al medio ambiente.

» Residuos peligrosos no reactivos son residuos peligrosos que han
sufrido algun tipo de tratamiento por medio del cual han perdido su
naturaleza de peligrosidad.

» Los residuos no peligrosos son los que no pertenecen a ninguna de
las tres categorias anteriores.
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lll.Técnicas de tratamiento
y disposicion final de residuos

PIOCAS

» Es una fuente de energia renovable y de bajo costo.

» Ademds del aspecto energético permite el control de la
contaminacion ambiental efectuando un proceso de depuracién de
los residuos. La materia organica de los excrementos se reduce en
un 50-70%.

» Es una mezcla compuesta principalmente de gas carbonico (30%) vy
metano (65%), obtenida a partir de la digestion anaerdbica de
materia organica.

» Simultdneamente a la obtencién de biogds, se forma un efluente
liquido que contiene disueltos nutrientes como nitrégeno, fésforo y
potasio, sin olor desagradable, con la ventaja de que aplicada sobre
las pasturas el ganado no las rechaza. También se obtiene un
remanente de lodo conformado por materia organica estabilizada y
residuos con un contenido importante de nitrégeno y alto valor
proteico.

> Al realizarse en un recipiente hermético se conservan los elementos
fertilizantes al no haber pérdidas de nitrégeno, ademas el nitrégeno
se presenta como amonio lo que hace que sea facilmente absorbible
por las plantas.
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» Las desventajas son que hace falta supervision y mantenciéon casi
diaria. Necesita una alta inversion inicial a la vez que existe
peligrosidad por mantener gases toxicos (acido sulfhidrico) e
inflamables (metano). Solo es de aplicacién en establecimientos de
pequefa escala.

1 Excrementos animales o
restos de alimentos;
mezclados con agua van en
el alimentador del
biodigestor. d

3 Elgas puede ser
F usado para
5 alimentar un
i . generador.

4 Lassobras
sirven como
fertilizante.

2 Dentro del
biodigestor, las accion de
las bacterias
descompone el liquido;
tranformandolo en gas.
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COMPDOST

» Es una técnica que permite la biodegradacién controlada de la
materia organica, el producto final es conocido como Compost.

» Con esta técnica se logra una reducciéon del volumen de la materia
organica, y un material que es inofensivo y de buena calidad para
ser usado como enmendador del suelo, listo en 3 a 5 meses.
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LOMBRICULTURA

» Es una actividad que utiliza la lombriz para reciclar todo tipo de
residuo organico transformandolo en un producto no tdxico
(humus), utilizable como fertilizante. Es una respuesta simple,
ecoldgica y econdmica al problema de la contaminacion del suelo y
al tratamiento de los residuos organicos.

» El vermicompost es un fertilizante organico y corrector del suelo,
cuya caracteristica fundamental es la bioestabilidad, pues no da
lugar a fermentaciéon o putrefaccion. Tiene una rapida asimilacion
por las raices de las plantas.

» Es desmenuzable, limpio, sin olor. Ademas de ser rico en sustancias
organicas y en compuestos nitrogenados, este producto contiene
optimas cantidades de calcio, potasio, fosforo y otros minerales.
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IV, Tratamiente y dispesicion final
dommm

» Se aconseja que los envases plasticos sean llevados a los centros de
acopio; en el caso de los envases de plaguicidas se deberia
previamente realizar el triple lavado. Los envases son reciclados
para la fabricacién de ciertos productos: cafios para saneamiento,
postes, pallets, recubrimiento de conductores eléctricos,
recubrimiento de fibra 6ptica.

» Existen practicas inadecuadas para disposicién de los envases vacios
de plaguicidas entre los que se destacan el reuso, la destrucciéon o
el enterramiento en el medio rural, la disposicion en vertederos y la
quema.

» La quema de los plasticos puede traer serios dafios a las personas y
el medio ambiente, debido a que ciertos plasticos al ser incinerados
generan gases toxicos que producen enfermedades como ser
cancer.

» La técnica de triple lavado consiste en: lavado a presién de envases
llenando con agua % de su volumen, luego tapar el recipiente y
agitar. El agua de enjuague se vierte al tanque pulverizador; este
procedimiento se debe realizar 3 veces. Verificar que el producto sea
removido. Después de efectuado el triple lavado se perfora la parte
inferior del envase.

Las tapas de los envases se limpian y se colocan en un recipiente

para ser recolectadas. Nunca vuelva a poner la tapa en un envase
que haya sido triple lavado.

» Los centros de acopio que se encuentran funcionando en el pais
estédn ubicados en el departamento de: Dolores, Lascano y Rocha,
Rivera, Minas y Montevideo, donde posteriormente se reciclan los
envases.
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TDRIDLE IAVADC.

Realice este procedimiento tres veces

10- Vaciar el envase.

20- Agregue agua hasta cubrir ¥4 de la capacidad del envase.

30- Cierre el envase y agitelo durante 30 segundos.

40-Vierta el agua del envase en el tanque pulverizador.

50- Rompa el envase en el fondo para su inutilizacién. Lave las
tapas por separado. Proteja los envases de la lluvia hasta
que los lleve al centro de acopio.
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