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Resumen

La produccién de carne porcina genera efluentes liquidos residuales con alta carga, esto
principalmente debido a la concentracién de los animales en un espacio reducido, alimentos
con alto contenido de proteinas que no son asimilados por el cerdo y al mal manejo del agua
en las granjas. En los ultimos afios el sector porcino crecid6 de manera acelerada y los
productores empezaron a invertir en infraestructura y tecnologia, pero no se contemplaron
algunos impactos que la actividad genera sobre el ambiente en general.

Este trabajo tiene como objetivo disefiar y desarrollar una propuesta de mejora sobre el
actual sistema de tratamiento de efluentes liquidos residuales, proponiendo una adecuacién
de las instalaciones para lograr un correcto manejo de los mismos, con posibilidad de la
reutilizacion de estos efluentes liquidos.

Este trabajo se llevo a cabo en un establecimiento familiar dedicado a la actividad
agricola-ganadera, radicado al noreste de la provincia de Cérdoba; en el cual se propone la
reutilizacion del agua obtenida como resultado del tratamiento de los efluentes de la actividad
ganadera porcina, logrado a través del disefio y conduccidn de estos con tratamientos fisicos y
guimicos con la posterior descarga a lagunas de fitorremediacién.

Con las alternativas planteadas se realizara una produccién pecuaria con un menor
impacto ambiental, adecuada a las normativas ambientales vigentes, logrando asi mejoras en
los aspectos sanitarios y obteniendo un beneficio en la reutilizacién del efluente post-tratado.

Palabras clave: produccién porcina, tratamiento de efluentes, fitorremediacién,

lagunas.



L oo NOWUL R WNPRE

[y
©

indice de contenidos

RESUMIBIN ...ttt ettt s bt e e st ees e see st e s e s seesaseesseeesueeenbessbeennens 3
Palabras ClaVE ..o sttt sttt s ea st et st s e s st e s et eae st snates 3
INEFOAUCCION. ...ttt ettt e et st b et et e e s sae st st see e santessebensensaneanes 7
OBJEEIVOS .ttt ettt et sttt st st st s e s e s et et et eseeaestesa see e sesenbes e s eas et aneaneetenees 10
ANalisis del CaSO BN ESTUIO w.eivvvieireie ettt er e st et et b e st s bes e enes 11
FODA .t et st st ee s st e e s te e te et bes st ee s eae e e te e ea e et be et eesebeaenteaeaaee enbeabaeaeranes 21
PropUEStA 08 MEJOTa...iciii st ettt ettt e e e se et eeae e sbe st sae e as s bere s assane s 22
ANALISIS A8 NEZOCIO ..ttt ettt et st e e e ettt eeaestesbesae st e sentesaebasansane s 32
CoNSIAEracioNS fINAIES ....ccucviiriiiee ettt sttt er b st se et eseebesee see e sesnnans 34
27 o] [ Lo} = =1 i - OO TSP RRPRPR 35



indice de Figuras

Figura 1. Esquema del Flujo grama de la cadena de produccion porcina en Argentina............... 9

Figura 2. Ubicacidn de Establecimiento La Maza.......ccceeivciiiiinciieeecciiee et 11
Figura 3. Vista General de Establecimiento La Maza .........cccceeevciieeeeciiee e 12
Figura 4. Esquema de la Sala de maternidad en ambos sectores de produccion....................... 12
Figura 5. Vista Externa de la Maternidad.......cccocuveiiriiiiiiniiiiicciee e 13
Figura 6. Vista Interna de 1a Maternidad .........cccuveeeeiiiie e 13
Figura 7. Vista General de GESLACION .....cccccuviiiieiiiie ettt et e e et e e s saaa e e e e sanaeee s 13
Figura 8. Corrales de GESLACION.......civciiiiiiiiie ettt e e e e s sbae e s ssasaeeeen 13
Figura 9. Vista EXterna de ENGOrde ......uviiieiiiii ettt ettt e sanaee s 14
Figura 10. Corrales de ENGOIdE ......coocuiiii ittt et e e e e et e e e eaaaee e s 14
T U I O o (V] o o [l T o T - SR 14
Figura 12. Croquis de Fosa receptora de deyecciones liquidas y sélidas...........ccccceeeevveeeecnnnennn. 15
Figura 13. Interior de 1a f0Sa COMUN .....coiiiiiii e e et e e e saaaee s 16
T 0 = T S @] 4 11U =] - F OO OO PP PPPOPTPPPPPPO 16
Figura 15. Canaletas SECLON 1 Y 2 ..o iiie e cectieeeectee e e ectee e e e tre e e e ste e e e e eataeeeeensaeeeeensaeeesnnnaeeean 16
Figura 16. Transicidn de canaleta de cemento a suelo desnudo ...........ceevcvveeiiciieeecciieee e, 16
Figura 17. Corral de INSEMINACION.......c.uiiiieiiie ettt e e e aae e e s saaae e e ssasaeee s 17
Figura 18. Corral de GESTACION .......cccccuiiiieiiie ettt ece e e eee e e et e e e e ear e e e e s eataeeeesasaeeeesnnaneens 17
Figura 19. Croquis de canaletas de recoleccion de Sector de Gestacion.......ccccccveveevvveeeeinnenn, 17
Figura 20. Canaleta Colectora EXEEINA .. .cuuiiii e ccieee ettt e e sba e e e e sabaeee s 18
Figura 21. Piso enrejado para retencion de SOlidoS........coccuveieeciieiecciiee e 18
Figura 22. Croquis de canaletas de recoleccion del sector de engorde.........cccocvveeeeirveeeeinnenn. 18
Figura 23-24. Canaleta de SUElo desSNUAO .......ccccuviiiiiiiiieiciiee e 19
Figura 25. Encharcamiento del €flUENTE ........ooieeiiii i e 19
Figura 26. Barro producto del encharcamiento........cccuveeiiciiiiieiiiie e 19
Figura 27. Croquis del ACTUAl STE .....ouiiiiieieee ettt e et e e e stae e e s satae e e s sabae e e ssnsaeee s 20
Figura 28. Funcionamiento de Camara SEPLICA.......ccccuiieeeciiiieeciiee et e 26
Figura 29. Croquis de ubicacidon de camaras SEPLICAS.....ccccvveeeriiiieieeiiiee e e e seaee e 28
Figura 30. Esquema de Lagunas de Tratamiento .......ccueeeeciiiiieiiiieecciiee e 30
Figura 31. Mecanismos de FitorremediaCion...........cccueeeieciiiieeciiee e e 31
Figura 32. Tren De TratamiNto ..cc.uuueeeeiiieeiiiieeeee et e e e s ssirer e e e e s s s ssiereaeeeeessssssnsnnaeeesesnas 31
Figura 33. Ficha de SEGUIITAU........cccocieeeieiee ettt st st s e e e s b e n e e e 37



indice de Tablas

Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla

O 00 N O Ul B WIN -

: Concentracion media de parametros de los Efluentes liquidos de cerdos..................... 22
: Concentracion media de parametros de los Efluentes liquidos de cerdos..................... 22
. Composicidn De Los Efluentes TOtales ......ccueeiveiiieieciiie e 23
. Efluentes Generados por ANIMAIES .......ccoccuieeiieiiee et e e et 23
. Efluentes Generados por Limpieza de las Instalaciones.........ccccocvevviieiivnceeeeesciee e, 23
. Efluentes Generados por Animales + LIMPI€Za ......ccccoveeeeeiieeiciiiiee et 24
. Distancias Minimas de Seguridad Recomendables ..........ccccceeeviiiiieciiee e, 27
B 1YY o T o T o ol - | PP UPP 32
0 LoV Lo X e L= - TN 7Y | RO 32



Introduccion

La produccién de carne porcina, esta cada vez mas influenciada por criterios de calidad.
La adopcion de los sistemas de calidad y la implementacidn de las buenas practicas de
produccién, permiten disminuir los riesgos para la salud del animal y como consecuencia
también para la salud humana. Factores relacionados con la sanidad de los animales, la
seguridad alimentaria y los criterios medioambientales deben ser incluidos en la produccién
para generar mayor confianza en la calidad final del producto (Pinelli, 2004).

En la actualidad se consumen a nivel mundial 104.363.000tn de carne porcina. De este
total, 7.237.000tn son el resultado del intercambio comercial entre paises. Los principales
paises importadores de carne de cerdo son Japdn, con el 18,7% del total que se comercializa
entre paises, Rusia (14,4%), China (11,5%) y México (10%). Los principales paises productores
de cerdos del mundo son China con el 49,3%, Union Europea (21,8%), destacandose como
principales productores de la UE a Alemania, Espafia y Francia, EEUU (10,2%) y Brasil
(3,2%)(MAGyP, 2012).

A la vez, estos paises son, en el mismo orden de importancia, los que mayor consumo de
carne de cerdo por habitante por afio. Argentina produce el 0,32% de la carne de cerdo del
mundo. Los principales paises que exportan carne de cerdo al mundo son EEUU con el 33,5%,
Union Europea (31,5%), Canada (17,3%) vy Brasil (8,4%). Argentina participa con el 0.09% del
volumen de carne que se exporta a nivel mundial (MAGyP, 2012).

Caracterizacidn del Sector Porcino Argentino

Argentina se caracteriza por la disponibilidad de superficies aptas para produccién y por
poseer condiciones agro-ecoldgicas propicias para la crianza de cerdos, aunque no se tiene en
demasiada consideracidn el bienestar animal y el cuidado del ambiente deberia tratarse con
mayor responsabilidad.

Este pais posee excelentes aptitudes en cuanto a suelos, clima y disponibilidad de agua
dulce. El rubro alimentacién impacta en el costo de produccién del cerdo entre el 60% vy el
80%, similar a las demas regiones productoras del mundo. La existencia de paises altamente
dependientes de la importacion de granos y con costos de mano de obra superiores,
posicionan a la Argentina cdmo uno de los paises con menor costo en la produccién de cerdos,
esto se debe a que es un gran productor de cereales y oleaginosos, principales insumos de la
actividad; positivamente el pais se encuentra libre del Sindrome Respiratorio y Reproductivo
Porcino, enfermedad presente en los principales paises productores de cerdo y causal de
significativas pérdidas econdmicas en la produccién primaria.

Ademas de un reconocido status sanitario, el sector de produccién porcina cuenta con
tecnologia disponible, genética de primer nivel y profesionales capacitados y especializados en
esta actividad. Asimismo, el contar con un sistema oficial de tipificacion de canales porcinos
por contenido de tejido magro que permite diferenciar de manera objetiva la calidad de las
reses porcinas, se constituye en otra fortaleza del sector(Papotto, 2006).

Hasta 1990 la produccion de cerdos en Argentina era realizada como actividad
secundaria dentro de la explotacidn agropecuaria, principalmente por pequeiios productores
localizados en zonas donde el cultivo de maiz como principal insumo era preponderante. La
actividad adquiria distintos niveles de relevancia de acuerdo al comportamiento de la ecuacion
de precios grano-carne. Los indices productivos alcanzados por la mayoria de los productores



porcinos de Argentina se hallaban muy por debajo de los niveles de los paises con tradicion
porcina (Papotto, 2006).

Durante los primeros afos, la oferta proveniente del exterior fue competitiva,
principalmente por la calidad. Ello justificaba mayormente la provisién por parte de la industria
nacional de carne importada. Ya, hacia mediados de la década, y si bien con una oferta de
carne nacional alin no suficiente pero de calidad comparable, la adquisicion de carne
importada se debid mds a una cuestién de precio que a calidad, y no tan condicionada a la
disponibilidad de oferta nacional (Papotto, 2006).

La evoluciéon del contenido de tejido magro de las reses porcinas en Argentina,
demuestra la calidad de carne obtenida en los ultimos afios reflejados en el contenido de
tejido magro préximo al 48%. Es conveniente aclarar que debido a caracteristicas particulares
del Sistema Oficial de Tipificacion de Reses Porcinas de Argentina, los valores registrados no
deben relacionarse con los valores de contenido de tejido magro de las reses porcinas de otros
paises.

Distribucion Stock Nacional

La produccién de cerdos en la Republica Argentina comienza a transitar un camino de
oportunidades que la llevaran al desarrollo y a la consolidacién, lo cual implica
indefectiblemente enfrentar desafios y amenazas. Luego de la devaluacion de la moneda
ocurrida en 2002, las condiciones macroecondmicas para la produccidon porcina mejoraron
considerablemente, especialmente por el encarecimiento del cerdo importado y el
mejoramiento de los precios internos en términos reales. Esto permitié que en los ultimos
afios se vislumbrara una clara recuperacion de la actividad porcina: hoy se estiman a nivel pais
3.437.000 cabezas (SENASA, 2012) y una cantidad de madres en estrato comercial que
alcanzan a 345.000 (Millares, 2011). En cuanto a la distribucion del stock nacional por
provincia, existe una marcada concentracién en las de la Pampa Himeda, donde Buenos Aires
posee el 26,77%, Cérdoba el 24,45% y Santa Fe el 20,42%. El resto del pais tiene el 29% del
stock, destacandose por su importancia Salta, Chaco, Entre Rios, Formosa, La Pampa, Santiago
del Estero y San Luis.

En lo que hace a los indicadores de eficiencia productiva se estima que un 39% se
encuentran bajo sistemas de produccion en confinamiento con una productividad promedio
por madre/afio de 20 animales terminados. El 61% restante de las madres se encuentran bajo
sistemas de produccién a campo o mixtos (a campo con alguna etapa intensificada) cuya
productividad por madre/afio se estima alrededor de 10 a 14 animales. Es precisamente en
este estrato productivo donde se observa una gran brecha productiva, ya que situaciones
mejoradas (sistemas al aire libre o mixto con manejo intensivo) alcanzan valores de 16 al8
capones por madre/afio.

En lo que hace a los sistemas de produccion el sector vivid en los ultimos afios un
proceso de transformacién. Si bien los sistemas de produccién de pequefia y mediana escala
productiva (10 a 200 madres) son los que prevalecen en el pais.

En este trabajo desarrollamos parte de la problematica ya que son los que mas han
avanzado en infraestructura debido al aumento de rentabilidad en la actividad, complejizando
la cadena de produccién y aumentando la misma aunque no se estd contemplando de manera
responsable la afectacion en el ambiente que genera la actividad.
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Figura 1: Esquema del Flujograma de la cadena de produccién porcina en Argentina

Fuente: (INTA, 2013)

Caracteristicas Generales de la Cadena Porcina en la Provincia de Cordoba

La cadena de carne porcina en la provincia de Cérdoba adquiere importancia creciente
en virtud del crecimiento de su stock, la cantidad de predios con esta actividad, una
infraestructura de procesamiento importante, mayor consumo de este producto, y cuya
demanda aparente nacional esta préxima a ser satisfecha, lo cual convierte a la cadena en una
oportunidad atractiva para ser evaluada por distintos agentes privados y las dependencias
gubernamentales a través del mayor agregado de valor y la correspondiente generacién de
empleo. El primer eslabdn de la cadena porcina provincial es la produccidn primaria, integrada
por 8.657 establecimientos agropecuarios (SENASA, 2013), que representan el 14,6% del total
nacional. Siendo superada solamente por la provincia de Buenos Aires en unas 80.000 cabezas.

La produccién porcina tiene fuerte presencia en los departamentos del sur- sureste de la
provincia, donde fundamentalmente se desarrolla la produccién de maiz. Los establecimientos
se dividen segun su orientacion productiva en: cabafias proveedoras de genética porcina de
alta calidad, granjas de ciclo completo dedicadas a la cria, el crecimiento y terminacién de los
cerdos e invernadores abocados solo a las fases de crecimiento y terminacion.

Dentro del grupo de granjas de ciclo completo existen dos modelos productivos, por un
lado el de confinamiento integrado por empresas tecnificadas sobre la base de una buena
genética, que aplican planes sanitarios, utilizan alimentos balanceados y tienen buenas
practicas de manejo. Y por el otro, el modelo extensivo representado por pequefios
productores que suplementan en muy baja proporcién, que cuentan con un plan sanitario

9



rudimentario, tienen un escaso mejoramiento genético y con alta proporciéon de venta de
lechones a fin de afio. Son muy pocos los establecimiento primarios que se encuentran
integrados verticalmente con la industria (frigorifica — chacinera)(INTA, 2013).

En la etapa de comercializacion, alrededor del 87% de las transacciones entre el sector
primario y la industria frigorifica se realizan bajo la modalidad directo a frigorifico. Sélo el 4%
estd en manos de la figura del intermediario, quien esta representado por el consignatario, el
acopiador y los remates feria. Otra forma que encuentra la industria para abastecerse de
materia prima es a través de la produccién propia, que en general es utilizada por los
frigorificos que faenan importantes volimenes de cerdos por afio. La operatoria es
generalmente compra en origen, haciéndose responsable de los gastos de traslado el
vendedor, la forma de pago es entre 10 y 40 dias y el precio de compra se establece a peso
vivo.

Cérdoba se caracteriza porque un importante porcentaje de animales salen de la
provincia con destino a faena extra-provincial principalmente. A su vez, se observa un ingreso
de cabezas provenientes de otras provincias pero de menor magnitud.

En el mercado interno, la carne fresca se comercializa mayormente, sin intermediarios,
en el comercio minorista, principalmente carnicerias, en tanto que los volimenes que llegan a
los consumidores a través de los grandes supermercados son menos importantes, si bien
algunas firmas integradas estan promoviendo las ventas a través de este canal. Por su parte,
los chacinados y salazones llegan mayoritariamente a la boca de expendio a través de
distribuidores y, en menor medida el reparto lo realiza la misma fabrica.

En Cdérdoba, al igual que ocurre a nivel nacional, la oferta de carne fresca no alcanza a
abastecer la demanda de la industria de chacinados, motivo por el cual se debe importar
cortes de cerdo, entre los que se destacan fundamentalmente pulpas de jamén, paleta y
tocino, que provienen casi con exclusividad desde Brasil (INTA, 2013).

La suba de los precios en la carne vacuna tuvo en los ultimos afios como consecuencia
el desplazamiento de la eleccién en los consumidores hacia otro tipo de carnes impactando
fuertemente en la produccidon porcina aumentando asi la demanda, obligando a los
productores porcinos a elevar el nimero de animales y por lo tanto agrandar o mejorar la
infraestructura.

Como problematica se observa que en general los productores invierten en
infraestructura para mejorar la produccidn en si, pero no se tiene en cuenta el aumento de
generacidon de efluentes y su posterior tratamiento para estar acorde a las normativas
ambientales vigentes.

Objetivo general

Desarrollar una propuesta de mejora a las condiciones de volcamiento de efluentes
liguidos de un establecimiento porcino a fin de evitar deterioro en cualquiera de los
componentes del ambiente.

Objetivos especificos

Evaluar el sistema de recoleccion y tratamiento primario/secundario de los efluentes
liguidos generados en los distintos puntos de produccién para optimizar las operaciones de
tratamiento.
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Proponer una alternativa de tratamiento final de los efluentes liquidos residuales que
permita una reutilizacién de los efluentes ya tratados, obteniendo asi un recurso para ser
utilizado con otros fines dentro del sistema productivo de acuerdo a normativa vigente.

Analisis de Caso

Descripcion General del Establecimiento

El establecimiento en el cual se desarrolld el estudio se denomina “La Maza” y
corresponde a un emprendimiento familiar con alrededor de 700 ha, en las que desarrollan
actividades agricolas-ganaderas.

El establecimiento cuenta con la infraestructura necesaria para el mantenimiento de las
instalaciones que permiten llevar a cabo la totalidad de las actividades. Asi, se destinan 200 ha
a la ganaderia con la produccion de pasturas, las cuales se hace rotacién con avena, sorgo y
grama fija (70 ha perenne) y las 500 ha restantes a la agricultura donde se realiza trigo, maiz y
soja.

La actividad ganadera consiste en la recria de 190 (ciento noventa) novillos y terneras,
30 (treinta) ovinos y cabaifa de Caballos Criollos, la cual se constituye por 50 (cincuenta)
yeguas madres y 5 padrillos, mientras que el criadero de cerdos esta formado por 50
(cincuenta) madres de diferentes razas como Landrace, Spot Poland y Yorkshire, donde se
focalizé el presente trabajo.

Localizacién

El Establecimiento La Maza se encuentra ubicado en cercanias de la ruta nacional N2 9
Norte, entre la localidad de Santa Elena, la oeste, y la localidad de Sebastian Elcano, al este, en
el departamento Tulumba a 180 km de Cérdoba capital.

A continuacidn, se detallan imagenes satelitales con la ubicacién del mismo.

{SantalElena

JEstanma faiMaza

A
Sebastian Elcano, Cordoba, ArgentinafiSeb|

COOSIC eeair'trw

S 63°43!55.03" O elevacion 322 m  alt. ojo 25.05 km

Figura 2: Ubicacion de Establecimiento La Maza.
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Figura 3: Vista general de Establecimiento La Maza

Descripcion de la Actividad

Como se menciond anteriormente, el presente trabajo hard hincapié en la actividad
porcina del establecimiento, la que estd compuesta por los siguientes sectores, bien
diferenciados uno de otros, con un detalle de las superficies destinadas a cada una, a saber

1. Sala de Maternidad: 125 m?

2. Gestacion: 162 m®

3. Engorde: 272 m®

Sala de Maternidad

El edificio de la Sala de Maternidad consta de dos sectores separados (sector 1y sector
2), cada uno con capacidad para la estadia de seis madres, simultdneamente. A su vez, cada
sector esta dividido en dos lineas de parideras donde se disponen tres madres, por fila; como
se observa en la Figura 4.

Sala de Maternidad

Sector 1 . Sector 2
) ) N\
Linea de Paridera -l .
ﬁi Paridera

Figura 4: Esquema de la sala de maternidad en ambos sectores de produccion

Como se observa en la Figura 11, las madres ingresan a la Sala de maternidad el dia
ciento doce de su prefez, siendo previamente aseadas y desinfectadas por el personal del
establecimiento. Las madres y sus crias permanecen alli durante veintiocho dias desde su
paricién.
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Previo al ingreso de las madres, se realiza una limpieza profunda y desinfeccidn
completa de la Sala, con un derivado del amonio cuaternario y agua. Posteriormente, durante
la estadia de las madres y sus crias, se mantiene la limpieza de las instalaciones mediante
barrida en seco y agua tirada con baldes.

Asimismo, para facilitar la limpieza del sector, y mantener adecuada higiene en el lugar,
cada linea de paridera posee una fosa comun, en su parte inferior, que recibe las deyecciones
liguidas y sélidas de las tres madres y sus respectivos lactantes.

s Regey

Figura 5: Vista externa de la Maternidad Figura 6: Vista interna de la Maternidad

Gestacion

El sector destinado a la etapa de gestacion cuenta con seis corrales de aparte, de los
cuales los dos subsiguientes al ingreso estan enfrentados entre si, como se ve en la Figura 7,
son de mayor tamafio que el resto, debido a que en estos se realizan las operaciones previas y
propias de la inseminacion de las madres. Los cuatro restantes son de dimensiones similares.

Este edificio cuenta con pisos y divisorias de cemento, con pendiente que facilita la
limpieza de las instalaciones. Cuenta ademas con comederos moviles plasticos, y bebederos
del tipo “chupete”. En cada corral, Figura 8, se disponen no mas de seis madres, las que
estaran alli hasta los ultimos dias previos a la paricion.

Figura 7: Vista general de Gestacion. Figura 8: Corrales de Gestacion.
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Engorde

Aqui se reciben los animales provenientes de la Sala de Maternidad con 28 (veinte y
ocho) dias de vida, tanto hembras como machos, para ser alimentados hasta alcanzar los 100
kg de peso, hasta su faena.

En cuanto a los metros cuadrados esta es la mas grande de las tres infraestructuras
mencionadas, la cual cuenta con doce corrales cubiertos, contiguos y enfrentados (6 de los
cuales miden 6 m x 4 m y los otros 6 de 6 m x 3 m), vista externa de la misma en la Figura 9,
Los corrales cuentan con divisorias y pisos de cemento, con una leve pendiente hacia el
extremo del corral, para facilitar la evacuacién de las deyecciones. En ese extremo colector el
piso posee pequeiias aberturas, tipo enrejado, para conectarse con una fosa comun a todos los
corrales, que es donde se reciben los residuos de todos los apartados, se puede visualizar en la
Figura 10.

Figura 9: Vista externa de un corral de engorde. Figura 10: Corrales de engorde.
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Figura 11: Esquema del flujo de la piara
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Descripcion del actual Sistema de Tratamiento de Efluentes Liquidos (STE)

Los sistemas de tratamiento de efluentes liquidos residuales de actividades productivas
pretenden tratar estos efluentes a fin de poder realizar un vertido adecuado, segun los
parametros establecidos en el Decreto provincial 415/99 y sus modificatorias, minimizando asi
el impacto negativo que pudiera ocasionar el vaciado de los efluentes generados por la
actividad al ambiente en general.

De lo observado para el caso en estudio, el STE no posee un mantenimiento adecuado lo
que provoca olores desagradables y moscas en los distintos sectores, provocando algunas
molestias para el personal a cargo. En esta produccién de cerdos se utilizan principalmente
pisos de concreto.

El ambiente en estas instalaciones estda controlado por ventilacion natural, con la
superficie del piso parcial (corral de engorde) o totalmente enrejada (sala de maternidad),
situada sobre canales o fosas de recoleccion de estiércol. Como el estiércol y el orin
producidos por los animales pasan a través del enrejado, éste es separado rapidamente de los
animales con una minima utilizacion de mano de obra. El purin recolectado en la fosa es
retirado con poca frecuencia (mensual), la fosa se conecta a canaletas de cemento y el drenaje
es por gravedad, los desechos corren por las mismas hasta ser vertidos en el campo, en
canaletas de tierra.

A continuacién, se detalla una descripcion del sistema de tratamiento del caso en
estudio para luego proponer la mejora correspondiente.

Sala de Maternidad

Como se menciond en el punto descripcidon de la actividad, cada sector de esta Sala
posee una fosa comun que recibe las deyecciones liquidas y sélidas de madres y crias, con una
leve pendiente que permite su escurrimiento hasta una canaleta colectora que los evacua
hacia el sector externo del edificio.

Sala de Maternidad T

Canaleta Colectora

Sector 1 % Sector 2

~L rd

Linea de Paridera

N

Fosa comun

Figura 12: Croquis de la fosa receptora de deyecciones liquidas y
sélidas

Como se observa en Figura 13, la fosa receptora de cada linea de paridera es de piso de
cemento, de 2.40 m de ancho x 4.80 m de largo x 0.40 m de profundidad aproximadamente;
con una leve pendiente hacia la canaleta conectora entre fosas, como se observa en el croquis.
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Previo a su salida al sector externo, la canaleta que transporta los liquidos residuales
posee una compuerta metalica (Figura 14), accionada manualmente, para liberar el caudal de
liqguidos hacia el sector externo.

| -

Figura 13: Interior de la fosa comun. Figura 14: Compuerta externa de la sala de maternidad.

En el sector externo, las canaletas de sector 1 y sector 2 de la sala de maternidad
convergen, como se aprecia en la Figura 15. Las canaletas colectoras son de cemento, de 0.40
m de ancho con una altura de 0.30m, y una distancia total de 1.80 m para que luego los
liguidos se transporten sobre canaletas de suelo desnudo.

" ol 5

Figura 15: Canaletas sector 1y 2. Figura 16: Transicidn de canaleta de cemento a suelo desnudo.

Por ultimo, los liquidos residuales se infiltran sobre el suelo desnudo (Figura 16) y se
evaporan hasta perderse en un sector colindante a esta Sala.

Gestacion

Como se menciond anteriormente, este sector cuenta con 12 (doce) corrales de
cemento, como se aprecia en la figura n2 17, divididos en dos sectores enfrentados. Los dos
primeros corrales, son de mayor tamafio debido a que se realiza la inseminacién y el manejo
de madres y padrillos.

Todos los corrales poseen una pendiente de 30° hacia la pared perimetral que contiene
aberturas para la evacuacién de las deyecciones sdlidas y liquidas y los efluentes generados
durante la limpieza con agua.
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Figura 17: Corral de inseminacion. Figura 18: Corral de Gestacion.
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Figura 19: Croquis de las canaletas de recolecciéon de Sector de Gestacion

Este edificio cuenta con pisos y divisorias de cemento; con resumideros en cada uno de
los corrales los cuales reciben las deyecciones liquidas y solidas de los animales y el agua
proveniente del lavado de los mismos, el cual se realiza 2 veces por semana, con una limpieza
en seco con palas y luego con agua a alta presion.

Engorde

En este sector los pisos son de cemento con un sector piso flotante enrejado donde el
fondo son fosas independientes que contienen las deyecciones de los animales y agua de la
limpieza, estos corrales se lavan dia de por medio, y se retiran los sélidos con pala primero y
luego con agua a alta presion.

Como el estiércol y el orin producidos por los animales pasan a través del enrejado, éste
es separado rapidamente de los animales con una minima utilizacién de mano de obra. El
purin recolectado en la fosa individual se conecta a canaletas de cemento y el drenaje es por
gravedad, los desechos corren por las mismas hasta ser vertidos en el campo, en canaletas de
tierra.
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Figura 20: Canaleta colectora externa | Figura 21: Piso enrejado para retencion de sélidos

Canaleta a campo

/

Fosa comun colectora

Canaleta externa

\’T A//ngreso

Fosa comun colectora Corral de 6m x 3m Corralémx4m

Figura 22: Croquis de canaletas de recoleccidon del sector de engorde.

Deficiencias del actual Sistema de Tratamiento de Efluentes

Actualmente el sistema de tratamiento de los efluentes liquidos es escaso y deficiente,
lo que genera una problematica ambiental, ademas de olores y presencia de moscas.

Ademas, se observd que los efluentes liquidos de cada edificio (engorde, gestacion y
maternidad) son vertidos sin ningun tipo de tratamiento previo a canaletas sobre suelo
desnudo, que desembocan sobre la superficie libre de los alrededores.

Estas canaletas colectoras externas no poseen pendiente suficiente para garantizar el
desplazamiento de los liquidos, lo que genera encharcamiento, formacién de costra en
superficie y retencion de sélidos, favoreciendo alin mas la generacion de moscas y olores.

Por ultimo, no se cuenta con una laguna receptora de los liquidos sino que éstos se
evaporan y/o infiltran a lo largo de la canaleta, generando la situacién ante descripta (Figura
23,24,25vy 26).
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Figura 23: Canaleta a suelo desnudo proxima a | Figura 24: Canaleta a suelo desnudo préxima a
gestacion. engorde.

Figura 25: Encharcamiento del efluente. Figura 26: Barro producto del encharcamiento.
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Analisis FODA

Fortalezas

e Seguir manteniendo y creciendo en el buen estatus sanitario que tiene la argentina a
nivel mundial, libre de enfermedades que afectan al sector porcino como gastroenteritis
transmisible de los porcinos (TGE), libre de sindrome reproductivo y respiratorio del cerdo
(PRRS) y libre de la peste porcina.

e PIReducir el costo de produccion haciendo la actividad mds competitiva a nivel regional
ocasionado por el bajo costo de la materia prima al ser producida dentro del drea de
produccién, con recursos reutilizados y transformados en pos de la produccidn de granos.

e PIDisminucidon del impacto en el ambiente por la actividad, reduciendo asi la
contaminacién odorifica llevando a las granjas o criaderos a una buena convivencia con
vecinos y otras actividades.

e Cuidados de recursos como el agua que con el tratamiento de los efluentes porcinos es
posible reutilizar la fase liquida para limpieza de los establecimientos.

Debilidades

o 2l Percepcidon negativa y resistencia por parte de algunos productores a las nuevas
tecnologias y sobre todo aquellas que plantean modos mas amigables con el ambiente, debido
a la falta de informacién creyendo que por ser tecnologias que no nacen de la mirada
productivista va afectar la rentabilidad de la actividad.

e Una mala realizaciéon o ejecucién de lo premeditadamente disefiado y calculado puede
acarrear un incorrecto funcionamiento de sistema tratante del efluente generando
contaminacion en el ambiente ya sea napas de agua u olores molestos.

e Un sistema de tratamiento de efluentes puede significar un “gasto” para el productor
qgue de no ser claro en el impacto a la produccidn puede generar dudas o inseguridades a la
hora de evaluar su ejecucion.

Oportunidades

¢ @ El consumo creciente de la carne porcina ha generado que sus productores inviertan
en infraestructura y mayor tecnologia, lo que hace una mejora en las planificaciones de los
establecimientos dandole importancia a lo que es la generacién de efluentes y su impacto
ambiental. Tendencia de los consumidores al consumo de alimentos “naturales y de calidad”
provenientes de sistemas que contemplen el bienestar animal y el cuidado del medio
ambiente.

o[ Los bajos costos de produccidn, permiten invertir y disefiar los sistemas para la
adopcidon e implementacién de las practicas del bienestar, para seguir manteniendo la
competitividad del sector.

Amenazas

e Bllneficacia de los controles administrativos y judiciales. Lo cual hace dificil la
regulacién y aplicacién de normas de calidad para todo el sector.

o Filtrado en napas y contaminacidn odorifica en sistemas mal disefiados o de incorrecto
funcionamiento por falta de mantenimiento.
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o El agua estancada en las lagunas pueden ser hospedantes de insectos vectores
transmisores de enfermedades.

Propuesta de Mejora

Luego de la evaluacién de los efluentes porcinos del establecimiento, se detectd
la ausencia de un sistema de tratamiento de efluentes, por lo cual no se cumplen con las
normativas ambientales vigentes.

Para adecuar los efluentes liquidos residuales de la produccidn porcina en este
establecimiento se propuso disefiar y desarrollar un tren de tratamiento que permita obtener
una calidad de efluente liquido tal que no ocasione riesgos de afectacion al ambiente y las
personas.

Para esto se planteo el entubado de los efluentes previo al tratamiento de los mismos
con camaras sépticas a la salida de cada sector porcino, para su posterior descarga en las
lagunas de tratamiento en las cuales se realizardn los procesos de bio y fitorremediacién.

Se deberd analizar el agua postratatada para la determinar su reutilizacién.

Caracterizacion del Efluente Porcino

La caracterizacién de los efluentes porcinos depende del origen de las excretas, raza del
animal, alimentacion, edad, clima, entre otros. Asi, en un sistema productivo intensivo la
descarga es puntual y como tal, demanda necesariamente de un manejo que involucra un
posterior proceso para la estabilizacion de los efluentes.

Las aguas residuales porcinas pueden ser tratadas bioldgicamente y por la alta carga
orgdanica que contienen se requiere incluir un proceso de digestidon anaerobia para reducirla.

Tabla 1: Producciéon media diaria de estiércol (kg), estiércol + orina (kg) y efluentes
liquidos por animal, por fase

Categoria de Cerdos

Estiércol (kg)

Estiércol + Orina (Kg)

Efluentes Liquidos (Kg)

Cerdas en gestacion

3,60

11,00

16,00

Cerdas en lactancia 6,40 18,00 27,00
Lechones destetados 0,35 0,95 1,40
25— 100kg 2,30 4,90 7,00
Machos 3,00 6,00 9,00

Materia seca entre 3 % a 10%

Fuente: BPA. INTA 2013.

Tabla 2: Concentracion media de parametros de los Efluentes liquidos de cerdos

Parametro

Concentracion

Materia Seca

5-7%

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

15000 — 25000 mg/I

Demanda quimica de Oxigeno (DQO)

35000 — 60000 mg/I

N amoniacal 3000 — 5000 mg/|
Sodio 1000 — 2000 mg/I
Fésforo 1000 — 3000 mg/I
Potasio 1000 — 3000 mg/I
Cobre 20 - 40 mg/I
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Zinc 20 - 40 mg/I
Hierro 50— 150 mg/I

Fuente :Pinelli, 2004
Tabla 3: Composicion De Los Efluentes Totales

. Heces Humedad | Materia Seca )
Orina (%) Densidad
Excretas (%) (%) (%)
45 55 90 10 >1,0

Fuente: INIA, 2005.

Presentacion del calculo de excretas y agua residual

A continuacién, un detalle sobre el volumen de la generacion para el establecimiento en
estudio, segun los datos aportados por los trabajadores y propietario.

El volumen de generacién estd calculado en base a la mdxima capacidad de carga del
establecimiento, que son 30 madres.

Tabla 4: Efluentes generados por animales

Sala de | Gestacion Engorde Total
Maternidad
Cantidad de animales 12 20 60 92
Caudal por dia (kg) 324 320 420 1.064
Caudal por semana (kg) 2268 2240 2940 7448
Caudal por mes (kg) 9.720 9.600 25.200 44.520

Tabla 5: Efluentes generados por limpieza de las instalaciones

Sala de | Gestacion Engorde Total
Maternidad
Caudal por dia (kg) 57 143 572 772
Caudal por semana (kg) | 400 1.000 4.000 5.400
Caudal por mes (kg) 1.600 4.000 16.000 21.600

La limpieza de las instalaciones se realiza durante 3hs por dia, todos los dias (de lunes a
domingo).

La relacion excreta: agua de lavado varia dependiendo del tipo de lavado con que cuenta
la granja. Si bien esta relacidn varia aproximadamente de 1:6 a 1:18 (18 kilos de agua de lavado
por 1 kilo de excreta), el productor puede obtener la relacidon en base al gasto promedio de
agua mensual o bien preestablecer la relacién de forma estimativa.

Tabla 6: Efluentes generados por animales + limpieza

Animales Limpieza Total
Caudal por dia (kg) 1.064 772 1836
Caudal por semana (kg) | 7448 5.400 12848
Caudal por mes (kg) 44.520 21.600 66120
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Sistema de Tratamiento Planteado

Los sistemas de tratamientos convencionales pueden ser divididos en dos etapas:

e Tratamiento primario, en el cual el objetivo es la eliminacidon de una fraccién de los
solidos en suspensién y de la materia organica del efluente. Esta eliminacién suele llevarse a
cabo mediante operaciones fisicas tales como el filtrado, tamizado y sedimentacién.

e Tratamiento Secundario, esta principalmente encaminado a la eliminaciéon de los
solidos en suspension, los compuestos organicos biodegradables y nutrientes (principalmente
N y P). Incluye tratamientos bioldgicos y/o quimicos. Luego de esto, el sistema de lagunas
(INTA, 2012).

Tratamiento Primario

Tamizado

El objetivo de la tamizacidn es lograr una proteccion de la estructura del sistema de
tratamiento reteniendo aquellos objetos o materias sélidas que puedan crear obstrucciones en
alguna de las unidades del proceso. Asi, se logra separar y quitar facilmente la materia sdlida
grande transportada por el efluente, aumentado la eficacia de los procedimientos posteriores.

En el caso particular del establecimiento en estudio, el sector de engorde es el que
posee una estructura que cumpliria la funcidon de un tamiz que permite la retencién de los
solidos (materia fecal), los que serdn luego recolectados manualmente por el personal del
establecimiento.

Asimismo, para el sector de Maternidad se cuenta con la fosa comun donde se retienen
parte de los sdlidos (materia fecal, alimento balanceado, etc.), los que son recolectados
manualmente, durante las tareas de limpieza del sector. Si bien no es un tamiz, se considera
como un método fisico para separacion de los sélidos.

Por ultimo, en el Sector de Gestacion no es factible la disposicion de un tamiz ya que
requeriria una fuerte inversion en obra civil; por lo que se contara unicamente con la cdmara
sedimentadora que logrard la retencion de los sdlidos sedimentables.

Sedimentacion

Como se menciono anteriormente, el efluente liquido residual de actividades porcinas
contienen alto porcentaje de sdlidos sedimentables y en suspension. Por lo que el objetivo de
esta unidad de tratamiento es lograr la sedimentacion de dichos sdlidos, a fin de evitar una
gran presencia de éstos en los procesos posteriores.

La eliminacidon de las materias por sedimentacion se basa en la diferencia de peso
especifico entre las particulas sélidas y el liquido donde se encuentran, que acaba en el
depdsito de las materias en suspension.

En este caso, se propone el mecanismo de sedimentacion discreta donde las
propiedades fisicas de las particulas (tamafo, forma, peso especifico) no cambian durante el
proceso; manteniendo su individualidad, o sea no se las somete a procesos de coalescencia
con otras particulas.
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Para el desarrollo de la cdmara sedimentadora, se detallan algunos criterios de disefio a
tener en cuenta a fin de lograr la sedimentacién discreta de las particulas presentes, a saber

e El periodo de operacién es de 24 horas por dia.

e Eltiempo de retencion serd entre 2 - 6 horas.

e La carga superficial serd entre los valores de 2 - 10 m>/m?/dia.

e La profundidad del sedimentador serd entre 1,5—-2,5m.

e Larelacion de las dimensiones de largo y ancho (L/B) sera entre los valores de 3 - 6.

e La relacién de las dimensiones de largo y profundidad (L/H) sera entre los valores de
5-20.

e El fondo de la unidad debe tener una pendiente entre 5 a 10% para facilitar el
deslizamiento del sedimento.

e Se debe guardar la relacién de las velocidades de flujo y las dimensiones de largo y
altura (Lenntech, 2015).

Tratamiento Secundario

Camara Séptica

El efluente residual que ingresa a la cdmara lleva sdélidos pesados, que se depositan en el
fondo formando una capa de lodo, y sdlidos livianos que flotan y generan una costra en la
superficie del agua. Entre una y otra capa queda una fase liquida (Figura 28). Si la cdmara esta
bien disefiada, construida y mantenida, el lodo y la costra quedan retenidos y no salen con el
efluente. En la cdmara se retiene hasta el 80% de los sélidos que arrastra el agua residual, los
que seran digeridos por las bacterias que alli se desarrollan. Aunque el agua que sale de la
camara se vea clara, contiene microorganismos patdgenos, nutrientes y otros contaminantes.
Para proteger la salud y el ambiente, estos liquidos todavia requieren un tratamiento adicional
gue se produce en las siguientes etapas.

Ubicacion en el sistema

Tapas on placas Terreno

e
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Pared de la camara
Base de 1a chmars £ 7 1 ]
Costra: . +\ Uquido Lodo
Los microorganamas Cortene Lon maroonganaros
dsuehen y MKroomansmon, dnueiven y degradan

degradan los

ol / slicdos organicos

Putrientes y matoria 108 30lickos Ornicon.
orgnia dsuelta

Figura 28: Funcionamiento de la cdmara séptica.
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Caracteristicas de la Camara Séptica

e La relacién largo: ancho del area superficial del tanque séptico deberad estar
comprendida entre 2:1 a 5:1.

e El espacio libre entre la capa superior de nata o de espuma y la parte inferior de la
losa del techo de la cdmara séptica no serd menor a 0.30m.se deberd considerar que un tercio
de la altura de la nata se encontrara por encima del nivel del agua.

e El ancho de la cdmara séptica no deberd ser menor a 0.60m vy la profundidad neta no
menor a 0.75m.

e El didmetro minimo de las tuberias de entrada y salida de la cdmara séptica sera de
100mm y 75mm respectivamente.

e El nivel de la tuberia de la cdmara séptica debera estar situado a 0.05m por debajo de
la tuberia de entrada de la camara séptica.

e Los dispositivos de entrada y salida del agua residual a la cdmara séptica estaran
constituidos por pantallas o caferia pldstica en T. Cuando se usen pantallas, estas deberan
estar distanciados de las paredes de la cdmara a no menos de 0.20m y no mayor a 0.30m.

e La prolongacion del ramal de fondo de las tees o pantallas de entradas y salidas seran
calculadas por la formula (0.47/A + 0.10).

e La parte superior de los dispositivos de entrada y salida deberan dejar una luz libre
para ventilacién de no mas de 0.05m por debajo de la losa del techo de la cdmara séptica.

e Cuando la cdmara séptica tenga mds de un compartimento, las interconexiones entre
estos se proyectaran de forma tal q evite el paso de la nata y lodo.

e El fondo de las cdmaras sépticas tendran pendiente del 2% orientada hacia el punto
de ingreso de los liquidos (Marifielarena, 2006).

Tabla 7: Distancias minimas de seguridad recomendables

Distancia A Camara Séptica Sistema de Infiltracion
Curso de agua superficial (m) 15 15

Pozo de agua potable privado (m) 15 30

Pozo de agua potable publico (m) 150 150

Lineas de agua (m) 3 8

Limite de terreno (m) 1,5 1,5

Edificaciones (m) 4,5 9

Para el caso en estudio, se prevé la disposicion de tres cdmaras sépticas por cada edificio
gue compone a la actividad: gestacion, maternidad y engorde, segin se observa en la Figura
29.
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Figura 29. Croquis de ubicaciéon de las cdmaras sépticas.
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Lagunas de Estabilizacion

La secuencia es de 2 (dos) lagunas interconectadas: primero una anaerdbica, seguida por
una aerébica o de maduracién. En las dos etapas se produce la degradacién de DBOs (95%
aproximadamente), mientras que el aporte mas importante de la aerobia es la remocion de
patdgenos y nutrientes (N y P).

Su funcidn es la de operar como un reactor de grandes dimensiones excavado en la
tierra (con impermeabilizacion) en donde se producen procesos de remocidon de
contaminantes (compuestos orgdnicos principalmente) y patégenos.

Laguna Anaerdbica

En esta etapa se produce una alta degradacion de sdlidos por una gran diversidad
bacteriana, que realizan hidrdlisis, acidogénesis, acetogénesis y metanogénesis. A continuacion
se detallan las condiciones éptimas de operacidn de lagunas anaerdbicas,

- Temperatura mayor a 25 2C

-pH:6.8-7.4

- Profundidad: de 2 a 5 metros (para asegurar la anaerobiosis).

Segun calculos de efluentes para el establecimiento esta laguna tendra las medidas de
26 metros de ancho, 51 metros de largo y una profundidad de 4 metros.

Laguna Aerobia o de Maduracién

Esta etapa contiene bacterias y algas en suspension, existiendo condiciones aerobias en
toda su profundidad. La mayor contribucidén de esta etapa es la remocion de nitrégeno, fésforo
y patogenos. Los principales mecanismos de remocidon de patdgenos son realizados por la
actividad de las algas en sinergismo con la foto-oxidacién y la separacién mecanica (huevos de
helmintos) (INTA, 2013).

A esta ultima laguna se pretende disefiarla aplicando la fitorremediacion, considerada
como un conjunto de tecnologias que reducen in-situ o ex-situ la concentracion de diversos
compuestos a partir de procesos bioquimicos realizados por las plantas y microorganismos
asociados.

La cual se realizara con la especie Phragmites australis “carrizo”que es un género de plantas
herbaceas perteneciente a la familia de las poaceas de muy buenos resultados en la
depuracion de aguas residuales.

La fitorremediacién utiliza plantas para remover, reducir, transformar, mineralizar,
degradar, volatilizar o estabilizar contaminantes.

Los microorganismos que habitan en la rizésfera juegan un papel importante en la
degradacion de la materia orgdnica. Los metabolitos generados de esta degradacion son
absorbidos por las plantas junto con nitrégeno, fésforo y otros minerales

Para la fitorremediacién de contaminantes organicos se toma en cuenta los siguientes
aspectos: 1) el metabolismo de los contaminantes al interior y al exterior de la planta
(rizosfera), 2) los procesos que conducen a la completa degradacién de los contaminantes
(mineralizacidn), y 3) la absorcion de los contaminantes.

Las plantas metabolizan los compuestos orgdnicos a través de tres pasos secuenciales:

Fase I. Involucra la conversién/activacién (oxidacién, reduccién e hidrdlisis) de los
compuestos organicos lipofilicos.

Fase Il. Permite la conjugacion de los metabolitos de la fase | a una molécula hidrofilica
enddgena como los azlcares, aminodcidos y glutationa (Garbisu |, 2007).
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Fase lll. Promueve la compartimentalizacidon de los compuestos organicos modificados
en las vacuolas o formacién de enlaces con los componentes de la pared celular como la
lignina y la hemicelulosa. Las enzimas, en la planta, que catalizan la primera fase de las
reacciones son las monoxigenasas P450 y las carboxilesterasas. De la segunda fase, en la que
ocurre la conjugacidn por enzimas como la glutationa S-transferasa, resulta la formacién de
compuestos solubles y polares. La tercera fase del metabolismo de la planta es la
compartimentalizacidon y almacenamiento de los metabolitos solubles en las vacuolas o en la
matriz de la pared celular. La glutationa S-conjugasa es la encargada de este proceso
(Delgadillo et al., 2011).

Esta laguna correspondiente con los cdlculos volumétricos y a su antecesora laguna de
condiciones anaerdbicas contara con las dimensiones de 11 metros de ancho, 22 metros de
largo y 2 metros de profundidad.

PRETRATAMIENTO  LAGUMA AMAEROEBIA LAGLUNA DE HADURACION

=] =

AGUA BRUTA

AGUA TRATADA

Figura 30: Esquema de las la lagunas de tratamiento

Tecnologias de Fitorremediacion

Las fitotecnologias se basan en los mecanismos fisioldgicos basicos que tienen lugar en
las plantas y en los microorganismos asociados a ellas, tales como: traspiracion, fotosintesis,
metabolismo y nutricién.
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Figura 31: Mecanismos de fitorremediacién

Dependiendo del tipo de contaminante, las condiciones del sitio y el nivel de limpieza

requerido; las tecnologias de fitorremediacién se pueden utilizar como medio de contencidn

(rizofiltracién,

fitoestabilizacion

fitoextraccion y fitovolatilizacion).
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Figura 32: Tren de Tratamiento de los efluentes.
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Analisis del negocio

La propuesta de hacer esta mejora extraordinaria surge de la posible clausura del
establecimiento debido al incumplimiento de las normativas ambientales y de sanidad vigentes
exigidas por los entes reguladores de la actividad. Ademas, de contemplar en un futuro la
posibilidad de darle un valor agregado a la produccién bajo normativa de las BPA (Buenas
Practicas Agricolas).

Cdlculo de lIa VAN de la inversién

La VAN (Valor Actualizado Neto) se calcula segun los ingresos y egresos futuros, los
cuales se los trae a momento actual y se los compara con la inversién inicial, estimando una
vida util del sistema de 20 afios.

Estos Ingresos estarian conformados por el costo de contratar un servicio de desagote a
terceros y el Egreso por los costos operativos que seria la mano de obra de un empleado que
cumpla media jornada laboral para limpieza, mantenimiento y reparacién del nuevo sistema
planteado para el tratamiento y recuperacion del efluente porcino. La diferencia entre el
Ingreso y el Egreso es el Beneficio al cual se lo actualiza por la taza del 10 %.

La inversidn inicial estard conformada por el costo de construccion y materiales
utilizados en el sistema de tratamiento de efluentes.

Tabla 8: Inversion Inicial
item Costo

Servicio de excavacion S 26.460

Materiales de construccion (cafio PVC 110, | $86.481,79
camaras sépticas, filtros, ramales etc.)

Geo-membrana (incluida colocacion) S 53.055,56
Total $165.997,35

Para poder calcular el Beneficio de la inversién necesitamos saber la diferencia entre el
Ingreso y el Egreso, los cuales estan conformados por:

e Ingreso (costo de contratar servicio de desagote a terceros)=5170.100

e Egreso (costo operativo de la actividad)= $105.300

Como Egreso se entiende el salario de un empleado cumpliendo media jornada laboral
(4hs.dia) realizando tareas de limpieza, reparacién y mantenimiento del sistema.

Beneficio = Ingreso - Egreso

$64.800 = $170.100 - $105.300

Tabla 9: Calculo de la VAN

Monto Coeficiente (10 %)* Valor actualizado
Inversién inicial -$165.997,35 -$165.997,35
Afo 1 $64.800 0,90909 $58.909,03
Afo 2 $64.800 0,82645 $53.553,96
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Afo 3 $64.800 0,75131 $48.684,88
Ao 4 $64.800 0,68301 $44.259,04
Afo 5 $64.800 0,62092 $40.235,61
Afo 6 $64.800 0,56447 $36.577.65
Ano 7 $64.800 0,51316 $33.252,76
Afo 8 $64.800 0,46651 $30.229,84
Afo 9 $64.800 0,42410 $27.481,68
Afo 10 $64.800 0,38554 $24.982,99
Ano 11 $64.800 0,35049 $22.705,92
Afo 12 $64.800 0,31863 $20.647,22
Afo 13 $64.800 0,28966 $18.769,96
Afno 14 $64.800 0,26333 $17.061,84
Afo 15 $64.800 0,23939 $15.487,20
Afo 16 $64.800 0,21763 $14.102,42
Afo 17 $64.800 0,19784 $12.820,03
Afo 18 $64.800 0,17986 $11.654,92
Ao 19 $64.800 0,16351 $10.595,44
Afo 20 $64.800 0,14864 $9.631,87
TOTAL $349.069,26

*coeficiente para calcular valores actuales

VAN total = $349.069,26(trescientos cuarenta y nueve mil, sesenta y nueve con veinte y

seis centavos).

El Valor Actualizado Neto (VAN) arroja un resultado de valor positivo, por lo tanto se
demuestra que la inversion cubre los costos operativos y es conveniente ya que el costo de

contratacion de terceros es elevado.

Cabe destacar que el destino final del agua escapa al objetivo de este trabajo pero se
pretende su reutilizaciéon previo a andlisis en laboratorio para determinar su uso ya sea para
riego o lavado de instalaciones segun la normativa vigente para ahorro en el bombeo del agua.
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Consideraciones Finales

La estructura, dindmica y disefio del sistema de produccion en estudio fue desarrollado

en base a las BPA y con el adecuado asesoramiento profesional, en cuanto a la evaluacién en el
sistema de tratamiento de los efluentes liquidos presento deficiencias.

Asi, a lo largo de este trabajo se fueron planteando alternativas de mejora en todos los
puntos de generacién de los efluentes liquidos, hasta su posterior tratamiento, con el objetivo
de adecuar esta falencia. En el Sector de Maternidad y Gestacidon se propuso la disposicion de
rejillas que permitan la separacién de los sélidos del liquido de una manera mas eficiente,
generando en el sistema una mayor fluidez de los efluentes, evitando el estancamiento
posterior lo que emanaba fuertes olores de descomposicidn. A su vez se propuso el entubado
de los efluentes mediante caneria de PVC, originalmente volcadas a suelo desnudo, en la salida
de cada sector con el agregado de un pre-tratamiento al efluente liquido, lo que aportara
mejores condiciones al momento de su volcamiento en las lagunas anaerdbica y de
maduracién (aerdbica) como tratamiento final.

La aplicacidn de tecnologias de fitotratamiento, pretende lograr una adecuacién de las
aguas obtenidas de los efluentes porcinos, de una manera mas econdmica, eficiente y
amigable con el ambiente.

Se cree que con las alternativas planteadas se realizara una produccion pecuaria con un
menor impacto ambiental, logrando mejoras en los aspectos sanitarios y obteniendo un
beneficio en la reutilizacién del efluente post-tratado. Asi, estara disponible y apto para riego o
lavado de instalaciones, reduciendo el consumo de agua cuya extraccién se realiza mediante
perforacidon. Cabe destacar, que se deberan realizar los andlisis correspondientes para cada
caso, adecuando cualquier pardmetro que se encuentre por fuera de lo establecido en las
normativas vigentes.

En el analisis econémico se calculo la VAN (valor actualizado neto) como evaluacion de
la inversidn y la misma es positiva lo que indica que la inversidn se recupera y que los costos
operativos del mantenimiento del sistema son menores que la contratacion de terceros para
sanear la zonas en las cuales se producia el encharcamiento.

Las alternativas de mejora planteadas son de facil y econdmica aplicacion, haciendo un
aporte real de mejora a un establecimiento en pleno crecimiento, y en consonancia con el
cuidado de todos los recursos del ambiente. Queda demostrada la compatibilidad de realizar
un emprendimiento de produccién econdmica dentro de un marco de sustentabilidad
ambiental.

De este modo se lograra incorporar valor agregado a la produccién ya que cumple con
las normativas establecidas por los entes reguladores de la actividad, que certifican la calidad y
forma de produccidn permitiendo asi también acceder a nuevos mercados.
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Anexos

@

HOJA DE SEGURIDAD — EXQUAT® 50

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO
Nombre Comercial: EXQUAT® 50

Fabricante: TECNOLOGIA QUIMICA Y COMERCIO S.A.
Av. Separadora Industrial Mz. E Lote 12, Urb. Santa
Raquel 2° Etapa, Ate, Lima — Pen.
TH 348-1103 - Fax 348-1020

Titular del Producto: TECNOLOGIA QUIMICA Y COMERCIO S.A.
Av. Sepafmalndmuz.ELoteﬁ Urb. Santa
Raquel 2° Etapa, Ate, Lima — Pert.
TH 348-1103 - Fax: 348-1020

2. COMPOSICION CUALICUANTITATIVA DEL PRODUCTO FORMULADO

Descripcion . Desinfectante
Clase . Amonio Cuatemnario

COMPOSICION:

Cloruro de Benzalconio .............c.cccoeveveieieiincennieens 505,59
Solvente acuoso: Agua

Desmineralizada €.8.0...........c.ccoevvvvreevnncersmminmsmsnsenees 1000 ML

CAS N° - [8001-54-5)

3. IDENTIFICACION DE PELIGROS

* No corrosivo

* El contacto prolongado con este producto puede causar imitacion de moderada a
severa, y pude causar dano en los 0jos.

* El contacto prolongado o repetido con este producto pude causar imitacion o dermatitis.

* Lainhalacion de vapores o de mezclas pulverizadas con agua pueden causar irritacion
del sistema respiratorio.

* Toxico para organismos acuaticos.

En caso de Emergencia, proporcionar atencion medica inmediatamente y mostrar al
médico esta hoja de Seguridad o la etiqueta. No contaminar los cursos de agua pues es
toxico para organismos acuaticos.

TECNOLOGIA QUIMICA Y COMERCIO SA.
Av. Separadora Industrial Mz. “E” Lt. 12 Urb. Santa Raque! 2da Etapa, Ate, Lima — Peru
Apartado 2421 Lima 100 — Peru. Telf - 51(1)348-1103 Fax 51(1)348-1020 e-mai- ciente@tqc.com.pe %-’-?Lm SGS

08!

Figura 33.Ficha de Seguridad (MSDS) de producto Amonio Cuaternario.
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