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PROYECTO DE INVESTIGACION “CIRCULARIDAD DE NUTRIENTES EN
TAMBOS” PROYECTO GEF 4890 / ONUDI 120323

En Montevideo el dia veintisiete de junio del afio dos mil diecinueve, POR UNA PARTE:
el Proyecto GEF 4890 / ONUDI 120323 — “Hacia una economia verde en Uruguay:
Estimulando practicas de produccion sostenibles y tecnologias con bajas emisiones al
ambiente en sectores priorizados”, dirigido por los Ministerios de Industria Energia y
Mineria (MIEM), de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (en adelante
MVOTMA) y el de Ganaderia Agricultura y Pesca (en adelante MGAP), representado por
el Ec. Ruben Garcia en su calidad de Director Nacional de Energia del MIEM y Presidente
del Comité de Direccion del proyecto GEF 4890 / ONUDI 120323, con domicilio en
Sarandi 620, POR_OTRA PARTE: el Instituto Nacional de la Leche (en adelante
INALE), representado conjuntamente por el Dr. Ricardo de Izaguirre en su calidad de
Presidente y la Ing. Agr. Catalina Rava, con domicilio en Av. 19 de abril 3482, y POR
OTRA PARTE : conjuntamente y como parte beneficiaria el Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria (INIA) representado por Dr. José Luis Repetto en su calidad de
Presidente de INIA, con domicilio en Andes 1365 piso 12, Montevideo, POR_OTRA
PARTE: la Universidad de la Republicala- Facultad de Agronomia (FAGRO) - Facultad
de Veterinaria (FVET) representada por el Rector Rodrigo Arim Ihlenfeld, con domicilio
en Av. 18 de Julio 1824, Montevideo, POR OTRA PARTE: el Consejo de Educacion
Técnico Profesional - Universidad del Trabajo del Uruguay (CETP-UTU), representada por
la Ing. Agr. Nilsa Pérez en su calidad de Directora General, con domicilio en San Salvador
1674, Montevideo, y POR _OTRA PARTE: la Universidad Tecnoldogica (UTEC)
representada por los Consejeros Ing. Agr. Pablo Chilibroste, Lic. Graciela Do Mato y el Dr.
Rodolfo Silveira , con domicilio en Av. Italia 6201, Montevideo, (en adelante Parte
Beneficiaria), otorgan el siguiente acuerdo (en adelante, el “Convenio”).

CLAUSULA PRIMERA: Antecedentes.

1. Por contrato celebrado en Montevideo, el 19 de noviembre de 2013, la ONUDI (Organizacién
de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial) ha acordado poner a disposicion de la
Republica Oriental del Uruguay una donacion del GEF (Global Environment Facility) para
contribuir al financiamiento del proyecto Proyecto GEF 4890 / ONUDI 120323.

2. La Republica Oriental del Uruguay se encuentra en proceso de implementacion del Proyecto
GEF 4890 / ONUDI 120323, con el objetivo de transformar los diferentes tipos de residuos
generados en el sector agropecuario y en las cadenas de produccion agroindustriales del
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Uruguay, en distintos tipos de energia y/o subproductos, con el objetivo de reducir las
emisiones de gases con efecto invernadero, contribuyendo al desarrollo de un modelo
sostenible bajo en carbono, apoyado por el desarrollo y transferencia de tecnologia adecuada.

3. Para alcanzar los objetivos de Proyecto GEF 4890 / ONUDI 120323, el componente 3 se
destina a cofinanciar proyectos de valorizacion de residuos, en los sectores agropecuarios y
agroindustriales abarcados, incluyendo la implementaciéon de proyectos demostrativos de
distintas tecnologias. La implementaciéon de proyectos demostrativos permitird realizar
aprendizajes y generar informacion para el disefio de instrumentos de promocién y de
regulacion de las tecnologias alcanzadas. Asimismo, el componente 4 apunta a generar
conocimiento a través de la colaboracion con la academia.

4. La sostenibilidad de los sistemas productivos, entre ellos los tambos, es un tema de especial
interés para el gobierno nacional. Se ha fortalecido el marco normativo, se han desarrollado
herramientas de control y también, a través de diversos instrumentos, se ha promovido el
desarrollo de diversas actividades que atienden el adecuado manejo de los residuos que se
generan, apuntando a preservar los recursos naturales y en lo posible a valorizar los primeros.

5. A nivel de tambos, diversas instituciones publicas, publico/privadas y privadas, avanzan en
ajustar y difundir las alternativas de gestion de efluentes de tambos que debieran ser
implementadas en los predios del sector, pero restan mejoras a realizar en las instalaciones de
la academia para poder avanzar en la generacién de informacién objetiva que permita
impulsar y concretar mayores avances en la gestion de residuos del sector.

6. En este sentido es que la Parte Beneficiaria (INIA, FAGRO- UDELAR, FVET-UDELAR y
CETP — UTU/UTEC), tiene interés en implementar diversos modelos de gestion de efluentes
en los predios lecheros citados, entre otras actividades detalladas en el documento “Anexo I,
el cual se adjunta y forma parte del siguiente convenio.

7. Los integrantes de la Parte Beneficiaria han resultado seleccionados por el Comité de
Direccion de Proyecto GEF 4890 / ONUDI 120323, considerando los antecedentes de las
instituciones que lo desarrollaran y el trabajo articulado que implica entre los grupos de
investigacion referentes del sector lechero nacional.

8. Algunas de las partes, con fecha previa a la del Convenio, dentro de su marco legal de

contratacion, han realizado aportes que encuadran en el proyecto de investigacion.
CLAUSULA SEGUNDA: Objetivo del Proyecto de Investigacion

\ FEl objetivo del presente proyecto de investigacion es, a través de la academia nacional, o de cada
una de las entidades participantes, difundir y generar informacién relativa a diversos modelos de
gestion de efluentes y al ciclaje de nutrientes implementado en cada estudio de caso, desde una
perspectiva circular, que sea insumo de referencia para la toma de decisiones para publicos y
privados.

CLAUSULA TERCERA: Declaracién de la Parte Beneficiaria.

A U I.) Cada integrante de la Parte Beneficiaria declara y garantiza al Proyecto GEF 4890 / ONUDI

\ 120323 que las condiciones técnicas y econdémicas del proyecto de investigacion y las

/ instalaciones y la informacion por ellos declaradas son las detalladas en el documento “Anexo
.

q I1.) Cuando le sea requerido por los Ministerios que dirigen el Proyecto GEF 4890 / ONUDI

Nt 120323, demostraran haber financiado los casos de estudio con fondos distintos a los referidos
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en este Convenio. El monto de cofinanciacion a cargo de la Parte Beneficiaria, referente a las
inversiones en infraestructura, asciende a un maximo de USD 52.096 (dolares americanos
ciencuenta y dos mil noventa y seis) por parte del INIA, USD 131.241 (do6lares americanos
ciento treinta y un mil doscientos cuarenta y uno) por parte de la UdelaR destinados a
Facultad de Veterinaria y Facultad de Agronomia, USD 40.100 (d6lares americanos cuarenta
mil cien) més aportes sociales asociados por parte de la UTEC seglin lo detallado en el
Documento “Anexo I”.

II.)  Se podran computar como parte del cofinanciamiento los aportes que se hubieren

realizado para el proyecto de investigacion con fecha previa a la suscripcion del Acuerdo.

CLAUSULA CUARTA: Obligaciones de Proyecto GEF 4890 / ONUDI 120323

El proyecto Proyecto GEF 4890 / ONUDI 120323 se compromete a:

1.

6.

7.

Financiar con fondos propios, un monto maximo que asciende a USD 190.000 (ddlares
americanos ciento noventa mil), los que corresponden al cofinanciamiento de los bienes
destinados a la implementacion de los 5 casos de estudio involucrados en el presente
convenio.

Queda comprendido como parte del financiamiento los aportes realizados previamente a la
fecha de suscripcion del acuerdo.

El monto cofinanciado con fondos de Proyecto GEF 4890 / ONUDI 120323 sera de
caracter no reembolsable por la Parte Beneficiaria y con el unico fin de que quienes la
integran los utilicen para implementar los casos de estudio en cuestion. El Proyecto GEF
4890 / ONUDI 120323 no realizara entrega de fondos directa a la Parte Beneficiaria.
Realizar los actos necesarios para que se ejecuten los procedimientos de ONUDI para la
adquisicion de los bienes o servicios a financiar con fondos del proyecto.

Redactar los términos de referencia, seleccion y compra del equipamiento relacionado a
la gestion de efluentes de cada estudio de caso (tambo).

Brindar asesoramiento técnico para el andlisis del disefio propuesto por cada beneficiario
para su predio.

Dar seguimiento del proyecto en cada caso de estudio.

\ CLAUSULA QUINTA: Obligaciones del INALE

U/’% El Instituto Nacional de la Leche, se compromete a:

1. Coordinar acciones para el mejor desarrollo del proyecto.
‘ 2. Apoyar en las instancias que se generen del trabajo en conjunto con el Proyecto GEF
'\ 4890 / ONUDI 120323 y la Parte Beneficiaria.
‘ 3. Realizar la evaluacidon econdémica de los sistemas de gestion de efluentes y circularidad
de nutrientes implementado en cada tambo de la Parte Beneficia.
4. Difundir resultados, novedades y otra informacién de relevancia para el sector que surja
i desde el trabajo en conjunto con el Proyecto GEF 4890 / ONUDI 120323 y en acuerdo
\(l/ con las partes.
5 CLAUSULA SEXTA: Obligaciones de la Parte Beneficiaria

% Cada uno de los integrantes de la Parte Beneficia se compromete a:
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Implementar, segiin corresponda, los casos de estudio en:

a. El tambo ubicado en la Estacion Experimental Dr. Alberto Boerger de INIA La
Estanzuela, ubicado en la localidad de Colonia - Colonia,

b. El tambo de la Facultad de Agronomia de la UDELAR, del Centro Regional Sur,
ubicado en la localidad de Juanico — Canelones,

c. El tambo de la Facultad de Agronomia de la UDELAR de la Estacion
Experimental Dr. Mario Cassinoni, ubicado en la localidad de Paysandu -
Paysandu,

d. El tambo de la Facultad de Veterinaria de la UDELAR, ubicado en el Campo
Experimental n° 2, localidad de Libertad - San José, y

e. El tambo del CETP-UTU, de su Escuela Superior de Lecheria de Nueva
Helvecia, localidad de Nueva Helvecia — Colonia.

Responsabilizarse por toda la informacion presentada en el documento “Anexo I” y
cualquier desviacion posterior que pudiera existir, excepto que la/s desviacion/es se
produzca/n por causas no atribuibles a la Parte Beneficiaria.

No enajenar durante la vigencia del Convenio los bienes recibidos en virtud del mismo de
parte de Proyecto GEF 4890 / ONUDI 120323, excepto expresa autorizacion por escrito
por parte de éste o de los 3 Ministerios que lo integran.

Realizar todas las inversiones adicionales requeridas para la implementacion de los casos
de estudio, de acuerdo a lo estipulado en el Documento “Anexo I” y en los proyectos de
gestion de efluentes especificos de cada uno de los predios caso de estudio.

Operar el sistema implementado de acuerdo a las especificaciones técnicas, asi como a
dedicar tiempo y recursos que garanticen el correcto funcionamiento de las instalaciones
segun lo detallado en el documento “Anexo I”.

Realizar todos los esfuerzos para asignar los recursos asi como el personal idéneo en la
realizacion de las diversas actividades de investigacion definidas en el Anexo I, incluidos
los andlisis de laboratorio y capacitar al personal cuando sea necesario para lograr una
adecuada implementacion.

Permitir al personal autorizado por Proyecto GEF 4890 / ONUDI 120323 y/o los
Ministerios que lo integran y/o por el INALE, verificar el desempefio de las instalaciones,
resultados de ensayos u otra actividad asociada a la implementacién de los casos de

“estudio, detallada en el documento “Anexo I”, previa coordinacién con el referente en

cuestion de la Parte Beneficiaria .

Permitir el ingreso a terceros a través de visitas coordinadas entre integrante de la Parte
Beneficiaria con el Proyecto GEF 4890 / ONUDI 120323 o con el INALE para brindar
mayor difusion y aplicacion de las tecnologias implementadas en los casos de estudio
abarcados por el proyecto de investigacion.

Registrar, recopilar, sistematizar la informacién asociada, entregando informes parciales y
finales segun lo detallado en el “Anexo I”.

. Organizar e implementar las diversas actividades de difusion de resultados identificadas que

surjan de la implementacion del proyecto de investigacion.

Cumplir con toda la normativa nacional aplicable al caso de estudio.

Mantener indemne al Proyecto GEF 4890 / ONUDI 120323 y a los Ministerios que lo
integran, de todo y cualquier reclamo que terceros le formulen relacionados al proyecto de
investigacion y la implementacion de los casos de estudio.
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CLAUSULA SEPTIMA: Otras obligaciones

1. Cada integrante de la Parte Beneficiaria y el Proyecto GEF 4890 / ONUDI 120323
acuerdan que:

a) En caso de que la suma de los presupuestos obtenidos en el marco de la

implementacion de cada caso de estudio supere el monto comprometido en el presente
Convenio, la diferencia hasta un 10% sera financiada por la parte correspondiente
(Proyecto GEF 4890 / ONUDI 120323 o el integrante de la Parte Beneficiaria en
cuestion), responsable de la compra del producto/servicio a adquirir. En el caso que la
diferencia sea mayor, se acordara entre ambas partes (Proyecto GEF 4890 / ONUDI
120323 y el integrante de la Parte Beneficiaria en cuestion) la readecuacion de la
inversion y los montos a desembolsar.

b) En caso de que el monto comprometido por cada parte en el presente Convenio

(Proyecto GEF 4890 / ONUDI 120323 y cada integrante de la Parte Beneficiaria) y el
presupuestado por los proveedores, sea menor, y que la misma no se explique por un
detrimento de la calidad acordada para el producto o servicio presupuestado, la
diferencia quedara a favor de la parte en cuestion que financia el producto o servicio a
adquirir, sin tener obligacion de generar gastos adicionales para completar el monto
total comprometido.

CLAUSULA OCTAVA: PLAZO Y TERMINACION
1.

El plazo de vigencia de las obligaciones asumidas sera de 3 afios contados desde la
fecha en que cada estudio de caso sea implementado, debiendo cada integrante de
la Parte Beneficiaria realizar dentro de ese periodo todas las obligaciones
detalladas en el documento “Anexo 1”. De no cumplirse las obligaciones en el
plazo estipulado se extendera hasta que sean cumplidas las mismas.

El presente Convenio podra terminar en forma anticipada con algin integrante de
la Parte Beneficiaria, atendiendo lo detallado en el Anexo 1 cuando ocurra alguna
de las siguientes situaciones:

a) No haya ejecutado las inversiones adicionales destinadas a la implementacion del
Proyecto.

b) Cambie el destino y dé un uso distinto del pactado a los bienes que hacen a éste
acuerdo durante el plazo de ejecucion del mismo, sin conocimiento y acuerdo de
los 3 Ministerios que integran el Proyecto GEF 4890 / ONUDI 120323.

¢) No permita el monitoreo, acceso a las instalaciones o informacion generada en el
proyecto de investigacion y no exista justificacion razonable.

d) El Proyecto GEF 4890 / ONUDI 120323 no cumpla con la financiacion referida en
la Clausula CUARTA, num. 1.

Independientemente de lo previsto en los numerales anteriores de esta clausula, el
incumplimiento de las obligaciones que por virtud de este Convenio asume cada integrante de
la Parte Beneficiaria, dara lugar a su rescision de pleno derecho sin necesidad de declaracion
judicial, bastando la notificacion escrita al integrante de la Parte Beneficiaria por parte de los
3 Ministerios que integran el Proyecto GEF 4890 / ONUDI 120323. La rescisién mencionada

serd sin responsabilidad para los ministerios referidos. La rescisién del Convenio respecto del
l// integrante de la Parte Beneficia que configure alguna de las causales de rescision referidas, no
afectard la validez y eficacia del Convenio respecto de las demads Partes.
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CLAUSULA NOVENA: RESPONSABILIDAD.

Respecto de cualquier tipo de obligacion que pueda surgir en la ejecucion del Proyecto, las
Partes comparecientes responderan entre ellas Unicamente por las obligaciones que son
puestas a su cargo y que asumen para la ejecucion del Proyecto, reputdndose dichas
obligaciones divisibles.

CLAUSULA DECIMA: COMPETENCIA.

A todos los efectos a que diera lugar el presente Convenio, seran competentes los juzgados de
la ciudad de Montevideo, con prescindencia de toda jurisdiccion que pudiera corresponder en
razén de los domicilios de las partes, presentes o futuros, o por cualquier otra causa.

CLAUSULA DECIMA PRIMERA: NOTIFICACIONES.

Las partes acuerdan la validez de las notificaciones y comunicaciones cursadas por telegrama
colacionado u otro medio auténtico en los domicilios denunciados como suyos en la
comparecencia.

Leido que fue por las partes el presente Convenio lo ratifican y firman de comun acuerdo en
tantos ejemplares como entidades que lo suscriben.

Por Proyecto GEF 4890 / ONUDI 120323:

Ec. Ruben Garcia
Director Nacional de Energia

Presidente del Comité de Direccion del
Proyecto

f
. / ]
Por la Parte Benefif:iari'{a - )

DF. José Luis Répetto
Presidente Directora General
INIA CETP-UTU
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Rodrigo Arim Ihlenfeld
Rector UdelaR

Facultad de Agronomia-Facultad de
Veterinaria

Consejera
UTEC

s

—Tig. Agr. Pablo Chilibroste

Consejero
UTEC

Ing.Agr.Catalina Rava
Consejera
INALE



ANEXO 1 - PROYECTO DE INVESTIGACION
Circularidad de Nutrientes en Produccion de

Leche de Uruguay
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1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Los sistemas de produccién de leche en el Uruguay han sufrido un proceso de concentracion de los
sistemas entre el 2002 y 2014, ya que la produccién nacional aumenté a una tasa del 5.3% {INALE, 2015},
mientras que la tasa de reduccion en el nimero de explotaciones estuvo alrededor del 3% anual,
derivando en menos sistemas de produccidn de mayor escala. Esta concentracién genera también la
necesidad de manejar volimenes cada vez mayores de excreta y residuos. Segun un estudio sobre
predios lecheros realizado en Uruguay (Gutiérrez et al., 2006), mientras que los 4.800 tambos pequefios y
medianos generaban unas 130.000 toneladas de residuos por afio, los 660 grandes tambos generaban
500.000 toneladas de residuos por afio. '

Por otro lado el ambiente productivo del Uruguay presenta una particular susceptibilidad al efecto del
escurrimiento y erosidon de nutrientes sobre los cursos de agua. En un relevamiento de predios lecheros
realizado por Arocena et al. (2013) se encontro que los arroyos presentaban problemas de calidad de
agua y estaban alterados fisicamente. Estos autores observaban una correspondencia entre la calidad
ambiental de los arroyos y el nivel de produccion lechera en sus cuencas.

Ya sea desde un punto de vista de los intereses globales de la humanidad, de la comunidad local o del
productor, es importante que los sistemas lecheros de Uruguay logren sostenerse y crecer cuidando los
recursos naturales involucrados (Farifia, 2016} y, en particular, manteniendo o mejorando la capacidad
del ecosistema de proveer agua potable.

2 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

En la altima década ha existido una evoluciéon en el enfoque del tema residuos de sistemas
agropecuarios. Partiendo originalmente desde una concepcidn de la necesidad de “tratarlos efluentes”
en la cual se pretendia reducir su carga organica antes de ser “volcados” en el ambiente, se pasé luego a
una vision diferente, la de “manejar los residuos” generados para su re-utilizacidn en el mismo predio
predio productivo (Gutiérrez et al., 2006). Mas recientemente, se ha incorporado una nueva concepcion
de la problematica, llamada “economia circular de nutrientes” (De Wit et al., 2016; Sitra, 2015). Segin
este enfoque el suelo es un “banco” de nutrientes que permite la producciéon de materiales renovables.
En ese banco, los nutrientes son considerados el capital de esa economia de nutrientes, los cuales son
prestados para hacer crecer cultivos y los “beneficios” pueden ser luego procesados hacia productos
consumibles (alimentos, fibras o madera).

Diversos esfuerzos han sido realizados en el Uruguay para estimar la magnitud, caracteristicas y
potencial impacto de los residuos generados por los predios lecheros (Arocena et al.,, 2013, Gutierrez et
al., 2006; Gutiérrez et al., 2013; La Manna y Duréan, 2008). Por otro lado desde el ambito publico se han
generado pautas para el disefio del sistema de gestion de efluentes de tambos, contemplando criterios
obligatorios y sugeridos, asi como también describiendo las unidades de gestion de efluentes que
debieran implementarse (DINAMA, 2004 y 2016). Es de gran interés generar informacion experimental a
escala predial (tambo completo) que permita proveer de los coeficientes técnicos y respuestas
esperadas de diferentes practicas de gestion de los residuos de la produccion de leche.



En términos generales existen diferentes practicas de manejo a implementar para lograr una correcta
gestion de los efluentes por lo que se hace relevante evaluar a nivel de sistema las diferentes
alternativas aplicadas para nuestras condiciones.

Desde el punto de vista del sistema de produccion como un todo es posible tener una medida del
balance de entrada y salida de nutrientes a nivel de “porteras” (farmgate) a partir de parametros
productivos basicos (Oborn et al., 2003; Oenema et al., 2003). Este enfoque de andlisis ha sido utilizado
en el pasado con sistemas lecheros en Uruguay (La Manna y Duran, 2008; Lizarralde y Astigarraga, 2014).
Para poder conocer el flujo de nutrientes dentro del sistema productivo e identificar practicas de
manejo para una mejor economia circular de nutrientes es necesario cuantificar el flujo de residuos
dentro del sistema y caracterizar sus contenidos. Biovalor es un proyecto del gobierno uruguayo cuyo
objetivo principal es la transformacién de residuos generados a partir de actividades agropecuarias,
agroindustriales y de pequefios centros poblados, convirtiéndolos en energia y/o subproductos, a través
del desarrollo y transferencia de tecnologias adecuadas. Este proyecto articula y es ejecutado por tres
ministerios: el Ministerio de Industria, Energia y Mineria; el Ministerio de Vivienda, Ordenamiento
Territorial y Medio Ambiente y el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca.Es cofinanciado por el
Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF por sus siglas en ingiés), asi como por organismos publicos
y privados. La Agencia implementadora del proyecto es la Organizacion de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial (ONUDI). Desde la coordinacién del Proyecto BioValor y los Ministerios y se

determind la necesidad de evaluar las oportunidades que se generan a partir del reciclaje de nutrientes
en el sector lacteo.

Existen en el Uruguay, en cuatro diferentes departamentos, predios experimentales de produccion de
leche objetivos de investigacion y docencia en los cuales se estan desarrollando iniciativas de gestion de
residuos con nuevas metodologias. Estos son la Estacion Experimental Eduarde M. A. Cassinoni de
FAGRO, UdelaR (Paysandu), el Tambo N22 de FVET, UdelaR (San José), el tambo de Centro Regional Sur
de FAGRO, UdelaR (Canelones) y los tambos de la Escuela de Lecheria de Nueva Helvecia, integrada a
UTEC, y de la Unidad de Lecheria de INIA Estanzuela (Colonia).

A través del organismo de la cadena lactea (Iinstituto Nacional de la Leche, INALE) actuando como
articulador entre las partes, se consensud un proyecto para el seguimiento y andlisis comparativo de los
diferentes sistemas de gestién de nutrientes y MO en los respectivos predios experimentales.




3 OBJETO

El objetivo general del presente estudio es evaluar los aspectos ambientales, sanitarios y econdmicos de
sistemas de produccion de leche con sistemas de gestion de efluentes basados en el aprovechamiento
de los nutrientes a los efectos de contar con informacién nacional validada con fines educativos y como
insumo para la elaboraciédn de normas nacionales.

Los objetivos especificos:

e Elaborar balance de nutrientes considerando distintos predios y alcances a los efectos de medir
el nivel de pérdidas y aprovechamiento de los mismos asi como generar indicadores de
referencia.

e Evaluar las repercusiones en cultivos y suelos.

» Analizar variables sanitarias que permitan determinar los riesgos vinculados a la transmision de
enfermedades.

e Evaluar aspectos econdmicos que permitan viabilizar este tipo de soluciones a nivel de
establecimientos productivos lecheros.

4 METODOLOGIA

Este proyecto se basara en el seguimiento en paralelo de 5 predios experimentales de produccién de
leche ubicados en 4 departamentos diferentes (Paysandu, Colonia, San José y Canelones) durante 3 afios
consecutivos. Dichos establecimientos implementaran diferentes sistemas de gestion de efluentes (SGE)
disefiados para reciclar nutrientes de manera sostenible en términos econémicos, sociales y ambientales.

La metodologia de evaluacion a implementar en este trabajo sera la de estudio de caso. Esto se
establece teniendo en cuenta que tanto los sistemas a evaluar son diferentes entre si y no permitirian
un disefio de estudio comparativo con control experimental y repeticiones en cada sitio. Las diferencias
se presentan tanto en las caracteristicas generales de los sistemas productivos {infraestructura,
alimentacion, carga, etc.) y su ambiente (clima y suelo), como las especificas de los sistemas de gestion
de efluentes, en cuanto a disefio general (lagunas, separacion, etc.) y reglas de manejo.

En todos los estudio de casos esta previsto la aplicacion de los residuos organicos resultantes de la
limpieza de la sala de ordefie, corral de espera, patio de alimentacion, y camas cuando existiesen.

El volumen a aplicar se definira en base al aporte de nutrientes en las fracciones orgénicas, y se aplicarad
la misma cantidad de nutrientes en la chacra testigo, manejada exclusivamente con fertilizantes
minerales, y en la chacra tratada con efluentes.



Respecto del enfoque a utilizar para la evaluacion de los sistemas, se evaluarén cuatro componentes:

L. Balance de nutrientes:
a. anivel de SISTEMA DE PRODUCCION
b. a nivel de SUPERFICIE SUELO
¢. anivel de SISTEMA SUELO
. Ensayo de respuesta vegetal y suelos.
M. Evaluacién de aspectos sanitarios.
v, Evaluacién econémica.

En el Componente |, se realizaran diferentes mediciones seglin el balance a construir: sistema de
N produccion, superficie suelo o sistema suelo. El balance a nivel de sistema de produccién se realizara en

todos los predios, mientras que el de superficie suelo en la EEMAC-FAGRO y en INIA La Estanzuela, y el
de sistema suelo sélo en éste ultimo centro de investigacion.

/Df( Para la Componente 1l se definird una parcela testigo y una donde aplicar el efluente. Se realizaran los
ensayos de respuesta vegetal y calidad de suelo. Estos ensayos serdn realizados en los 5 predios.

Para el Componente il se realizaran los analisis sanitarios en los 5 predios experimentales, midiendo
microorganismos que por sus implicancias en la salud humana y animal resultan de relevancia,
Brucelosis, Tuberculosis, Leptospirosis y parasitos.

Para el Componente IV se registrara y cuantificard la informacion relacionada a las inversiones, gastos y
tareas asociadas a la gestion de los efluentes en cada tambo, abarcando desde que se generan los
efluentes hasta que se disponen a campo, abarcando el impacto de las fracciones manejadas en la
respuesta vegetal, lo que se medira al realizar el balance de “superficie de suelo” y “sistema suelo”
mencionados anteriormente, y también en el componente Il.

\ 4.1 COMPONENTE | — BALANCE DE NUTRIENTES

El relevamiento de los datos implicard un registro diario de las variables afectadas y los analisis se
realizaran con la frecuencia definida en la planilla “Registro de datos”.

4.1.1 Mediciones de balance Sistema de Produccion dentro de cada predio (todos los
sitios):

Farmegate budget

in out




Para la construccion de los balances de N y P a nivel de sistema de produccién en los 5 predios
experimentales, el estudio se basara en la metodologia propuesta por Oborn et al. (2003) a nivel predial,
validada para las condiciones de predios lecheros de Uruguay por La Manna et al. (2008).

A continuacién se presentan las entradas y salidas a ser consideradas en el balance de N y P a nivel de
“sistema de produccion” de leche implementado en cada caso de estudio y tareas asociadas a la
cuantificacién de tales variables:

Entradas Tarea Salidas Tarea
S1: Leche RyB
El: Fertilizantes
S2: Animales RyB
E2: Concentrados (raciones, sales
minerales, otros) 53: Reservas RyB
E3: Reservas (fardos, silo, granas S4: Cierre del balance: lixiviacién, Cierre del
entre otros) RyB escurrimiento, volatilizacion, balance

erosidn, variacion de stock
E4: Animales

E5: Materiales para cama de ganado
E6: Fijacién biolégicade N

E7: Deposicion atmosférica

(R ): Registro de cantidades/volumenes, composicidn, categorias animales ; ( B ): Revision bibliografica propia o de terceros de
referencia para determinar composicién, (M y A): Muestreo y analisis; (C): Calculos.

4.1.2 Mediciones de balance Superficie de Suelo (en EEMAC-FAGRO-UDELAR y en INIA
La Estanzuela):

Soil surface budget

in out

Balance de superficie de suelo: en el predio de la EEMAC, UdelaR, y de INIA La Estanzuela, se medira la
extraccion de nutrientes por parte de los cultivos en las parcelas experimentales, segin Oenema et al.
(2003). Para ello, se determinara la producciéon de MS previo a cada instancia de pastoreo de las
parcelas y se analizara su composicion en términos de N y P. El disponer de la informacién de



produccion de MS de las parcelas experimentales se entiende de fundamental relevancia, ya que se
estara generando informacién relativa al impacto de la aplicacion de efluentes y/o sélidos resultantes
del sistema de gestion de los mismos, sobre el rendimiento y calidad de los cultivos/pasturas presentes
en los sitios de aplicacién, aspecto sumamente relevante para determinar la relacién costo / beneficio
del manejo de efluentes asociado y ademds compararlo con la relacion resultante del manejo
convencional.

Para la realizacién del balance de N y P a éste nivel, nuevamente se entiende importante considerar la
variacién de nutrientes en el suelo pero en éste caso solamente a nivel de las parceias experimentales,
determinando el nivel de los mismos previo instalacion del ensayo, y posteriormente con una frecuencia
anual, segun se detalla en la planilla “Registro de datos”. En la medida que los centros de investigacion
puedan acortar la frecuencia de monitoreo a periodos trimestrales, muestreando y analizando el
contenido de N y P en el suelo de las parcelas en cada estacion, se podria obtener informacion respecto
a la dinamica del N y del P a lo largo del afio.

Considerar la variacién que el suelo pudiera presentar en los macronutrientes bajo estudio, permitira no
subestimar y/o sobreestimar las pérdidas de los mismos de la superficie suelo, ya que se estarian
contemplando los procesos de mineralizacion / inmovilizacién de N y de mineralizacién de P
organico/retrogradacion de P, como se explico previamente.

A continuacion se presenta un detalle de entradas y salidas a ser consideradas en el balance de Ny P a
nivel de “superficie suelo” en la EEMAC-FAGRO-UDELAR y en INIA La Estanzuela y tareas asociadas a la
cuantificacion de tales variables. '

¢ Entradas Tarea Salidas Tarea
\ E1: Fertilizante MyA $1: MS producida en la parcela de estudio. | My A
E2: Deposiciones: orina y estiércol RyB S2:  Cierre del balance (lixiviacién,

£3: Estiércol - . escurrimiento, variacion de  stock, ]
. Estiércol u otros materiales organicos | Ry B volatilizacién, erosién) Cierre del

aplicados a chacra (ej.: camas) balance

E4: Efluente aplicado a la chacra

MyA
E5: Restos de follaje en la chacra

RyB
E6: Fijacién biologica de N

RyB
E7: Deposicién atmosférica

RyB

(R ): Registro de cantidades/voliimenes, composicion, { B ): Revisién bibliografica propia o de terceros de referencia

%/para determinar composicién; (M y A): Muestreo y anlisis.
A

A \ 5/
/-




4.1.3 Mediciones de balance Sistema Suelo (en INIA La Estanzuela)

Soil system hudget

out

it

Balance de sistema suelo: en el predio de INIA La Estanzuela ademas de las estimaciones y
determinaciones analiticas realizadas para la realizacion del balance anterior, se estimaran las pérdidas
de nutrientes causadas por suelo erosionado, escurrimiento y por volatilizacion, con estimacion teorica
del resto de las pérdidas (ej.: para N denitrificacién, lavado e inmovilizacion) segin Oenema et al. (2003).

Para la construccidn de este balance, al igual que el balance de superficie suelo, la unidad de evaluacién
seran las parcelas experimentales.

A continuacién se presenta un detalle de entradas y salidas a ser consideradas en el balancede Ny P a
nivel de “sistema suelo” en INIA La Estanzuela y tareas asociadas a la cuantificacion de tales variables.

Entradas Tarea Salidas Tarea
£1: Fertilizante RyB S1: MS producida en la parcela de | My A
estudio
E2: Deposiciones: orina y estiércol RyB
- ) $2: Volatilizacién de NH3 de la orina y
E3: Estiércol u otros  materiales def estiércol, volatilizacion de NH3 del | MY A
organicos aplicados a chacra (e].: RyB estiércol u otros materiales aplicados,
camas) volatilizacion de NH3 de forrajes,
E4: Efluente aplicado a la chacra volatilizacion de NH3 del fertilizante
aplicado
E5: Restos de follaje en la chacra MyA
S3: Denitrificacidn
E6: Fijacidn bioldgica de N RyB
S4: Lixiviacion
E7: Deposicion atmosférica RyB Ry8
S5: Escurrimiento
RyB MyA
S6: Inmovilizacién del N en el suelo
RyB RyB
S7: Erosién
C

(R ): Registro de cantidades/volumenes, composicion; ( B JRevisién bibliografica propia o de terceros de referencia para
determinar composicién; (My A): Muestreo y andlisis; (C) Calculo.




4.2 COMPONENTE Il - RESPUESTA VEGETAL Y SUELOS

A los efectos de poder evaluar la respuesta en crecimiento vegetal y la posible modificacion de la calidad
de suelos, a la aplicacién de efluentes, en cada caso de estudio se definirdn dos parcelas que seradn
evaluadas de forma comparativa:

e Gestidn 1 (G1) - Parcela testigo: Manejo de la chacra implementado habitualmente en cada caso
de estudio.

e Gestion 2 (G2): Parcela experimental: manejo de la chacra implementado habitualmente en

cada caso de estudio + Aplicacién de fraccidon liquida resultante del sistema de gestion de
efluentes, pudiendo en algunos casos sumarse a la misma parcela o a otra, la aplicacion de la
fraccion sélida. Los nutrientes aportados con la/s fraccién/es organicas y su disponibilidad, seran
considerados en el manejo nutricional de la misma de modo de que no representen una fuente
de variacion que enmascare resultados.

Estos analisis seran realizados en los 5 establecimientos productivos segun la frecuencia detallada en la
planilla “Registro de datos”. En el caso del INIA LE y de la EEMAC, los ensayos de respuesta vegetal ya
estan incorporados a los analisis correspondientes a la Componente | — Balances de nutrientes.

4.3 COMPONENTE lIl — DETERMINACION DE ASPECTOS SANITARIOS

En cada establecimiento, tanto en la fraccién liquida como en el suelo se determinara el riesgo de
presencia de microorganismos zoonéticos (Brucelosis, Tuberculosis, Leptospirosis) y Parasitos; a través
del uso de microorganismo indicadores.

"~ Estos analisis seran realizados con una frecuencia acordada entre las partes.

i Esta actividad sera liderada y ejecutada por la Facultad de Veterinaria.

4.4 COMPONENTE IV — ESTUDIO ECONOMICO

Para el componente [V, que se centra en el célculo de costos de gestion del tambo, se adicionaran las
siguientes variables a registrar:

1. Consumos energéticos
2. Mano de obra

3. Precios de referencia de materias primas y los distintos recursos (US/kW, $/litro gasoil, $/hora
EFT, $/kg fertilizante mineral empleado, $/kg SPT)

Los datos deberan ser registrados por cada uno de los centros de forma sistematica, siguiendo la planilla
“Registro de datos” acordada conjuntamente.

El analisis de estos datos serd liderado por el INALE. E! alcance y objeto de andlisis serd acordado
conjuntamente en base a los datos disponibles y la confiabilidad de los mismos.




5 PRoODUCTOS

Entregar los productos en version digital.
Detalle de productos segin componente:

Tabla 1: Productos y cronograma

Semestre RESPONSABLE
3 4
PRODUCTO 1: X
a) 5Informes de balance de nutrientes a
nivel predial, presentando resultados 1.1: Avance
sistematizados, andlisis, conclusiones y
oportunidades de mejora detectadas en 5 Predios
cada estudio de caso. X experimentales
b) 5 Bases de datos con informacién de
ingreso, salida y balance de nutrientes de 1.2: Balances
cada estudio de caso de acuerdo ala anuales
planilla Registro de datos.
PRODUCTO 2: 2.1: Avances X
a) 2 Informes de balance de nutrientes a
nivel de SUPERFICIE DE SUELO.
b) 2 Bases de datos con la informacién EEMACe INIALE
detallada en Planilla Registro de datos y 2.2: Balances X
otra empleada en la elaboracién de los anuales
informes.
PRODUCTO 3: 3.1: Avances X
a) Informe de balance de nutrientes a nivel
de SISTEMA SUELO.
b) Base de datos con la informacidon 32. Balances X INIA LE
detallada en Planilla Registro de datos y anuales
otra empleada en la elaboracion del
informe.
PRODUCTO 4: 4.1: Informe X
5 Informes de impacto de la aplicacion de | anual 5 Predios
efluentes, fraccion liquida y/o sélida en la experimentales
respuesta vegetal de los cultivos y en los
suelos.
PRODUCTO 5: 5.1: Avances X
Informe de aspectos sanitarios en efluentes y FACULTAD
suelo. 5.2: Informes X VETERINARIA
anuales
PRODUCTO 6: 6.1: Avance X
a) Evaluacion econdmica del manejo INALE
implementado en cada sistema de gestion
de efluentes. 6.2: Informes X
b) Planilla de datos empleada para la | @nuales




elaboracion del informe

PRODUCTO 7: 7.1:  Informe X X X
Informe anual integrando el andlisis de los | anual del BIOVALOR afio 1
resultados obtenidos en los diversos estudios | proyecto
de casos, sistematizando la informacion
presentada en los productos anteriores.

INALE afio 2y 3

PRODUCTO 8: 8.1: Difusion X
SN Difusién de producto 7 a referentes publicos | de resultados INALE
\) y al sector privado. ' del Proyecto

Demostrativo

Reuniones periddicas de seguimiento de avances.

Se organizaran talleres de difusién de resultados y publicacion de articulos en revista INIA y otras
revistas de divulgacidn, asi como también en revistas arbitradas.




6 PRESUPUESTO DE IMPLEMENTACION DE METODOLOGIA

En funcidn de una prevision estimativa de muestreos a realizar en cada sistema y demanda de traslados
promedio de las diferentes locaciones y restantes tareas detalladas en puntos 4 y 4, se elaboré un
presupuesto basico para llevar adelante el proyecto.

El presupuesto no considera el tiempo destinado por los coordinadores del mismo ni los docentes o
investigadores de 1las diferentes instituciones involucradas. El cdlculo de RRHH se basa en la demanda
para ejecutar el trabajo de muestreo, procesamiento de datos y elaboracion de informes.

Tabla 2: Presupuesto del proyecto de investigacion

FAC. |

Concepto INALE | EEMAC | O CRs UTEC BIOVALOR | INALE
Analisis d

nalisis ae 10.800 | 25.000 | 40.000 | 7.170 7.500

laboratorio*

Viaticos* 1.473 2.200
Honorarlos* 36.800 | 45000 | 30000 | 10.000 10.000 10.000 | 9.100

Infraestructuras

) ) 52.096 35.000 96.247 | 35.000%* 40.100 + BPS 190.000
/equipamiento

57.600 + BPS
TOTAL (USD) 101.169 | 105.000 166.247 52.170 de 200.000 11.300
infraestructura

*Respecto a los aportes en analisis de laboratorio, vidticos y honorarios, las instituciones realizaran el
mayor esfuerzo por dar cumplimiento a lo comprometido, pudiendo ser aportes en especies (ver punto
6, Clausula 6 del documento de Convenio). :

** Respecto a las inversiones en infraestructuras referidas al CRS, se realizaran las gestiones necesarias
para cumplir con lo comprometido en el marco de los procedimientos internos de la UdelaR.
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