Analisis de Circularidad en los
Establecimientos de Produccion de
Leche e Identificacion del Valor
Percibido de la Economia Circular en
Uruguay

[nvestigacion, Desarrollo y Despliegue de tecnologias para la
reduccion de emisiones de GEI en establecimientos
productores de leche, mediante la circularidad de flujos y
materiales y el uso de tecnologias climaticas

United Nations Environment Programme (UNEP) - Climate
Technology Centre & Network (CTCN)

Uruguay

Resultado 3: Analisis de Circularidad en los Establecimientos de Produccion de Leche (tambos) e
Identificacion del Valor Percibido de la Economia Circular y sus Beneficios en el Sector Lechero de Uruguay

O ‘ KO sustainable development
A on our finite planet



Pacific Ocean ?

Atlantic Ocean

RD&D para la reduccion de emisiones de GEI en el sector
lacteo, mediante circularidad de flujos y materiales y el uso
de tecnologias climaticas en Uruguay

Resultado 3: Analisis de Circularidad en los Establecimientos de Produccion de Leche (tambos) e
Identificacion del Valor Percibido de la Economia Circular y sus Beneficios en el Sector Lechero de Uruguay

D3.1: Informe que identifica los flujos de materiales y energia subutilizados en las granjas lecheras, y
alternativas de gestion

D3.2. Informe sobre tecnologias, conceptos, politicas, estrategias de participacion y mejores practicas que
mejoran la circularidad en el flujo de residuos priorizados

D3.3. Informe que presenta el anélisis de mercado para la adopcion de las vias de circularidad
D3.4 Informe con modelos de negocio alternativos y escenarios de rentabilidad

D3.5. Informe sobre el involucramiento de los grupos de interés

Pais: Uruguay



Resultado 3.. Informe de flujos de materiales y energia subutilizados en las granjas lechera y alternativas de 3
gestion

/
[ndice
1. Introduccion 4
2. Componentes Resultado 3 5
2.1. Subcomponentes: consideraciones y restricciones 5
2.2.Resena de las actividades desarrolladas 6
3. Informes Resultado 3 3
3.1. Informe sobre los flujos de materiales y energia, y alternativas de
gestion 8
3.2. Informe sobre tecnologias, conceptos, politicas, estrategias de
participacion y mejores practicas 16
3.2.1. Tecnologias y conceptos que mejoran la circularidad en el flujo de residuos
priorizado, requisitos y beneficios 16
3.2.1.1. Flujos de Materiales y Energia en los Establecimientos de Produccionde Leche 16
3.2.2. Politicas, estrategias de participacion y mejores practicas de circularidad
52

3.5 Informe de las reuniones mantenidas con los grupos de interés_ 58
Anexo 1 - Revision del Marco Legal vigente y aplicable al

sector lacteo en Uruguay en temas de género 61
Marco Normativo General 61
Marco normativo referido a género y cambio climatico 64
Normativas dentro del sector agropecuario 65

Bibliografia 68



Resultado 3.. Informe de flujos de materiales y energia subutilizados en las granjas lechera y alternativas de 4
gestion

1. Introduccion

La presente Asistencia Técnica apunta a la realizacion de aportes para la “Investigacion, Desarrollo y Despliegue de
tecnologias para la reduccion de emisiones de GEI en establecimientos productores de leche, mediante la circularidad
de flujos y materiales y el uso de tecnologias climaticas”. El abordaje propuesto es integral, basado en los siguientes
principios:

A Aplicacion del analisis de gestion por procesos, componentes principales e interacciones

A Identificacion y analisis de experiencias exitosas (y no) de incorporacion de acciones
circulares en el flujo de materia y energia (mitigacion de emisiones de GEIs) a nivel nacional
e internacional

A Incorporacion del analisis de la factibilidad ambiental, técnica, economica y financiera de
experiencias exitosas y promisorias

A Estudio y valoracion de opciones de viabilidad para aquellas alternativas de circularidad que
siendo ambiental y técnicamente promisorias presenten limitaciones economicas -
financieras

A Consideracion de factores y particularidades territoriales en el analisis (concentracion de la
gestion de residuos), y

A Consideracion de la factibilidad de integrar consideraciones de Género en las alternativas a
proponer

Tomando como punto de partida el Plan de Trabajo aprobado por la contraparte del MA-MGAP, en este entregable se
presentan los avances en las actividades desarrolladas para cubrir los aspectos relativos a los cinco subcomponentes del
resultado 3 de “Analisis de Circularidad en los Establecimientos de Produccion de Leche (tambos) e Identificacion del
Valor Percibido de la Economia Circular y sus Beneficios en el Sector Lechero de Uruguay”. Luego de una breve resefia
de las restricciones - consideraciones relativas a los aspectos desarrollados de los subcomponentes (informes) del
Resultado 3, se presenta la secuencia de actividades realizadas y su contribucion a cada uno de éstos.

Dado que en el informe anterior se present6 una breve resefla relativa a los aspectos de Género - en esta instancia con
plena integracion de la Especialista en esta tematica - se presenta la profundizacion en los aspectos del marco legal y
conceptual que formaran parte del sistema de interaccion y referencia durante el proceso de seleccion y priorizacion de
las alternativas de circularidad a proponer.
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2. Componentes Resultado 3

ElResultado 3 consta de cinco subcomponentes (Informes) abajo listados, para los cuales se presentan consideraciones
especificas que aplican al enfoque sistematico del trabajo y que dada su etapa de desarrollo en algunos casos ameritan

su abordaje en las etapas siguientes de esta AT.

2.1. Subcomponentes: consideraciones y

restricciones

Tabla 1. Componentes Resultado 3: Andlisis de circularidad en el sector lacteo de Uruguay e identificacion del valor
percibido de la economia circular y sus beneficios

Subcomponentes

D3.1. Informe que identifica los flujos de
materiales y energia subutilizados en las
granjas lecheras, y alternativas de gestion,
incluidas las soluciones centralizadas y/o
compartidas entre las diversas cadenas de
valor agricolas relacionadas, incluidas las
variables econdmicas y financieras desde
una perspectiva de desarrollo sostenible.

D3.2. Informe que presenta tecnologias,
conceptos, politicas, estrategias de
participacion y mejores practicas que
mejoren la circularidad en el flujo de
residuos priorizados, incluidos los requisitos
y los beneficios

D3.3. Informe que presenta el analisis de
mercado para la adopcion de las vias de
circularidad, dado que se esta en la etapa
de revision

D3.4. Informe de modelos de negocio
alternativos y escenarios de rentabilidad

D3.5. Informe de la reunién con los grupos
de interés.

Consideraciones y restricciones

Completado, en el desarrollo se explica la metodologia utilizada para
la actualizacion de la matriz de residuos de las distintas actividades.

Completado, se amplio la matriz tecnoldgica incorporando todas las
manejadas, asi como también se presentan los aspectos de politicas,
estrategias de participacion y mejores practicas disponibles en tres
niveles: macro - regional; nacional (con sus instrumentos y
articulaciones especificas) y comentarios pertinentes a las tecnologias
de gestion consolidada de residuos y generacion de nuevos
productos en el marco espanol-neozelandés

Se considera que en este punto donde todavia estamos en las etapas
de recoleccion, anélisis de los aspectos técnicos, ambientales, estado
evolutivo (investigacion aplicada, transferencia, en implementacion,
implementada), la realizacion del analisis de mercado aplicaria a la
etapa que sigue donde reduciremos el nimero de herramientas
disponibles a las mas avanzadas y disponibles para su transferencia-
implementacion. Se presentan consideraciones generales respecto de
los productos que se pueden obtener mediante la gestion de residuos
de los sectores de interés, sin llegar a valorar el detalle las condiciones
de los mercados a los que se dirige: energia eléctrica, energia
caldrica, enmienda de suelos, fertilizantes organicos, concentrados de
aplicacién foliar para nutricion y/o sanidad vegetal).

Se considera que en este punto donde todavia estamos en las etapas
de recoleccion, analisis de los aspectos técnicos, ambientales, estado
evolutivo (investigacion aplicada, transferencia, en implementacion,
implementada), la realizacion del analisis de mercado aplicaria a la
etapa que sigue donde reduciremos el nimero de herramientas
disponibles a las mas avanzadas y disponibles para su transferencia-
implementacion.

Avanzado y en proceso (con reuniones ya programadas) desde la
reunién de mediados de Julio. Se presenta informaciéon completa con
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Tabla 1. Componentes Resultado 3: Analisis de circularidad en el sector lacteo de Uruguay e identificacion del valor
percibido de la economia circular y sus beneficios

Subcomponentes Consideraciones y restricciones

relacion a las reuniones con los distintos actores con los que se
interactuo. Cumplido - Se han mantenido reuniones presenciales y
virtuales, y vistas de campo a nivel del sector privado e institucional,
cubriendo los diferentes sectores de interés, salvo el sector porcino
con el que no se ha conseguido concretar entrevistas. Informaciones
sobre la actividad han sido recabadas de manera indirecta.

El avance en el estudio de los aspectos componentes del Resultado 3 implico el desarrollo de una serie de actividades,
las cuales se listan en el punto siguiente.

2.2. Resena de las actividades
desarrolladas

Las principales actividades realizadas y su relacion con los productos concretos reportados en el presente documento
son detalladas a continuacion:

1. Participacion en reuniones presenciales y virtuales con empresarios y profesionales vinculados a las instituciones y
gremiales mas destacadas de los sectores de interés para el trabajo, a los efectos de avanzar en la actualizacion del Mapa
de Generacion de Residuos (vinculado a los entregables D3.1. y D3.5.).

Realizacion de reuniones con referentes extranjeros de en Nueva Zelanda y Esparia (entregables D3.2). En esta direccion
se destacan las reuniones mantenidas con:

INALE - Produccion de Leche

AUPCIN - Produccion de Carne en Corral

Avicola Sur

CUPRA - Produccion de Pollos

APAS - Produccion de Huevos

CONAPROLE - Cooperativa Nacional de Productores de Leche

ONUDI, FAGRO

Comité Interinstitucional de Manejo y Gestion de Efluentes de Tambo — Publico ~ privado,
produccion de Leche

Centro Beta (Espana, Catalufia) Dr. Sergio Ponsa; Dra. Mabel Mora

Dr. Surinder Saggar (Manaaki Whenua - Landcare Research - Ecosystems and Global Change
Team, NZ) & Dr. Stewart Ledgard (AgResearch, Hamilton, NZ)

A Nota: Se esta en gestiones para concretar la reunion con APCU — Produccion de Cerdos

> > >

> >

2. Se revisaron documentos publicados en el pais con datos técnicos sobre diferentes tecnologias de gestion de residuos
en aplicacion a nivel de predios de produccion primaria de los sectores referidos (en particular documentos de
investigacion, ej. FPTAs, y Biovalor). También se revisaron documentos referidos por los especialistas internacionales
de Nueva Zelanda y Espafia que apoyan al equipo nacional, a los efectos de identificar alternativas tecnologicas
superadoras/complementarias de las conocidas (aplicadas) a nivel pais. Con esa base se ha revisado la matriz de
tecnologias que se presenté junto al Plan de Trabajo aprobado y se actualizaron las estimaciones de generacion de
residuos por sector a nivel territorial y sus caracteristicas para potenciales destinos de utilizaciéon (vinculado al
Entregable D 3.2.).

3. Identificacién de casos de procesamiento de residuos a nivel de predios productivos, que seran visitados para relevar
datos técnicos y econdmicos actualizados. Esto incluye tambos de diferentes escalas y sistemas productivos que
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gestionan residuos de manera individual, encierros/engordes a corral de diferentes tamarios y condiciones de piso-
recoleccion/manejo/distribucion de excretas, tambo ovino estabulado, concentrado-procesado de cama de pollos y
ponedoras, industrias procesadoras de efluentes grasos (vinculado a los Entregables D 3.3 y D 3.4). Las iniciativas
visitadas generan diferentes tipos de productos: energia eléctrica, energia calérica, enmiendas de suelo, fertilizantes
derivados del compostaje promovido con microrganismos y/o lombrices, concentrados liquidos de aplicacion foliar para
la mejora de la nutricion y/o sanidad vegetal.

4. Atendiendo la sugerencia de la Oficina de Naciones Unidas Centro América se contacto6 al representante residente de
UNIDO Uruguay (Manuel Albaladejo), por sus experiencias previas en la tematica (a través del Proyecto Biovalor). Se
realizaron reuniones virtuales e interacciones con el Equipo de UNIDO Uruguay y Manuel Albaladejo, y recogiendo
algunas recomendaciones de su parte se realizaron un par de reuniones con los Gerentes de las Areas Financiera;
Industrial; Calidad Innovacion y Sustentabilidad; Produccion Lechera y Gestion de Sistemas Integrados de CONAPROLE
(vinculado al Entregable D 3.5).

5. Presentacion de reporte compilado de los progresos alcanzados hasta mediados de Julio que fueran discutidos y
considerados por el Grupo Focal en la reunion virtual sostenida, donde se intercambi6 informacion referente:

A Mapade generacion de residuos de los sectores de interés.

A Tecnologias de gestion de residuos con mayor potencial de circularidad.

A Casos de interés identificados en Uruguay para el analisis técnico y economico del uso de
residuos (+ experiencias internacionales (NZ-ESP))

A Informacion no publicada que posiblemente esté disponible a nivel de las instituciones parte
del Grupo Focal, para ajustar aspectos de los contenidos que habran de volcarse en los
Entregables de la fase 3.

A Trabajos programados para terminar de darle forma a los entregables previstos para fin de
Julio.
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3. Informes Resultado 3

3.1. Informe sobre los flujos de materiales
y energia, y alternativas de gestion

Segtin INECC (2020) “la economia circular (EC) es un modelo que se orienta a mantener los materiales y energia en uso
continuo como parte del ciclo de la produccion de bienes y servicios de la economia”. De esta manera, se procura lograr
la regeneracion de los ecosistemas que son fuente de los recursos naturales y que satisfacen las necesidades de la
poblacion y los mercados de consumo. De esta forma, “la vinculacion que existe entre una estrategia de mitigacion y
adaptacion al cambio climatico y un modelo economico circular sustentable favorece el desacoplamiento entre el
crecimiento economico y los impactos socioambientales causados por la emision de agentes contaminantes hacia el aire,
suelos y agua asociados al actual modelo economico lineal.”

A su vez, la Fundacion Ellen MacArthur, afirma que “el presente modelo economico de ‘extraer, producir, desperdiciar’
esta llegando ya al limite de su capacidad fisica. La economia circular es una alternativa atractiva que busca redefinir
qué es el crecimiento, con énfasis en los beneficios para toda la sociedad. Esto implica disociar la actividad economica
del consumo de recursos finitos y eliminar los residuos del sistema desde el diseflo. Respaldada por una transicion a
fuentes renovables de energia, el modelo circular crea capital economico, natural y social y se basa en tres principios:

A Eliminacion de residuos y de la contaminacion desde el disefio
A Mantenimiento del uso continuo de los productos y materiales
A Regeneracion de los sistemas naturales

En esta vision de la economia, los productos al final de su vida ttil, asi como los residuos generados durante su
fabricacion, deben integrarse en ciclos de regeneracion, restauracion y valorizacion, tanto de los materiales no
renovables que integran el producto (mediante los llamados “ciclos técnicos” de gestion de stock), como de los materiales
renovables (mediante los llamados “ciclos biologicos”).

Se parte de la premisa de que los materiales no renovables (p.ej. recursos minerales, metales y petroleo) son finitos en el
planeta. Los datos disponibles sobre las reservas inexplotadas de algunos minerales indican que en ciertos casos se
agotaran en pocas décadas al ritmo de extraccion actual. Por lo tanto, se considera que aquellos materiales no renovables
usados en un determinado producto deben estar disponibles nuevamente para su uso al fin de su vida atil, ingresando en
ciclos de reciclado o recuperacion. Este hecho ya esta teniendo consecuencias importantes en el desarrollo de algunos
productos, que desde el momento de su concepcion y disefio tienen en cuenta esta caracteristica. Asi, ya existen
dispositivos electronicos, como por ejemplo algunos modelos de teléfonos celulares, que al final de su vida atil pueden
ser devueltos al fabricante, para ser desensamblados en componentes reaprovecharles en nuevos modelos, o reciclables
con mayor facilidad.

En el caso de los materiales renovables y de base organica, el principal objetivo es encaminarlos adecuadamente en los
ciclos biologicos que permitan preservar o incluso mejorar la calidad del “capital natural”, entendiéndose por tal a la
Biosfera y sus componentes (suelos, aguas superficiales y subterraneas, etc.) y evitando la generacion de impactos
ambientales negativos, como por ejemplo la eutrofizacion de cursos de agua por manejo inadecuado de macronutrientes
(nitrogeno y fosforo).

Se incluye en la Figura 1 un esquema general que ejemplifica estos conceptos, tomado de la web de la Fundacion Ellen
MacArthur, reconocido centro internacional dedicado al estudio y la difusion de la Economia Circular.
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Figura I. Diagrama del Sistema de FEconomia Circular. Fuente: Ellenn MacArthur Foundation

Dentro de estos ciclos biologicos regenerativos se consideran diferentes etapas de valorizacion, como ser: extraccion de
productos ttiles de origen bioquimico que pudieran estar presentes en los “residuos”; valorizacion energética mediante
digestion anaerobia con recuperacion y uso del biogas como combustible renovable; uso de los productos de la digestion
anaerobica como mejoradores de suelo o agentes de reciclaje de nutrientes.

Si bien no resulta explicito en el esquema anterior, es esperable que los modelos de produccion basados en conceptos de
economia circular tiendan a reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en comparacion con los sistemas
lineales de produccion y consumo. Esto se logra por ejemplo a través del uso de energias renovables (solar, eolica,
geotérmica, etc.) que sustituyan el consumo de combustibles fosiles. En el caso de la captura de emisiones de metano
proveniente de la digestion anaerobia de materiales organicos (por ejemplo, de lagunas anaerobias de tratamiento de
efluentes) al efecto anterior se suma ademas una reduccion directa de emisiones de GEI por el uso energético del biogas.
Desde la Fundacion Ellen MacArthur (2019) se afirma que “La economia circular completa la imagen sobre que se
necesita para enfrentar la crisis climatica. Ofrece un enfoque que no solo se basa en la energia renovable, sino que
transforma la manera en la que se disefian y utilizan los productos. Este marco reduce las emisiones de GEI en la
economia mediante estrategias que: reducen las emisiones en las cadenas de valor, retienen la energia incorporada en
productos y capturan carbono en el suelo y productos.”
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La Economia Circular en los establecimientos de produccion de leche de
Uruguay

En Uruguay la gestion de los residuos de los tambos se ha realizado tradicionalmente desde una éptica de “tratamiento
de efluentes”, por medio de sistemas lagunares pasivos, combinando lagunas anaerobias y facultativas, con vertido de
efluente hacia los cursos de agua (Figura 2). El objetivo de estos sistemas de tratamiento era la remocion de Materia
Orgéanica (expresada habitualmente como DBO5 o DQO) y de Solidos Suspendidos.'

INSUMOS m
- CONCENTRADO I
-FIBRA

- FERTILIZANTES
-E

=8

GANADO ORDENE EFLUENTES
LECHERO ALTA CARGA DE
MATERIA ORGANICA

N, P.

GESTION DE EFLUENTES

TRATAMIENTO EN
LAGUNAS ANAEROBIAS
Y FACULTATIVAS

VERTIDO
A CURSOS DE AGUA

RIESGO DE
PASTURAS EUTROFIZACION
CULTIVO

Fioura 2 - Esquema conceptual de Tratamiento de Efluentes de Tambo y vertido a curso de agua (Economia Lineal).
Fuente: BIOVALOR — PRAXIS LAB (2020)

La vision de la gestion ambiental del sector lechero se modifico en los tltimos afios, especialmente a partir de 2013, ante
el deterioro constatado en la calidad del agua en la cuenca del rio Santa Lucia (coincidentemente una de las zonas con
mayor concentracion territorial de tambos del pais) por aporte de macronutrientes (Nitrogeno y especialmente, Fosforo),
que incrementaron los riesgos de eutrofizacion y crecimiento de cianobacterias. Esto llevo al establecimiento de un “Plan
de Acci6n para la Proteccion del Agua en la Cuenca del Santa Lucia” en mayo de 2013, por el entonces existente Ministerio
de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente. La informacion de ese Plan esta disponible actualmente en el
sitio web de Ministerio de Ambiente (https://www.gub.uy/ministerio-ambiente/comunicacion/publicaciones/plan-
accion-para-proteccion-del-agua-cuenca-del-santa-lucia). En ese marco, se aprobaron Medidas de Control de la
degradacion ambiental de la Cuenca Hidrografica del Rio Santa Lucia, dirigidas a varios sujetos de control. En lo que es
relevante para el alcance de esta AT, mencionamos:

a) Medida 5: “Exigir el tratamiento y manejo obligatorio de efluentes a todos los Tambos ubicados en toda la
cuenca hidrografica del Rio Santa Lucia”, que fue reglamentada mediante la Resolucion Ministerial 1479/2013 del
entonces existente Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente.

b) Medida 3: “Declarar como zona prioritaria sensible la cuenca hidrografica declarada ZONA (A) y exigir en forma
obligatoria a todos los padrones rurales ubicados en dicha cuenca, el control de la aplicacion de nutrientes y plaguicidas
conjuntamente con la presentacion de los Planes de Uso, Manejo y Conservacion de Suelos ante el MGAP. Se exigira
fertilizar en base a analisis de suelos para alcanzar y mantener la concentracion debajo de 31 ppm de Fosforo Bray 1.

! £l texto del documento explica la evolucion que ha tenido el abordaje de la gestion de excretas en los tambos, partiendo justamente de la vision
Inicial de “residuo” a ser “tratado’, que fue él paradigma técnico imperante en Uruguay hasta la década de 2070, para llegar finalmente a la vision
actual de gestion de efluentes en un marco de Economia Circular, y en particular, con Circularidad de Nutrientes. El comentario recibido hace
foco en el primer parrafo de la explicacion, referido a lo que “se ha realizado tradicionalmente’, al parecer sin considerar la referencia a la
evolucion técnica de la gestion de excretas de los tambos, que se expone en los parrafos siguientes. Quizas se puede mejorar la redaccion, para
hacer mas explicito ese concepto de evolucion hacia una gestion circular, que en los hechos esta muy lejos de estar ampliamente difundido y
aplicado, mas alla de que exista un consenso técnico al respecto en el ambito del Comité Técnico de Gestion y Manejo de Efluentes. En ese
marco, efectivamente el estiércol y el efluente de los tambos no se consideran resicuos, sino recursos a ser gestionados.
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c) Medida 7: “Restringir el acceso directo del ganado a abrevar en los cursos de la cuenca hidrografica declarada
ZONA (A). Construir un perimetro de restriccion en el entorno de los embalses de Paso Severino, Canelon Grande y San
Francisco. El acceso al agua se realizara en forma indirecta mediante toma de agua.”

d) Medida 8: “Instaurar una zona de amortiguacion o buffer en la cuenca hidrografica declarada ZONA (A) sin
laboreo de la tierra y uso de agroquimicos, (para la conservacion y restitucion del monte riberefio como forma de
restablecer la condicion hidromorfol6gica del rio) en una franja de 40 metros a ambas margenes de los cursos principales
(rio Santa Lucia y rio San José), 20 metros en los afluentes de primer orden (ej: A° Canelén Grande) y 100 m entorno a los
embalses.”

Ademas, en junio de 2013 el Poder Ejecutivo promulg6 el Decreto 182/013 que reglamenta la gestion de los residuos
solidos industriales y asimilados en todo el pais. EI Articulo 4° del mencionado Decreto establece cuales son las
actividades que quedan comprendidas dentro de su alcance, y menciona en el Numeral 4) la cria intensiva de ganado y
tambos. También menciona especificamente otros tipos de emprendimientos de interés para esta AT, como ser la cria
intensiva de porcinos (Numeral 5) y la cria intensiva de aves y establecimientos avicolas de produccion (Numeral 6).
Corresponde mencionar también, por ser de aplicacion en el marco de esta AT, al Decreto 152/013 que dicta normas
referidas a la gestion de los residuos derivados del uso de productos quimicos o biologicos en la actividad agropecuaria,
hortofruticola y forestal. Por otra parte, se modifico el paradigma imperante sobre el manejo de los residuos de los
tambos, que paso de la vision tradicional de “tratamiento” a la de “gestion y reciclaje”.

Es factible abordar el analisis sistémico de la produccion primaria de leche con una vision de Economia Circular. Para
ello es necesario identificar los flujos de materiales y energia existentes en los tambos, y especialmente, identificar,
detectar y en lo posible, cuantificar, aquellos materiales secundarios o “residuos” que pueden incorporarse en ciclos de
circularidad. Con esta optica, los materiales organicos generados en los procesos de gestion ambiental de la produccion
lactea pueden, en varios casos, dejar de considerarse residuos (“externalidades negativas” que se busca eliminar o
minimizar), y pasar a ser considerados como recursos, que por su contenido de materia organica y macronutrientes
(nitrogeno y fosforo), permiten su valorizacion mediante incorporacion en el ciclo de preservacion y mejoramiento del
capital natural que esta en la base de la produccion agropecuaria: el suelo.

El sistema de gestion propuesto de “Circularidad de nutrientes” se esquematiza en la Figura 3, indicando el reciclado
productivo de nutrientes presentes en el efluente del tambo. Una variante de este modelo, dictada por cuestiones de
conveniencia operativa, consiste en la incorporacion de etapas de gestion separativa de los solidos organicos presentes
inicialmente en el efluente de lavado (y/o los provenientes de la limpieza en seco) de los corrales de espera y de los patios
de alimentacion (ver Figura 4).
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Fioura 3 — Esquema conceptual de Gestion de Efluentes de Tambo con aplicacion de efluente al terreno para reciclado
de nutrientes (Economia Circular). Fuente: BIOVALOR — PRAXIS LAB (2020)

Estos conceptos se han venido promoviendo en Uruguay en los tltimos afos. Asi, por ejemplo, el “Manual para la gestién
ambiental de tambos” (DINAMA, 2016), al abordar el disefio de sistemas de gestion de efluentes, establece que: “Se
privilegia el vertido de efluente a terreno por sobre las demas alternativas, en los casos que esto sea posible, ya que
permite valorizar el agua, la materia organica y los nutrientes contenidos en el efluente, redundando en un ahorro de
fertilizante quimico.”

En el mismo sentido, se destaca el amplio nivel de consenso técnico existente en Uruguay acerca de la conveniencia de
la aplicacion del efluente de tambo al terreno. Ello qued6 plasmado en el documento denominado “Cartilla sobre criterios
de aplicacion de efluente a terreno y su implicancia practica en el disefio e implementaciéon” (INALE et al., 2019),
elaborado en el marco del Comité Técnico Interinstitucional sobre Manejo y Gestion de Efluentes de Tambos?.

En la mencionada Cartilla se establece que: “El efluente generado en los tambos es una fuente de nutrientes y materia
organica que puede ser revalorizada al incorporarla en forma controlada al suelo. Esta actividad tendra cierto impacto
en el crecimiento vegetal y en las propiedades fisicoquimicas del suelo. Considerando esto, se debe buscar para cada
tambo en particular, la forma mas adecuada de aplicar los efluentes al terreno y al mismo tiempo maximizar la eficiencia
de su utilizacion ajustando las cantidades y formas de aplicacion.”

2 Nuclea a instituciones publicas y privadas relacionadas al sector: MGAP mediante la Direccion General de Recursos Naturales (DGRN) y la
Direccion General de Desarrollo Rural (DGDR), MA medliante la Direccion Nacional de Calidad y Evaluacion Ambiental (DINACEA) (anteriormente
por MVOTMA -DINAMA), proyecto BIOVALOR (MGAP, MVOTMA y MIEM), la Universidad de la Republica (UDELAR) a través de Facultad de
Agronomia (FAGRO) y Facultad de Veterinaria (FVET), Universidad Tecnoldgica del Uruguay (UTEC), Cooperativa Nacional de Productores de
Leche (CONAPROLE), la Sociedad de Productores de Leche de Florida (SPLF), el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA) y el
Instituto Nacional de la Leche (INALE) quien actia como organo coordinador, asesor y dlifusor.
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Figura 4 - Esquema conceptual de Gestion de Efluentes de Tambo con aplicacion de efluente al terreno para reciclado
de nutrientes, incorporando ademas la separacion y gestion de solidos (Economia Circular) Fuente: BIOVALOR —
PRAXIS LAB (2020)

Esto ha llevado a desarrollar diferentes proyectos de investigacion y/o de estudio de casos de sistemas de gestion de
efluentes de tambos, con el objetivo de validar localmente tecnologias, y evaluar sus eventuales impactos ambientales en
comparacion con “sistemas lineales”.

Asi, por ejemplo, en el marco de BIOVALOR, se desarrolld el Proyecto denominado “Circularidad de Nutrientes en
Tambos - Estudio de casos de sistemas de gestion de efluentes de tambo implementados por la academia y evaluados en
un proyecto multiinstitucional”.

Mediante co - financiamiento de Biovalor, se instalaron Sistemas de Gestion de Efluentes de Tambo (SGET) en cinco
unidades experimentales dependientes de instituciones académicas y de investigacion:

Estacion Experimental “Dr. Alberto Boerger” del Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria — La
Estanzuela (INIA LE)
c Campo Experimental No. 2 - Facultad de Veterinaria -UdelaR (FVet)

Estacion Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni” - Facultad de Agronomia-UdelaR (EEMAC)

Centro Regional Sur - Facultad de Agronomia-UdelaR - (CRS)

Escuela Superior de Lecheria Colonia Suiza (UTU-UTEC)

El objetivo general del proyecto fue la evaluacion de los aspectos ambientales, sanitarios y economicos de los tambos
con sistemas de gestion de efluentes basados en el aprovechamiento de los nutrientes, a los efectos de generar
informacion nacional objetiva, que pudiera emplearse con fines educativos y también como insumos para la elaboracion
de normas nacionales. (BIOVALOR (2019). pag. 3).

La condicion “inicial” para todos los casos consistio en un sistema con doble laguna de almacenamiento y vertido no
controlado del efluente, en tanto la situacion “con proyecto” se refiere a sistemas con desarenador, separador de so6lidos
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organicos, pileta impermeable de almacenamiento, y sistema de distribucion controlada de efluente al terreno. Se
ensayaron diferentes modelos de desarenadores, de separadores de solidos y sistemas de distribucion.

Son productos de este proyecto las publicaciones Informe de Avances (BIOVALOR, 2020) y el Reporte de Resultados
(INALE et al., 2021). Como principales conclusiones generales, se afirma que “ Considerando las estimaciones de GEI y
potencial de eutrofizacion en cada caso de estudio, es notoria la reduccion en ambos indicadores al incorporar adecuados
Sistemas de Gestion de Efluentes de Tambo (SGET). Comparando con Sistemas de Gestion Convencionales, la
implementacion de Sistemas Adecuados de Gestion de Efluentes mostro potenciales de reduccion del orden del 60%
para emisiones de GEIy 72% para el Potencial de Eutrofizacion” (INALE et al., 2021).

Las estimaciones de emisiones de GEI y potencial de eutrofizacion se realizaron en cada caso con la herramienta de
“Estimacion de emisiones en los sistemas de gestion de efluentes de establecimiento lecheros” desarrollada por
BIOVALOR (2020c). En la misma se consideran las emisiones de directas de metano, las emisiones directas e indirectas
de oxido nitroso, las emisiones evitadas por sustitucion de fertilizantes sintéticos, y las emisiones de dioxido de carbono
a partir de combustibles fosiles.

En términos relativos, el mayor impacto se explica por la disminucion en las emisiones como resultado de la sustitucion
de dos lagunas de tratamiento, por una sola pileta de acumulacion, que almacena efluente clarificado con menor
contenido de solidos y por un periodo de tiempo menor. También existe disminucion de emisiones de GEI al sustituir
fertilizantes sintéticos por fertilizantes organicos (efluente, solidos). El menor potencial de eutrofizacion se debe a que el
efluente se devuelve al terreno en forma controlada, evitando su llegada a los cursos de agua.

En el afio 2016 BIOVALOR realiz6 un llamado a proyectos demostrativos de valorizacion de residuos y economia circular,
con el objetivo de probar y validar tecnologias a escala real, asi como identificar barreras y desafios a resolver con
instrumentos de politicas ptiblicas, y realizar aprendizajes para la promocion de su implementacion por parte del sector
privado. Los proyectos seleccionados fueron apoyados técnicamente y cofinanciados por Biovalor. Uno de ellos fue el
Proyecto en el establecimiento lechero “Rincén de Albano”, ubicado en Villa Rodriguez, departamento de San José. Este
cuenta con un total de 500 vacas en ordefie asociadas a una sala de 30 6rganos, donde se realizan 2 ordefies al dia. El
proyecto (atn en funcionamiento) consistio en la implementacion de un sistema de biodigestion de los efluentes
generados para la produccion de biogas, el cual es aprovechado para la generacion de energia eléctrica. El lavado del
corral de espera y el patio de alimentacion se realiza por arrastre por inundacion con agua recirculada del sistema de
tratamiento de efluentes, mientras que la sala de orderfie se lava con agua fresca. El lavado se realiza dos veces al dia
luego de cada ordefie, a excepcion del patio de alimentacion, el cual se lava solo una vez al dia. El sistema cuenta con una
primera unidad desarenadora del efluente para la retencion de arena y otros solidos de mayor densidad, y un separador
mecanico del tipo prensa extrusora, a través de la cual se separan las fibras mas largas del estiércol que son de baja
degradabilidad y se podrian acumular en el biodigestor reduciendo su volumen util. El efluente clarificado ingresa al
biodigestor a través de una fosa de calentamiento donde se recircula agua caliente que recupera energia del moto-
generador. El biogas producido es conducido por medio de un soplador al sistema de purificacion (deshumidificacion y
desulfuracion), para ser luego utilizado en un moto-generador para la generacion de energia eléctrica que es consumida
en el propio establecimiento, mientras que los excedentes son inyectados a la red. El proyecto culmind su
implementacion y comenzo la operacion en octubre de 2019, con una generacion media de 240 kWh/dia de energia
eléctrica. (BIOVALOR, 2020b).

Los avances resultantes del Proyecto BIOVALOR, facilitaron la implementacion de nuevos desarrollos que contribuyen
aiun mas a la circularidad de flujos de materiales y energia, con beneficios economicos y ambientales, tales como: i)
menor uso de agua por litro de leche producida, ii) menor uso de fertilizante en las chacras por compostaje de los solidos
separados en la extrusora, iii) mayor aprovechamiento de las instalaciones de manejo de efluente procesando residuos
de otro tambo propio distante 5 kilometros, con todo lo cual el productor esta avanzando en la certificacion de leche
organica, cumpliendo los protocolos correspondientes.

Como otra iniciativa concurrente en el mismo sentido, corresponde mencionar que el Instituto Nacional de la Leche
(INALE) cofinancia y patrocina ante el Centro Tecnologico del Agua (CTAgua) un Proyecto sobre “Evaluacion de la
disminucion de aportes de nutrientes (Fosforo y Nitrogeno) a los recursos hidricos, mediante lecnologias de aplicacion
al terreno de efluentes de tambo (circularizacion productiva de nutrientes)”. (CTAgua, 2019)°.

8 £n dicho proyecto participan INALE, Facultad de Agronomia UDELAR, Facultad de Ingenieria UDELAR, Facultad de Veterinaria UDEL AR, Direccion
General de Recursos Naturales del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP), Direccion Nacional de Calidad y Fvaluacion Ambiental
del Ministerio de Ambiente (MA) (antes Direccion Nacional de Medio Ambiente del MVOTMA) y la Sociedad de Productores de Leche de Florida.
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En este proyecto se propone realizar una evaluacion cuantitativa de la mejora ambiental de los recursos hidricos
asociada al reciclado de nutrientes, en 10 casos de tambos comerciales, seleccionados de acuerdo a criterios de riesgo
ambiental (predial o geografico), a su grado de intensificacion productiva, a los diferentes tipos de suelo, y a las
tecnologias de gestion del efluente. La metodologia a aplicar consiste en: realizacion del balance de masa de nutrientes
en cada tambo; muestreo y analisis de efluente y agua subterranea en parcelas de aplicacion; monitoreo continuo,
muestreo y analisis de aguas superficiales, aguas arriba y aguas abajo de la zona de influencia de cada tambo; calculo
del indice de Pérdidas de Fésforo, que se contrastara con determinaciones experimentales de pérdidas por escurrimiento
(superficial y subsuperficial) y por arrastre erosivo en parcelas de aplicacion de efluente. (..) Se evaluara la Huella Hidrica
y la Huella de Carbono para los distintos sistemas. Se desarrollara una lista de chequeo ambiental, como insumo para la
realizacion de futuras auditorias ambientales. (CTAgua, 2019). El proyecto se encuentra en ejecucion, con fecha prevista
de finalizacion en diciembre de 2022.

A nivel de la implementacion de estos Sistemas de Gestion de Efluentes de Tambo con circularidad de nutrientes en
establecimientos lecheros comerciales, corresponde mencionar el programa de apoyo para proyectos presentados por
productores familiares y medianos del sector lechero, con menos de 300 vacas en ordefie, en el marco del “Plan de
lecheria sostenible en la Cuenca del rio Santa Lucia” dentro del Proyecto de Desarrollo y Adaptacion al Cambio Climatico
del MGAP (BM 8099-UY) que fue realizado entre 2018 y 2020.

El principal objetivo de esta convocatoria fue “contribuir a asegurar la calidad del agua en la cuenca del Rio Santa Lucia
mediante la ejecucion de subproyectos (...) dirigidos al control y aplicacion de medidas de manejo sobre los efluentes: i)
en forma directa (ej. piletas, captacion y distribucion, entre otros), o ii) indirectas (ej. agua para abrevadero, delimitacion
de zonas buffer, entre otros).”

En este marco, se evaluaron y cofinanciaron mas de 400 proyectos de gestion de efluentes con aplicacion al terreno
(circularidad de nutrientes).

También a nivel del sistema productivo, corresponde mencionar el Proyecto “Tambo Sustentable” cofinanciado por el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y CONAPROLE (www.sustentable.eleche.com.uy/efluentes/). EI objetivo
principal de este proyecto es Yortalecer la resiliencia y adaptacion del sector lechero a los efectos del cambio climaético a
través de la adecuacion de la infraestructura para responder al contexto productivo, ambiental y normativo. Se brinda
Soporte y asesoramiento en temas que requieren un enfoque desde varias disciplinas y que se visualizan imporiantes
para asegurar un desarrollo competitivo y sustentable desde el punto de vista economico, ambiental y humano.”

Aborda los siguientes temas:

A Gestion de efluentes, con aprovechamiento agronomico de la materia organica y nutrientes
contenidos en el efluente y estiércol

Camineria interna

Eficiencia energética

Agua en la parcela

Patios de alimentacion

Gestion de Residuos solidos

> > > > >

El Proyecto Tambo Sustentable esta alineado con los conceptos ya expuestos, y consensuados técnicamente a nivel de
la institucionalidad del sector, referidos a la circularidad de nutrientes mediante su aprovechamiento agronomico.

En resumen, puede afirmarse que, a nivel de la institucionalidad vinculada al sector lechero y de la academia, existe un
reconocimiento de los beneficios la economia circular, en particular aplicada a los casos de circularidad de nutrientes,
materia organica y agua. También se constata que han existido iniciativas concretas para el financiamiento, asistencia
técnica e implementacion de Sistemas de Gestion de Efluentes de Tambos basados en conceptos de Economia Circular.
No obstante, corresponde mencionar que la difusién e implementacion de estos sistemas alcanza un porcentaje reducido
de la totalidad de los establecimientos de produccién de leche de Uruguay.

En lo que respecta a los otros sectores pecuarios de interés, no se observa un apoyo institucional similar al del sector
lacteo. No obstante, en el sector avicola se observan experiencias incipientes de aplicacion de criterios de circularidad
en el manejo de los residuos, con algunos ejemplos de emprendimientos asociativos de estabilizacion de residuos fuera
de los predios donde se genera, que involucran ademas residuos de otros sectores, con productos finales orientados al
mercado.


http://www.sustentable.eleche.com.uy/efluentes/
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3.2. Informe sobre tecnologias,
conceptos, politicas, estrategias de
participacion y mejores practicas

3.2.1. Tecnologias y conceptos que mejoran la
circularidad en el flujo de residuos priorizado,
requisitos y beneficios

3.2.1.1. Flujos de Materiales y Energia en los Establecimientos de
Produccion de Leche

Marco conceptual y metodologico

A los efectos de la identificacion de flujos de materiales y energia en los tambos uruguayos, se tomo como base la
estructura conceptual del modelo “Agroenergia” (Llanos et al, 2013). Segtin dichos autores, el modelo “es utilizado para
cuantificar las entradas y las salidas de energia del sistema de produccion de leche a nivel del predio. El productor puede
incidir en al menos tres puntos para mejorar la eficiencia energética del sistema:

. La cantidad de insumos entrantes,
2. Lacantidad de alimento comprado como una fuente externa de energia y
3. Lasalida de producto como una variable productiva propia del predio.

El objetivo principal del modelo es evaluar la eficiencia energética, definida como el cociente entre la energia producida
(equivalente energético de la leche y la carne producidas) y la energia consumida. En el Cuadro [ se muestran las bases
de calculo empleadas por los autores. Notese que en las “Entradas” se cuantifican consumos directos de energéticos
fosiles y renovables (diésel, electricidad, lefia), asi como los equivalentes energéticos de insumos (semillas, fertilizantes,
agroquimicos). Si bien no se menciona explicitamente en la publicacion, al momento de aplicar el modelo a casos
concretos, en principio es posible extender (o detallar) el alcance, e incluir en los consumos energéticos aquellos
asociados a la gestion de excretas (estiércol solido y efluentes). Las operaciones de aplicacion y/o distribucion de
excretas al terreno, si bien son internas al predio, implican consumos de energia eléctrica y/o diésel, de origen externo.
El modelo puede ser extendido al caso de los tambos con queseria artesanal, que habitualmente consumen GLP como
combustible primario para el calentamiento de las ollas de coccion de la leche (consumo de GLP por quema directa, o
mediante calderas a GLP para generacion de agua caliente o vapor).
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Tabla 2. Criterios, coeficientes energéticos utilizados para el calculo de energia fésil y no fosil incluida en el modelo Agro-
energia. Fuente: Llanos et al. 2013

Entrada Energia
Tipo . ) Criterio Cita
# (unidad) (MJ/Unidad)
Mano de obra Consumo de energia en una jornada
. 15,4 de trabajo diaria de una persona de Funes (2009)
(jornada) ~
entre 18-30 anos
, Representa un 68% energia
Energia no - . . . "
f’g . Electricidad (kW-h) 2,45 proveniente de hidroeléctrica-edlica, ('\gl()E1'\1/|) QYRS
osl promedio 2000-2009
) Para el proqe'so de mdustrlahzamon en  MIEM Ugey
Lena (kg) 1,3 la preparacion de alimentos
(2011)
balanceados
Poder calorifico superior del diésel
Diesel (1) 38,5 utilizado en Uruguay, analizados por I Blrgzsy
N (2011)
en bomba calorimétrica
Representa un 32% energia
Electricidad (kW-h) 1,15 proveniente de fuentes de energia ('\gg\f) Ve
fosil, promedio 2000-2009
Herbicidas (kg) 266,6 Incluye la formulacién de los
- principios activos en aceites West y Marland
meecitiiele () A emulsionables, polvos mojables, o (2002)
Fungicidas (kg) 288,9 granulos, embalaje y transporte
Urea 46-0-0 (kg)
Energia fésil ~ Amonio Nitrato 35- 54 o .
= 0-0 (kg) El modelo de IFA simplificado utiliza
; 46,6 gas natural como fuente de IFA (1998)
Mono Amonio 43 produccion de amoniaco (80% de la
Fosfato 11-52-0 (kg) producciéon mundial)
Triple Superfosfato /
0-48-0 (kg)
Semilla Sorgo (kg) 435
Semilla Trigo (kg) 6.6 Incluye la limpieza y envasado de la
Semilla Maiz (kg) semilla. ConS|ste.en un 50, 20 y 30% West y Marland
53,3 mezcla de fuel-oil, gas natural y (2002)
Semilla Trébol Rojo 87 electricidad, respectivamente
(kg) (Borjesson, 1996)
27,4

Semilla Raigras (kg)

También es posible, en principio, utilizar el modelo como base conceptual para cuantificar las emisiones de GEI, y en
particular, la Huella de Carbono, en un Analisis de Ciclo de Vida (ACV) “desde la cuna a la portera”, en forma similar a lo
realizado por Lizarralde et al. (20142). Asi como para realizar balances de nutrientes (Nitrogeno y Fosforo) “a nivel de
portera” (Lizarralde y Astigarraga, 2014b; INALE, 2021).

Este modelo puede ser trabajado en conjunto con la herramienta de “E'stimacion de emisiones en [os sistemas de gestion
de efluentes de establecimiento lecheros” desarrollada por BIOVALOR (2020c¢). Segun sus autores, “la herramienta
desarrollada tiene como objetivo modelar las distintas posibles alternativas de gestion de los efluentes y residuos en
establecimientos lecheros, a través de la seleccion de las unidades que los componen, y cuantificar emisiones e impactos
ambientales asociados. (...) Los impactos seleccionados para la evaluacion de los sistemas son el Calentamiento Global
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y la Eutrofizacion, dado que estos son los que reflejan los efectos ambientales de mayor significancia vinculados a estos
establecimientos.”

El modelo “Agroenergia”, con los agregados mencionados previamente, permitira un analisis comparativo de diferentes
tecnologias de produccion de leche, pero también de diferentes tecnologias o métodos de gestion de los efluentes y
solidos. Por ejemplo, permite identificar claramente y cuantificar la disminucion de consumo de fertilizantes quimicos,
si se realizan practicas de circularidad de nutrientes. Algo similar puede ocurrir con el consumo de energia eléctrica, en
aquellos casos en que la misma se genere dentro del predio, por ejemplo, mediante la adopcion de paneles solares
fotovoltaicos o mediante motogeneradores a biogas proveniente de las excretas. En el caso de los tambos con queseria
artesanal, resulta de interés el uso de biogas para generacion térmica, en sustitucion del GLP.

Se propone utilizar esta herramienta en un estado méas avanzado de esta AT, como herramienta de comparacion entre
diferentes tecnologias para la reduccién de emisiones de GEI en establecimientos productores de leche, mediante la
circularidad de flujos y materiales y el uso de tecnologias climéticas.

Flujos de materiales y energia subutilizados

Del analisis del modelo expuesto previamente, surge con claridad que existen flujos de materia que, en principio y desde
una perspectiva de la economia lineal, no aportan a la produccion de carne y leche en el establecimiento: los residuos.
Esos materiales de desecho, de diversos tipos, constituyen flujos de materiales no utilizados o subutilizados. En algunos
€asos, por sus caracteristicas propias o por origen, puede tratarse de residuos Categoria I (segtn la clasificacion del
Decreto 182/013) (MVOTMA, 2013b), por lo cual su destino debe ser la incorporacion a Planes Maestros de gestion de
residuos peligrosos o especiales. Las posibilidades de valorizacion de flujos de materiales subutilizados deben
encaminarse entonces a los residuos Categoria II.

En el “Manual de Gestion Ambiental de Tambos™ (MVOTMA et al., 2016) se presenta un listado de los residuos mas
significativos encontrados en los tambos, basado a su vez en el “Catalogo de Residuos Industriales y Asimilados”
(MVOTMA, 2018), que se reproduce a continuacion:

Residuos categoria I (peligrosos)

14101. Restos de productos rodenticidas

14102. Restos de productos zooterapicos (medicamentos)

14103. Restos de productos quimicos y reactivos

14107. Residuos de atencion veterinaria (jeringas, pomos de secado)

14111. Animales muertos por enfermedades infecciosas

Categoria 9999. Residuos generados en las tareas de mantenimiento de los vehiculos de la empresa: aceite usado, filtros
de aceite y baterias plomo -acido, residuos de tubos fluorescentes y lamparas conteniendo mercurio (lamparas bajo
COMNSuIMmo).

Residuos categoria Il (no peligrosos)

14104. Excretas de animales (estiércol, orina)

14105. Residuos de alimentos, camas

14106. Placentas generadas en el parto

14108. Residuos solidos provenientes de las unidades de retencion de solidos, sedimentadores, etcétera.

14109. Lodos resultantes del tratamiento de aguas residuales

14110. Animales muertos

14112. Leche de descarte

14113. Silo bolsa

Categoria 9999- Envases de plasticos descontaminados (envases de agroquimicos con triple lavado), residuos solidos
de actividades de administracion, cantina, etcétera (asimilables a domésticos), basura domestica

El citado Manual presenta una tabla que indica los Procesos en los cuales potencialmente se generan los distintos
residuos:
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Figura 5: Potenciales residuos generados en los tambos, y procesos en los cuales se generan. Fuente: “Manual de Gestion
Ambiental de Tambos” (MVOTMA et al., 2016)

Potenciales residuos generados en los establecimientos lecheros

Proceso de generacion Residuos generados

Tambo (Sala de espera, Playa de A Excretas (Estiércol, orina, tierra, etc.)
alimentacion)

\

Leche de descarte

>

Animales muertos

\

Manejo del rodeo lechero Animales muertos, productos de

enfermedades infectocontagiosas

A Residuos solidos provenientes de las

Unidades del sistema de gestién de efluentes unidades de retencion de solidos

y de su limpieza

\

A Lodos/barros resultantes del tratamiento de
aguas residuales

A Envases de productos de atencion

veterinaria
Atencion veterinaria a los animales ) ) .
A Residuos provenientes de atencion

veterinaria (jeringas, ampollas, agujas, etc.)

A Restos de rodenticidas
Control de plagas y vectores
A Restos de productos zooterapicos

A Neumaticos fuera de uso

Mantenimiento de maquinaria Aceites hidraulicos, lubricantes,

aislamiento, filtros usados

>

Instalaciones de acopio y generacion de Residuos de alimentos

alimentos A Silobolsas

>

Envases de agroquimicos triple lavados

200 2 2R BN /

Produccion de cultivos A Restos de productos quimicos y reactivos

A Envases de agroquimicos sin triple lavado

Debe tenerse en cuenta que, en mayo de 2013, el MVOTMA establecio un “Plan de accion para la proteccion de la calidad
ambiental y la disponibilidad de las fuentes de agua potable. Cuenca Hidrografica del Rio Santa Lucia”. El mismo fue
reglamentado mediante varias Resoluciones Ministeriales. Y en particular, la RM 1479/2013 (MVOTMA, 2013?) establecio
la obligatoriedad de presentacion de Solicitud de Autorizacion de Desagiie y de un Plan de Gestion de Residuos Sélidos,
para los tambos con mas de 500 vacas en ordefie en una misma sala, ubicados en la Cuenca del Rio Santa Lucia. Puede
afirmarse entonces que los productores lecheros de ese estrato de tamafio deben conocer este listado de residuos,
gestionarlos segtin buenas practicas, e informar a la DINACEA, mediante Declaraciones Juradas anuales, de las
cantidades de residuos generados, transportados y gestionados. A nivel de otros estratos de tamario de establecimientos
lecheros, la situacion es diferente, y se constata una menor adopcion de buenas practicas de gestion de residuos solidos.
La preocupacion por la necesidad de una mayor difusion de estas practicas es un tema que esta presente a nivel del
Comité Interinstitucional de Gestion y Manejo de Efluentes de Tambo.

De los residuos listados de la Figura 5, existen casos de Residuos Categoria l que admiten opciones de valorizacion, como
por ejemplo los aceites usados, que pueden ser valorizados energéticamente en hornos de Clinker.
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En el caso de los Residuos Categoria II, los materiales plasticos pueden ser incorporados a cadenas de reciclaje,
ingresando a lo que la Fundacion Ellen MacArthur ha dado en llamar “gestion de stock” o “ciclos técnicos” en el diagrama
de la Figura 1, correspondientes a circularidad de materiales finitos (en este caso, generados a partir del petroleo). Ast,
por ejemplo, los envases de agroquimicos triple-lavados y las silobolsas son susceptibles de reciclado y posterior uso
para fabricacion de otros objetos plasticos. Existen gestores autorizados que se dedican a esas actividades, como ser el
Programa de Manejo de Envases Vacios “Campo Limpio”, o la planta de reciclado de plasticos que gestiona la Union Rural
de Flores (URF) en el predio del Ecoparque Industrial de Flores. En su pagina web, Campo Limpio informa que en 2021
recolectaron 1532 toneladas de residuos, distribuidos en: 652 ton de hidones de fitosanitarios, 467 ton de plastillera, 242
ton de silobolsas, 119 ton de carton, y 52 ton de otros residuos. Si bien ha existido una evolucion favorable en la recoleccion
y reciclado de estos materiales, se considera que la adopcion por parte de los productores lecheros de estas buenas
practicas de gestion estéa todavia poco difundida.

Un caso similar es el de la gestion de neumaticos y camaras fuera de uso, que en Uruguay esta regulada y reglamentada
a través del Decreto 358/2015 (MVOTMA, 2015), con el objetivo de minimizar la generacion de este tipo de residuos,
promover la reutilizacion, el reciclaje y demas formas de valorizacion. En ese marco, se han formulado Planes Maestros
de gestion de neumaticos fuera de uso, por parte de actores de la cadena de comercializacion de neumaticos.
Actualmente, cuentan con aprobacion del Ministerio de Ambiente los Planes Maestros del Centro de Comerciantes de
Neumaticos (CE.CO.NE.U) y de la Camara de Importadores de Neumaticos del Uruguay (CINU). Mas alla de lo
mencionado, es una practica habitual en el medio rural el uso de neumaticos usados como elementos de contrapeso de
lonas o similares, empleadas para cubrir pilas de silo u otros elementos similares. Para que esta practica sea adecuada y
no genere impactos medioambientales, debe tenerse la precaucion de que los neumaticos estén perforados, como forma
de evitar que acumulen agua de lluvia y puedan ser centros de proliferacion de vectores (en particular, mosquitos como
el Aedes aegypti, transmisor del dengue y otras enfermedades).

En el listado de la Figura 5 es posible identificar varios residuos provenientes de las excretas, o relacionados con su
gestion (excretas, solidos provenientes de sistemas de separacion, lodos resultantes del tratamiento de efluentes). Por
tratarse mayoritariamente de materiales organicos con un origen en ciclos naturales (y, por lo tanto, renovables), en €l
esquema de Economia Circular representado en la Figura 1, su gestion corresponde al lado izquierdo del diagrama, es
decir, a la gestion de flujos de materiales renovables. En tal caso, los destinos posibles para estos materiales son: la
incorporacion en ciclos de recuperacion de materias primas bioquimicas, o la digestion anaerobia con captura de biogas
para generacion de energia, o la regeneracion de la Biosfera (en particular, de los suelos) y/o la valorizacion productiva
en ciclos de recoleccion agricola (cultivos, pasturas, alimentacion animal). Por su importancia en funcion de los
volimenes generados, en el apartado siguiente se profundiza en la cuantificacion de estos residuos, asi como de otros
analogos provenientes de la produccion de aves, suinos y corrales de engorde de vacunos.

Mapa de generacion de residuos organicos sectores de interés con efectos
sobre la emision de GEI

El abordaje teorico para desarrollar este tema se baso en la informacion contenida en dos trabajos publicados por
Biovalor:

A IDENTIFICACION DE RESIDUOS EN EL URUGUAY PASIBLES DE SER VALORIZADOS POR
DIGESTION ANAEROBIA Y ESTIMACION DE SU POTENCIAL DE METANIZACION. Informe
elaborado por: BIOPROA (Biotecnologia de Procesos para el Ambiente) [nstituto de Ingenieria
Quimica Facultad de Ingenieria Universidad de la Republica. Octubre 2015.

A CUANTIFICACION DE RESIDUOS GENERADOS EN SECTORES AGROINDUSTRIALES
URUGUAYOS. Unidad de Gestion de Proyecto Biovalor. MSc. Ing. Agr. Florencia Benzano Ing.
Quim. Victor Emmer Ing. Ma. José Gonzalez. Setiembre 2016.

Tomando en cuenta los datos técnicos presentados en ambos trabajos, en los que se definen parametros para los calculos
de generacion de residuos, y considerando la evolucion productiva de cada una de las actividades (leche,
encierros/engordes a corral, parrilleros, huevos, cerdos) se realizé una estimacion para la situacion al afio 2021 (altimo
para el cual se dispone de cifras anuales). Ello fue posible utilizando los datos publicados (MGAP; DIEA; DICOSE) sobre
la evolucion de las actividades primarias, que resultan suficientes para recalcular la generacion, restando atin ajustes
por hacer respecto de la localizacion precisa de los mismos. Es un asunto pendiente de ajustar a partir de la reunion de
mitad de Julio con el Grupo Focal que sirvi6 para acceder a informacion de mejor calidad sobre la localizacion de las
explotaciones primarias, la cual atin se encuentra en procesamiento al momento de cerrar este documento.
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No fue posible hacer el mismo trabajo en el caso del sector lacteo industrial, que reviste interés potencial, por la
posibilidad de considerar los residuos que genera a la hora de manejar alternativas de concentracion donde puedan
sumarse a los originarios en los predios productivos. No se encontraron publicados algunos datos indispensables para
hacer una actualizacion de la estimacion de generacion, pero ello seria posible accediendo a informacion adicional que
esta disponible a nivel del MA. Es un asunto pendiente de ajustar a partir del acceso a la informacion que se acord6 en la
reunion con el Grupo Focal.

La tabla a continuacion muestra, de manera simplificada, los valores estimados de generacion de residuos publicada en
el afo 2016 (Fuente: Biovalor op. cit.). En la misma se puede constatar que aproximadamente el 80 % de la generacion
(Base Seca) corresponde a los sectores productivos de interés y la industria lactea. Si bien el sector de engorde a corral
no se menciona explicitamente en los TdR de esta AT, se lo incluye por su relevancia cuantitativa a nivel pais.

Tabla 3. Valores estimados de generacion de residuos (2016). Fuente: BioValor

Actividad Tipo de Residuo % del Total Nacional Toneladas Base Seca.
Engorde en Corral Excretas 28,1% 114.998
Tambos Excretas 17,9% 73.07
Porcinos Intensivos Excretas 7.7% 31.333
Pollos Parrilleros Camas 25,4% 103.652
Gallinas Ponedoras Camas 0,6% 2.501
Industrias Lacteas Barros Grasos 0,4% 1.820
Lodos 0,3% 1.397
Subtotal sin Industria 79,6% 325.555
Subtotal con Industria 80,4% 328.772
Total, Nacional 408.752

A la luz de los datos precedentes, y las cifras principales sobre la evolucion de los diferentes sectores de actividad,
entendimos oportuno focalizar el trabajo en las actividades primarias, para las cuales existe informacion publicada
suficiente como para actualizar la estimacion de generacion, y dejar el trabajo sobre la industria lactea para una etapa
posterior. Si bien la participacién porcentual de los residuos de las industrias lacteas es mucho menor que la de los otros
sectores considerados, reviste importarncia por condicion de estas industrias centralizan en su radio de influencia la
produccion primaria de leche, y eventualmente podrian cumplir un papel relevante al momento de pensar en Sistemas
centralizados de gestion. Ademas, por su composicion quimica, presentan potencialidades mayores de valorizacion por
digestion anaerobia en comparacion con los otros residuos de interés.

Cabe aclarar que, en las visitas de campo, a los varios casos de gestion centralizada de residuos, no se observo el manejo
de lo barros/lodos de la industria lactea, pero si el de residuos industriales de variada naturaleza de otros sectores
(fundamentalmente la industria frigorifica de carne vacuna y aves, y la pesca).

La informacion general mas destacable sobre la evolucion de la produccion de los sectores de interés, en cuyo marco
encuadramos las nuevas estimaciones de generacion de residuos, es la siguiente:

1. Engorde a corral. Actividad en clara expansion. Siete afios atras referia a unos 90 encierros de
escala que cumplian un turno basico de unos 100 dias, y actualmente cuenta con mas de 120
encierros de este tipo que cumplen en general dos tipos de turnos (100 y 200 dias). El
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crecimiento de la actividad es claro en términos de cantidad de encierros, cantidad de
animales encerrados y dias promedio de encierro de los animales preparados. La estimacion
actualizada de generacion de residuos eleva el volumen de 115.000 Ton Base Seca/afio a
201.000 Ton. Base Seca/afo. Esta estimacion esta sujeta a revision, de acuerdo con lo
comentado en la reunion mantenida con el Comité Interinstitucional de Gestion de Residuos,
en cuyo marco se anot6 que hay un calculo oficial hecho con motivo de la estimacion de Huella
de Carbono sectorial que difiere y que justifica ser analizado para un ajuste final de las cifras a
marnejar.

Tambos. Esta actividad se encuentra relativamente estabilizada en cuanto a la produccion de
leche remitida a planta industrial (que es el grueso de la produccion primaria), que se ubica en
los 2.200 Millones Litros/afio. Esta relativa estabilidad esta asociada a cambios al interior del
sector, marcan unareduccion de la cantidad de tambos remitentes que pasan de 2.900 a 2.500,
con una pequefla reduccion de las vacas en ordefie que bajan de 330.000 a 320.000. Estas
aumentan su productividad a partir del incremento de la proporcion de animales que se
alimentan en plazas en el entorno de las salas de ordeiie. Ello implica una generacion de
residuos que paso de 73.000 Ton. Base Seca al afio a 72.000 Ton. Base Seca al afio 2020,
considerando exclusivamente los residuos generados en corrales de espera y sala de ordefie.
Si se considera la generacion y colecta de residuos de los patios de alimentacion, que es un
componente tecnologico que se ha difundido en los tltimos afos, la estimacion de residuos de
los tambos se incrementaria en unas 10.000 Ton. Base Seca/ario.

Porcinos. Actividad en clara retraccion debido a la creciente competencia de las
importaciones. En el corto plazo no se tienen expectativas ciertas de cambio de dicha
tendencia (Duran V et al, 2020). El stock de cerdos se redujo de casi 210 mil animales a algo
mas de 160 mil (-24 %) en los 7 afios considerados. Y en ese mismo periodo la faena cayo de
250 mil cabezas a 190 mil (-24 %). Si bien hay algunos avances en el sentido de observar una
mayor cantidad de animales en sistemas mas intensivos de produccion, la dimension del
retroceso del sector supone una reduccion de la generacion de 31.000 Ton. Base Seca al afio a
25.000 Ton. Base Seca al afio (-20 %). Hay un trabajo pendiente por hacer con los actores
empresariales a los efectos de ajustar la estimacion.

Parrilleros. Esta actividad muestra progresos tecnologicos en su base productiva en el periodo
de referencia, pero que al igual que los porcinos esta expuesto a una creciente competencia de
importaciones en el mercado local, la cual no logra ser compensada por la apertura de algunos
canales de exportacion (en los que hay expectativas de mejora, pero no al punto de poder
revertir un ajuste-reduccion del sector en general). La faena cayo de 42 millones a 33 millones
de pollos enlos 7 afios (- 21 %), y la generacion acompaia casi linealmente dicha reduccion. La
estimacion para la situacion actual no alcanza a 81 mil Ton Base Seca, en comparacion con las
103 mil Ton Base Seca calculadas 7 afios atras. La estimacion ha sido compartida con la
gremial empresarial que se encuentra haciendo un relevamiento por muestreo, y esta
acordada una proxima reunion para hacer un analisis comparativo que sirva para afinar las
cifras a manejar.

Ponedoras. L.a produccion de huevos se encuentra en franco ascenso, habiendo pasado de 1,9
millones de cajas de 30 docenas a 2,5 millones (+32 %). La generacion de cama de gallina se
ha incrementado casi linealmente, pasando de 2.500 Ton. Base Seca al afio a 3.300 Ton. Base
Seca al aflo. Pese al aumento en la generacion, la dimension de esta no es significativa en el
mapa de residuos que se muestra a continuacion. An no se repitié la reunion con el sector
empresarial para analizar de manera conjunta las cifras.

Industrias Lacteas. Como ya se indico, no se encontraron datos publicados sobre este sector
como para poder actualizar la informacion de BioValor. No obstante, corresponde mencionar
que en el lapso considerado se han producido actualizaciones tecnologicas de relevancia en
las Plantas de Tratamiento de Efluentes de varias industrias lacteas, en particular las ubicadas
enla cuenca del Rio Santa Lucia. A partir de esas innovaciones, es esperable una modificacion
de la cantidad de lodos biologicos a gestionar. Pero al no disponerse de datos, se asumio en
primera instancia que no se modificaron los valores del 2016. Esta pendiente una revision de
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las cifras, una vez que se haya ajustado la estimacion para la industria por medio del acceso a
la informacion del MA acordado con el Grupo Focal.

A modo de resumen de las cifras referidas en los puntos anteriores, se presenta la tabla que sigue, correspondiente a la
actualizacion a 2020/2021:

Tabla 4. Valores estimados de generacion de residuos, actualizacion de 2022. Fuente: Equipo consultor

Actividad Tipo de Residuo Toneladas Base Seca.
Engorde a Corral Excretas 201.000
Tambos Excretas 82.000
Porcinos Intensivos Excretas 25.000
Pollos Parrilleros Camas 81.000
Gallinas Ponedoras Camas 3.300
Industrias Lacteas Barros Grasos 1.820
Lodos 1.397
Subtotal sin Industria 392.300
Subtotal con Industria 395.517

Ademas de las actividades previstas para validar las estimaciones cuantitativas presentadas, que en algunos sectores
(los mas evidentes Engorde a Corral, Tambos y Pollos) presentan cambios tecnolégicos en la fase productiva que
condicionan cambios en los parametros/ecuaciones de célculo utilizados como referencia (base Biovalor), se trabajara
en acceder al geo-referenciamiento de los puntos de generacion para poder asi reducir la incertidumbre en la
identificacion de las zonas que presentan mayores oportunidades de concentracion para una gestion colectiva. Esto sera
posible gracias a la informacion provista por el MGAP que atin no hemos procesado en profundidad como para presentar
en este informe el mapa detallado previsto.

Medidas de Mitigacion de GEl en Animales Complementarias a la Gestion de
Residuos

Ademas de las medidas de reduccion de emisiones de GEI que se puedan adoptar en la gestion de los residuos
identificados en el item B, existen medidas de mitigacion que pueden ser implementadas en el rodeo lechero responsable
de la produccion primaria de la leche, en forma previa a la generacion de los residuos del proceso. Esto ha sido
mencionado en diversos trabajos de analisis sistémico, o incluso ha sido recogido en guias de buenas practicas.

Asi por ejemplo en el “Reporte de Evaluacion- Proyecto: Evaluacion de la situacion actual de la Economia Circular para
el desarrollo de una Hoja de Ruta para Brasil, Chile, México y Uruguay“elaborado por Factor/ASDF/CTCN, se mencionan
(entre otras) las siguientes opciones para la reduccion de emisiones en la fase primaria de la produccion lactea
(Factor/ASDF/CTCN, 2020):

A “Elmanejo de la alimentacion,

A Lagestion de los residuos animales, su almacenamiento y aprovechamiento,
A Elusodelaenergia,

A Lacriay salud del rodeo, la produccion de leche y manejo de los fertilizantes”
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Por su parte, en la Guia sobre “Mejores Técnicas Disponibles Para Reducir las Emisiones de Amoniaco y GEI del Sector
Lacteo en Espafia” (INLAC , 2020) se establecen 4 bloques de actuacion en los cuales se plantean técnicas de reduccion
de emisiones: i) a nivel de gestion nutricional de los rumiantes; ii) a nivel de control de las emisiones en el alojamiento del
ganado (de importancia para sistemas estabulados usados comunmente en Europa, pero poco relevante para el caso de
Uruguay); iii) control de emisiones en el almacenamiento y procesado de las deyecciones, y iv) control de las emisiones
durante la valorizacion agronémica de las deyecciones ganaderas.

En este componente, se abordaran las medidas de manejo que se pueden adoptar en diferentes instancias de gestion del
Sistema Productivo, que aportan a la reduccion del GEI. Mas adelante en este documento se abordaran las medidas de
reduccion de emisiones de GEI asociadas al almacenamiento y manejo de las excretas, y a la aplicacion agronémica de
los residuos.

Hasta el momento la revision efectuada por el equipo técnico a cargo de la AT ha permitido identificar las medidas de
mitigacion de emision de metano por parte de los rumiantes (que son €l foco del trabajo) en las instancias del Sistema
Productivo que se detallan a continuacion:

A De genética.

A De nutricion animal.

A De manejo de pasturas.
A De aditivos en la dieta.

A De cambios ruminales.

Si bien los rumiantes son la principal fuente de emision de metano por parte del ganado, los no rumiantes también
contribuyen con la produccion del gas. Misiukiewicz et col. (2020) publican una muy completa revision sobre la
produccion de metano en el organismo de los monogastricos. La consideracion de los rumiantes como los principales
emisores de metano se debe, basicamente, a su mayor nimero en el planeta.

En la Figura 6, Jayasundara et col. (2019) muestran las distintas fuentes de produccion de gases de efecto invernadero
(GEI) en predios de produccion de leche de Canada, visualizados como un sistema en el que se considera “el ciclo anual
de vida del predio”. Los gases de efecto invernadero son estimados a partir de cuatro fuentes principales:

. Emision de metano por la fermentacion entérica.
II. Emision de metano y 6xido nitroso por el manejo del estiércol
Ill. Emision de oxido nitroso por el sistema de produccion de alimentos para el rodeo.
IV. Emision de dioxido de carbono por el uso de combustible fosil directamente en el predio y
como consecuencia de la compra de alimento de fuera del predio.

Laintensidad de las emisiones de GEI de las cuatro fuentes principales y su distribucion se presenta en la Fig. 7. La mayor
fuente corresponde a la fermentacion entérica con un promedio de 0,441 kg de CO2 eq/kg de leche corregida por grasa y
proteina (FPCM): varia de 0,177 a 0,800 kg de CO2 eq/kg FPCM, con un coeficiente de variacion de aproximadamente
25%. La intensidad de las emisiones de las otras tres fuentes reportadas fue de aprox. 0,2 kg de CO2 eq/kg FPCM, y un
coeficiente de variacion del 35% (Jayasundara et col., 2019).

Fioura 6 - Gases de efecto invernadero en predios lecheros analizados como sistema. Fuente: Javasundara et col., 2019
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Figura 7
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Figura 7 - Variacion en la intensidad de emision de las cuatro fuentes principales que contribuyen a la huella de carbono
de la leche en 142 predios lecheras en Ontario, Canada en 2010 a 2012,

La diferencia en la produccion de metano en el tracto digestivo de los animales es debido a distintas causas: i) tipo de
animal (por el tipo de sistema digestivo), ii) caracteristicas de la dieta (digestibilidad, nivel de procesamiento, relacion
forraje-concentrados, contenido en proteina, presencia de grasas y aceites, entre otros) y iii) cantidad de alimento
consumido.

Pamanes-Carrasco et col. (2019) publicaron una completa revision del tema e incluyen informacion especifica sobre la
accion sinérgica entre los diferentes microorganismos del rumen. Por su parte, Van Gastelen et col. (2018) analizaron las
diferencias entre los distintos rumiantes y concluyeron que “si el modo de accion de una estrategia de mitigacion de CH4:
en base a la dieta esta relacionada con factores especificos de rumiantes, como por ejemplo la ingesta de alimento o la
fisiologia ruminal, su efectividad difiere entre los tipos de rumiantes”. Por el contrario, “si la estrategia con la dieta esta
basada en el modo de accion sobre el proceso de metanogénesis, la estrategia es igualmente efectiva entre los distintos
tipos de rumiantes”.

Cabezas Garcia et col. (2017) concluyen que la digestibilidad de las diferentes dietas puede ser, en parte, atribuibles a
diferencias entre animales en la tasa de pasaje de la dieta por el tracto digestivo, aspecto que a su vez influye en la
eficiencia de los microorganismos en la distribucion de carbono, producto del metabolismo, entre la produccion de
acidos grasos volatiles, la produccion de gas y de células microbianas.

Existe abundante investigacion sobre el efecto del tipo de dieta en la produccion de metano. Para los sistemas
béasicamente pastoriles una estrategia eficiente es a través de la seleccion de gramineas de alta calidad (es decir, alta
concentracion de carbohidratos solubles en agua), de leguminosas forrajeras que contengan metabolitos secundarios
como taninos y de especies que contengan saponinas, siempre que no afecten a la ingesta por parte de los animales y la
digestibilidad de la dieta. La mejora de la nutricion del ganado a través de la alimentacion de forrajes de alta calidad
puede resultar en un alto rendimiento animal y en reducciones significativas de CH4 emitido por unidad de ingesta de
materia seca y por unidad de producto producido (Banik et col., 2013; Lascano y Cardenas, 2010; Jackson. 2021;
Jayanegara et col., 2011; Sanchez-Zubieta et col., 2021; Singh et col., 2018).

Jiao et col. (2014) reportan una emision de metano constante en vacas en pastoreo de Ryegrass y suplementadas con 2 a
8 kilos de grano, base hiimeda. Los autores concluyen que la emision de metano disminuye cuando se expresa por kilo
de materia seca consumida, o por kilo de Energia Bruta consumida o por kilo de leche corregida por grasa. Por
consiguiente, animales mas productivos producen similar cantidad absoluta de metano por unidad de tiempo que
animales menos productivos, pero menos emision cuando la unidad de medida es por kilo de producto producido.

Los sistemas de produccion de leche en el pais son altamente dependientes de la complementacion de las pasturas con
granos y subproductos a lo largo del afio. Los niveles promedio de produccion de leche del rodeo comercial en el pais
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exigen el suministro de complemento energético y proteico a los animales a lo largo de la lactancia. Por consiguiente, es
muy importante identificar la accion de los distintos suplementos usados y su influencia en la produccion de gases en el
rumen. Benchaar et col. (2021) reportan que, en comparacion con la harina de Soja, la inclusion de harina de Canola en
las dietas de las vacas lecheras puede desempenar un papel clave en la reduccion en la emision de metano y en la
cantidad de Nitrogeno excretado en la orina. Por su parte, Hatew et col. (2015) reportan que un aumento en la cantidad y
velocidad de fermentacion del almidon en vacas lecheras (Trigo y Cebada vs Maiz) efectivamente reduce la produccion
de metano por unidad de materia organica fermentable en el rumen. En este aspecto es muy importante definir la
cantidad y el tipo de almidon incluido en la dieta por la importancia del almidon que escapa al metabolismo ruminal y se
digiere en el intestino (almidon de menor velocidad de fermentacion en el rumen).

Los aditivos y suplementos para dietas mixtas que reducen la produccion de metano, inhiben los metanogenos en el
rumen (organismos anaerobios que habitan en el rumen = arqueas) y, de esa forma, reducen las emisiones de metano
entérico. Los aditivos y suplementos para dietas reductoras de metano son mas efectivos cuando se suministran con
dietas mezcla con grano, subproductos o ensilaje.

Los aditivos y suplementos para dietas reductoras de metano pueden ser (CSIRO, 2022):

A. Productos quimicos sintéticos,
B. Suplementos y compuestos naturales, como taninos y algas marinas, y
C. Grasasy aceites.

Los productos quimicos sintéticos, como los antibiéticos, son muy usados para mejorar la eficiencia de la conversion
alimenticia en el ganado, pero su utilizacion no es una practica recomendada con el fin de reducir las emisiones de
metano. Existen restricciones legislativas y resistencia de parte de los consumidores al uso de los antibioticos en la dieta
de los rumiantes, por el posible efecto negativo sobre la salud humana.

Recientemente se han publicado diversos articulos cientificos que muestran el potencial de reduccion en la produccion
de metano por el ganado mediante el suministro de compuestos y materiales naturales (atin no han sido ampliamente
comercializados). Incorporar un tipo de algas marinas al 3% de la dieta ha resultado en una reduccion de hasta el 80% en
las emisiones de metano del ganado (CSIRO. 2022). Almeida et col. (2021) realizaron un metaanalisis basado en 108
publicaciones arbitradas de recientes estudios con animales (2000 a 2020) con relacion a la produccion, rendimiento e
intensidad de emision de metano en base a 8 dietas diferentes. Los autores concluyen que las macroalgas y el 3-
nitrooxiproparnol mostraron la mayor eficacia en la reduccion del rendimiento de CH4 (g CH4/kg de ingesta de materia
seca) a las dosis probadas. Por su parte, Roque et col. (2019) concluyeron que la inclusion de Asparagopsis armata (alga
roja) en la dieta de vacas lecheras puede reducir en 50% la emision de metano entérico y hasta 80% en novillos (Roque et
col., 2021). Por su parte, Stefenoni et col. (2021) reportan que niveles de 0.5% de Asparagopsis taxiformis (otra especie de
alga roja) en la dieta reduce la emision total e intensidad de metano, pero limita el consumo de las vacas, reduciendo la
produccion individual de leche (ademas de aumentar la concentracion de lodo en la leche). Min et col. (2020), por su
parte, hacen una muy completa revision sobre las opciones que ofrecen los taninos como estrategia de mitigacion.

Las grasas y los aceites muestran el mayor potencial de aplicacion practica a los sistemas agricolas y han demostrado
reducciones de emisiones de metano del 15-20% (CSIRO, 2022). Durmic et col. (2013) reportan una reduccion de la
produccion de metano con aditivos para raciones (hasta 40% de reduccion), con los ocho aceites esenciales evaluados
(hasta 75% de reduccion) y con dos extractos de plantas (14% de reduccion) en comparacion con los controles utilizados.
Sibien el uso de grasas y aceites en la dieta de vacas lecheras no ha sido una estrategia usada hasta el presente en nuestro
pais, es muy comun su utilizacion en rodeos de alta produccion en el hemisferio norte como forma de atenuar el
desbalance entre los requerimientos de los animales y el aporte de energia de la dieta. En la siguiente figura (Figura 8) se
muestra la importancia de la incorporacion de grasas y aceites en la dieta de las vacas en produccion y su efecto en la
disminucion de la produccion de metano por kilo de materia seca consumida (Beauchemin et col., 2008). La reduccion
de la emision de metano, expresada como porcentaje del consumo de materia seca, es mayor a medida que el consumo
de grasay aceite aumenta.
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Ku-Vera et col. (2020) presentan un interesante resumen de los efectos metaboélicos y digestivos de los aceites esenciales,
taninos y saponinas en la emision de metano y productividad de rumiantes (Figura 9).

Los autores sostienen que los compuestos secundarios de las plantas (taninos, saponinas, flavonoides) deberian inducir
a una reduccion de la emision de metano sin provocar cambios en el metabolismo ruminal, sin afectar negativamente la
produccion ni ser toxicos a los animales. La efectividad de los compuestos secundarios (hay mas de 200.000
compuestos secundarios en las plantas) depende del tipo, concentracion y cantidad ingerida. La efectividad de estos
productos naturales de las plantas ha servido para el desarrollo de su uso en la confeccion de las dietas mezcla.

Para la situacion especifica de América Latina y el Caribe, De Souza Congio et col. (2021) publicaron un estudio muy
detallado en el que resumen 103 trabajos de investigacion publicados entre 2011 y 2021. Las estrategias de mitigacion
potencial fueron clasificadas en tres calegorias principales (mejoramiento genético animal, manejo de la dieta y
maunipulacion ruminal) v hasta con tres subcalegorias. con un lolal de 34 estralegias evaluadas. Los estudios
preliminares mostraron que 16 de las 34 estrategias finalmente probadas lograron disminuir alguno de los parametros
de emision de metano y seis de las estrategias lograron reducir la emision de metano en 27% en promedio y, al mismo
tiempo, aumentar en promedio la produccion animal en 68% (ejemplo: la cruza Gyr x Holstein disminuy¢ la emision de
metano en 38% y aumento la productividad en 99%).

Pitta et col (2022) contribuyen al esclarecimiento del complejo metabolismo ruminal y su relacion con la produccion de
metano. Los autores resumieron los resultados de distintos trabajos de investigacion en los que se relaciono la emision
de CH4 con la poblacion metanogénica del rumen en distintas razas y sistemas de alimentacion. Distintos autores han
postulado la relacion entre la constitucion genética de los animales y la poblacion microbiana del rumen y la dependencia
de esta tltima de la primera. En el cuadro siguiente se resumen los estudios que relacionan el microbiota ruminal con el
fenotipo de los hospedadores.

Tabla 5. Resumen de investigacion utilizando estudios moleculares para relacionar microbiota ruminal y fenotipo del
hospedador”

Raza animal Método empleado Resultados Referencias

Los animales ineficientes desde el
punto de vista de la alimentacion
tenian mas diversidad en sus
comunidades metanogénicas
ruminales que los animales eficientes

Secuenciacion de la desde el punto de vista de la
Ganado vacuno biblioteca de clones del alimentacion, pero las poblaciones Zhou et al., 2019
gen 16S rRNA, gRT-PCR totales de metandgenos eran similares

entre ambos grupos. La cepa AtM4 de
Methanosphaera stadtmanae y
Methanobrevibacter sp. fue mas
prevalente en los animales ineficientes
desde el punto de vista alimentario

Las dietas de bajo y alto forraje
afectaron a la abundancia ruminal de
Methanobrevibacter smithii y

Secuenciacion de la Methanosphaera stadtmanae, mientras
o . T Carberry et al.,
Ganado vacuno biblioteca de clones del gue los animales de alta y baja ingesta 2014
gen 16S rRNA, gRT-PCR de alimento residual tuvieron una
abundancia ruminal diferente de
Methanobrevibacter smithii
independientemente de la dieta
Secuenciacion del ARNr La diversidad metanogénica ruminal se
Ganado vacuno 16S, analisis PCR-DGGE y vio fuertemente afectada por la dieta y Zhou et al., 2010

gPCR se asocio fuertemente con la eficiencia

4 PCR-DGGE = PCR-denaturing gradient gel electrophoresis: OTU = operational taxonomic units
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Tabla 5. Resumen de investigacion utilizando estudios moleculares para relacionar microbiota ruminal y fenotipo del

hospedador”

Raza animal

Aberdeen-Angus y ganado
cruzado con Limousin

Ganado vacuno de leche
(Holstein
and Swedish Red)

Ganado vacuno de leche

Ganado vacuno

Ganado vacuno

Método empleado

Secuenciacion del 16S
rRNA, gPCR, base de datos
Greengenes

Secuenciacion del 16S
rRNA y gPCR

Secuenciacion del ADNr
16S y metagendmica

Metatranscriptémica

Secuenciacion del ARNr
16S, gPCR, y analisis
metagenomico

Resultados

alimentaria del animal.
Methanobrevibacter ruminantium NT7
se asocio predominantemente con la
dieta de baja energia, y
Methanobrevibacter smithii,
Methanobrevibacter sp. AbM4, y M.
ruminantium NT7 se encontraron en
asociacion con la dieta de alta energia.

Las Methanobrevibacter estaban
presentes en abundancia en el rumen
de las vacas con alta emision de CH4,
mientras que las Succinivibrionaceae
eran mas frecuentes en las de baja
emision. Los genes arcaicos
relacionados con la produccion de
metano eran mas abundantes en las
vacas con altas emisiones de CH4

A nivel de género,
Methanomassiliicoccaceae fue mas
abundante en los emisores bajos de
CH4, y no hubo diferencias entre los
grupos en cuanto a la abundancia de
Methanobrevibacter o Methanosphaera.
A nivel de especies,
Methanobrevibacter ruminantium fue
mas abundante en los emisores bajos y
Methanobrevibacter gottschalkii fue
mas abundante en los emisores altos.

Megasphaera elsdenii se encontrd
enriguecida en las muestras de rumen
de los animales eficientes en la
alimentacion, mientras que
Methanobrevibacter ruminantium se
enriguecié en los animales ineficientes

Cuatro clados de arqueas, a saber,
Methanobrevibacter ruminantium,
Methanobrevibacter gottschalkii,
Methanosphaera y
Methanomassiliicoccales, formaron
parte del nucleo de la microbiota
ruminal activa. Las
Methanomassiliicoccales tendian a ser
mas abundantes en las vacas de alta
eficiencia alimentaria.

La abundancia metanogénica en la
digesta ruminal esta bajo control
genético del huésped y puede utilizarse
para seleccionar animales
genéticamente bajos y altos emisores
de CH4.

Referencias

Wallace et al.,
2015

Daniellson et al.,
2017

Shabat et al.,
2016

Li and Guan,
2017

Roehe et al.,
2016
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Tabla 5. Resumen de investigacion utilizando estudios moleculares para relacionar microbiota ruminal y fenotipo del
hospedador”

Raza animal Método empleado Resultados Referencias

Methanobrevibacter smithii,
Methanobrevibacter ruminantium, and
Secuenciacion del ARNr Methanosphaera stadtmanae tenian una

Oveja 16S y creacion de redes a diferencia significativa en su g/loazrr:)an sl
nivel de UOT y de genes abundancia en las muestras de rumen
de ovejas con alta y baja emision de
CHA4.

La mejora genética es una solucion atractiva para disminuir la emision de metano porque los cambios producidos por la
via de la genética son los (inicos permanentes y acumulativos a través de las generaciones. Sin embargo, este enfoque
requiere de la existencia de variacion genética aditiva para la caracteristica en cuestion y un largo tiempo para tener
efecto. Lassen y Difford (2020) resumen las estimaciones de heredabilidad de distintos autores para la caracteristica
emision de metano (Cuadro 2). En términos generales, las estimaciones reportadas por los distintos autores y segun
diferentes métodos de registro son similares a los valores de la literatura cientifica para caracteristicas como la
produccion de leche.

Table 6. - Heredabilidad de la emision de metano

Autores Niamero de Unidad de Raza Tipo de Heredabilidad
vacas medidad medida =SE

Lassen et al. 1745 g/dia Holstein Sniffer 0.21+0.06

(2012)

Pickering et al. 1308 mg/ dia Holstein Detector de 0.05+0.07

(2015) metano por laser

Lassen et al. 339 g/ dia Holstein Sniffer 0.25+0.16

(2016)

Manzanilla-Pech 205 g/dia Holstein Hexafluorurode  0.23+0.23

et al. (2016) azufre

Pszcola et al. 485 g/dia Holstein Sniffer 0.27+0.09

(2017)

van Engelen et 355 ppm/dia Holstein Sniffer 0.1 (0.02)

al. (2018)

Difford et al. 750 g/dia Holstein Sniffer 0.21+0.09

(2018)

Breider et al. 184 g/dia Holstein Sniffer 0.12+0.16 to

(2019) 0.45+0.11

Difford et al. 434 ppm/dia Holstein Sniffer 0.26+0.11

(2019)

Saborio-Montero 337 ppm/dia Holstein Sniffer 0.12+0.01

et al. (2019)
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Un punto importante es conocer la correlacion genética entre la produccion de metano y las caracteristicas de
importancia econémica que son objeto de mejoramiento. Distintos estudios se han realizado relacionando emision de
metano y caracteristicas de importancia econémica en el sector lacteo. En términos generales la produccion de metano
tiene alta correlacion con produccion de leche, peso vivo, eficiencia de conversion del alimento (Manzanilla-Pech et col.,
2021). Eso significa que animales que producen mas leche y solidos por lactancia y son mas eficientes en la conversion
de alimento (menos consumo por kilo de producto), producen menos metano. Estos buenos valores de correlacion con
las caracteristicas economicamente importantes para el sector permiten desarrollar indices de seleccion con
ponderaciones negativas para la produccion de metano, sin afectar significativamente otras caracteristicas de
importancia econoémica. Pryce y Haile-Marian (2020), para las condiciones de produccion de Australia, reportan una
importante mejora en la emision de metano a través de la seleccion directa por productividad, longevidad y eficiencia.
Por su parte, de Haas et col. (2022) estiman que, incluyendo la produccion de metano dentro de los criterios de seleccion
para las condiciones de los Paises Bajos, para €l 2050 se podria disminuir la intensidad de produccion de metano en 24%.

Si bien la mayoria de los trabajos de investigacion indican valores de correlacion medios a altos con caracteristicas de
importancia economica, existen reportes en la literatura que sugieren la necesidad de hacer investigacion adicional que
incluya mayor niimero de animales para lograr resultados mas consistentes. Lovendahl et col (2018) concluyen que
existen muchos factores que interacttian y que no se miden en forma directa (tasa de pasaje, tasa de digestion, tipo de
microbioma ruminal, etc.) que pueden influir sobre las estimaciones de la eficiencia de conversion y sobre la produccion
de metano. Pszczola et col. (2018) reportan valores de correlacion menores a 0.3 con las caracteristicas de produccion de
leche y solidos para los registros productivos en Polonia. Posiblemente la diferencia de este trabajo con la mayoria de las
publicaciones sobre el tema se deba al disefio de la toma de registros y/o a la dificultad en poder hacer registros precisos
de la produccion individual de metano. Pryce et col (2014) son muy claros al hacer mencion a la importancia de tener un
sistema de registros completos y estimaciones de correlacion precisas entre las distintas caracteristicas al momento de
definir los criterios a incluir en un indice de seleccién como forma de lograr la mejora que se busca con su aplicacion.

A nivel nacional se han hecho estudios relacionando caracteristicas productivas, consumo de alimento, eficiencia de
conversion de alimento en producto comercial y produccion de metano en bovinos de carne y en lanares.

En ganado bovino Uruguay es de los pioneros a nivel mundial en el uso de la informacion Genomica en el sistema de
evaluacion de reproductores (comenzo en 2016). INIA y la Sociedad de Criadores de Hereford han desarrollado un
proyecto para incluir las caracteristicas “eficiencia de conversion'y “emision de metano” en las evaluaciones genéticas y
asidisponer del mérito genético individual de los reproductores para ambas caracteristicas (el uso de la genémica mejora
la precision de las estimaciones de los EPD) (Navajas, 2021). Los primeros resultados de investigacion, usando novillos
Hereford en recria con consumo residual contrastante, muestran una menor emision de metano en animales mas
eficientes (menor consumo residual): 26.8% menos en consumo diario, 27.9% menos por kilo de materia seca consumida,
y 26.7% menos expresada como porcentaje de la energia bruta consumida (Dini et col., 2019).

En lanares De Barbieri et col. (2022) reportan diferencias significativas en produccion de metano, expresado en gramos
por dia y por kilo de peso vivo ganado, entre grupos de animales de mayor (25% superior) y menor (25% inferior) eficiencia
de conversion del alimento, sin afectar las caracteristicas productivas evaluadas (ganancia de peso, produccion de lana
y caracteristicas de la canal), con excepcion del engrasamiento que fue menor en el grupo de animales de mayor
eficiencia de conversion. Se usaron animales de cuatro razas de amplia distribucion en el pais y fueron alimentados
exclusivamente en base a pasto. Los autores mencionan que estos resultados son similares a los encontrados en ensayos
realizados en otros paises con alimentacion en base a concentrados.

El “Council of Dairy Cattle Breeding” de Estados Unidos comenz6 a publicar los parametros de DEP (Diferencia Esperada
en la Progenie) para “ahorro de alimento” de cada animal evaluado a partir del afio 2020 (CDCB, 2020). El objetivo es
mejorar la eficiencia de conversion del alimento y reducir la emisién de metano por parte del sector lechero. Las
estimaciones de los DEP para ahorro de alimento surgen de los trabajos desarrollados por Van de Haar et col. (2016) y
Van Raden et col. (2018, 2020) (citados por CDCB, 2020) con los registros del Sistema Oficial de Contralor lechero de
Estados Unidos (DHIA).
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Figura 8 - Brechas actuales en el conocimiento de las intervenciones de mitigacion del metano entérico

Reformulaciones dietéticas

Lagunas de conocimiento sobre los aditivos para piensos

Ensayo dosis-respuesta

Lagunas en los conocimientos sobre cria selectiva

A

Fenotipos y genotipos de una gran poblacion de referencia

A Correlaciones genéticas entre los rasgos de metano

—)

Brechas de conocimiento: intervenciones de mitigacion del metano entérico

Lagunas de conocimiento general

A Impactos en funcién de la raza, la
dieta y la gestion, y a lo largo de la
vida de los rumiantes

A Soluciones adecuadas a nivel
regional

A Impacto en los microorganismos
del rumen

A Impacto medioambiental neto
A Aplicacion del sistema de pastoreo

A Aceptacion por parte de los
ganaderos y los consumidores

A Combinacion de intervenciones

Si bien existe un cumulo importante de trabajos de investigacion con resultados concluyentes que incluyen distintos
factores y su incidencia sobre la emision de metano, atin restan aspectos a dilucidar con mayor contundencia. Fouts et
col. (2022) restimenes actuales “brechas en el conocimiento” con el fin de mejorar la eficiencia de las técnicas de
mitigacion en la emision de metano entérico.
Considerando la necesidad de estructurar mecanismos de reduccion de GEl 'y las complejas relaciones entre los distintos
factores que acttan, se han desarrollados modelos que facilitan la toma de decisiones por parte de los productores de
leche y carne. Uno de los trabajos mas recientes y completos en el tema ha sido el publicado por Ouatahar et col. (2021).
Los autores desarrollan distintos modelos matematicos que permiten:

D. Tener una vision general de la composicion y calidad de la dieta sobre los GEl'y el Nitrogeno
excretado.
E. Conocer la relevancia de los diferentes enfoques de los modelos para evaluar las emisiones de
GEl'y N de los sistemas de produccion de ganado lechero y de carne,
F. Resumiry complementar las revisiones existentes de los marcos de los distintos modelos para
evaluar los GEI en los sistemas de produccion de leche y de carne.
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Aceites v arasas CH4lv  -12% CHa Diario -19% Corral engorde
Ve CHalc -22%  CHaY  -15% Sistemas mixtos
CH4lv  -12% CHa Diario -20% Corral engorde

semllee elzzgineses CHalc  Sin efecto CHaY -14% Sistemas mixtos

Efecto relativo del tratamiento en el rendimiento de los animales

Estrategia de mitigacion Consumo Digestibilidad Leche Ganancia

Aumento de niveles de

. ., -58% 1% +17% +162%
alimentacion
Reduccion Reduccis imient
, educcion crecimiento . :
segun Hee! i Sin efecto +15% +9% Sin datos
de pasto
producto
Dlsmlnucpn, dieta de forraje 19% Sin efecto 7% +21%
hacia relacion concentrada
Inhibidores de CH4 Sin efecto Sin efecto Sin efecto Sin efecto
Forrajes de taniferos Sin efecto 7% Sin efecto Sin efecto
Reduccidnes . . .
Sumideros de elctrones 2% Sin efecto +3% Sin efecto
absolutas
Aceites y grasas -6% -4% Sin efecto Sin efecto

Semillas oleaginosas Sin efecto -8% Sin efecto

Figura 9 - Estrategias de mitigacion de emision de GEI, estimacion potencial y efecto sobre los sistemas de produccion
(Arndt et col., 2022)

A manera de resumen, la Figura 9 (Arndt et col., 2022) ofrece un panorama completo en relacion con la efectividad de las
distintas alternativas y sus efectos sobre la mitigacion de la emision de metano, asi como su efecto sobre los parametros
de produccion animal.

Mejoras en Gestion de Residuos: Tecnologias con Mayor Potencial de
Circularidad Relevadas a Nivel Nacional

Considerando los resultados del relevamiento realizado y de la profundizacion en la revision bibliografica, se adecud la
malriz de tecriologias de gestion de residuos solidos que actualmente tienen aplicacion nacional, que fuera presentada
en oportunidad de la aprobacion del Plan de Trabajo. Lia adecuacion supone un ordenamiento por tipo de residuo, por
modalidad de gestion y por destino de los productos finales (en filas), como se detalla a continuacion. Las tecnologias
incluidas son aquellas que permiten una disminucion (directa o indirecta) de emisiones de GEI, y/o una mayor
circularidad en el flujo de materiales (p.ej. nutrientes).

Comentarios sobre las categorias de la Matriz de Tecnologias

Tipo de residuos: En las columnas de la Matriz se consideran aquellos incluidos en el Mapa de Residuos presentado en
elitem V. En algunos casos, se agrupa mas de unresiduo en una misma columna, ya sea porque la tecnologia a considerar
es aplicable a cada uno de ellos o porque la gestion de varios tipos de residuos puede en forma conjunta (por ejemplo, co-
digestion anaerobia, o compostaje conjunto).

Tecnologia: Se refiere a las tecnologias de gestion de los residuos con potencial de circularidad y/o de reduccion de
emisiones de GEIL, con ejemplos de aplicacion identificados en Uruguay.

En el caso de la digestion anaerobia, existen ejemplos de diferentes tipos de biodigestores de variadas escalas y
concepciones tecnologicas:
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I. Biodigestores tubulares de PEAD para pequefios tambos remitentes o de queseria artesanal,
con procesamiento de la totalidad de las excretas (solido orgéanico y efluente)

II. Biodigestores de tipo laguna cubierta, que procesan la fraccion liquida del efluente, con
posibilidad de calentamiento, recirculacion de liquido y purgas de lodos, aplicables para
tambos del orden de 500 vacas en ordefie

Ill. Biodigestores de tipo “tanque agitado” con calentamiento, con tecnologia europea de
importante nivel de sofisticacion operativa y de control, que procesan efluente concentrado
(una parte de la fraccion liquida y la totalidad del s6lido) en un “megatambo” estabulado y con
industria lactea (leche en polvo)

IV. Biodigestor de tecnologia similar a la anterior, aunque con menor grado de complejidad, que
procesa el efluente de un tambo ovino estabulado y con industria lactea (queseria).

En todos los casos, el biogas es captado y utilizado como combustible renovable para generacion de energia eléctrica y/o
térmica. Los biodigestores anaerobios del tipo “tanque agitado” son aplicables tanto a efluentes de tambo como a la
digestion anaerobia de lodos grasos, o de lodos aerobios a estabilizar, provenientes de las PTE de industrias lacteas.
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Tabla 7. Uruguay - Matriz de Tecnologias aplicadas relevadas por la AT

Tipo de residuo a
gestionar

Tecnologias

Sistema

Asociatividad

Justificacion
ambiental

Residuos solidos de industria
lactea (grasas y lodos) /

Efluente de tambo /

Residuos porcinos

Biodigestor y generacién de
energia eléctrica con biogas
(autoconsumo y red)

Separador de sélidos inertes /

Separador de sélidos organicos
(previo o posterior) / Biodigestor
/ Motogenerador a biogas

Si

Disminucién de emisiones de
GEI (CH4)

Sustitucion de e.e. de lared,
generada parcialmente a partir
de combustible fosil

Enmienda orgéanica de
caracteristicas regulares
(circularidad)

Menor gasto por reduccién de
uso de e.e. de la red.

Venta de e.e. a lared.

Residuos solidos de industria
lactea (grasas y lodos) /

Efluente de tambo /

Residuos porcinos

Biodigestor y generacion energia
térmica con biogas

Separador de sélidos inertes /

Separador de sélidos organicos
(previo o posterior) / Biodigestor /
Caldera a biogas

Si

Disminucién de emisiones de GEl
(CHA4)

Sustitucion de e. térmica generada
con combustible fosil (fuel oil, GLP)

Enmienda organica de
caracteristicas regulares
(circularidad)

Menor gasto por reduccién de uso
de combustibles fosiles

Efluente de tambo/ Digestato

Aplicacion de efluente/ digestato
al campo = Reciclado de nutrientes
y materia organica

Desarenador/ Pileta(s) de
acumulacion / Bomba e irrigador,
o estercolera de liquidos

No en esta etapa

Disminucién de emisiones de GEl
asociada a la produccién y
transporte de fertilizantes
quimicos hasta llegar a su punto
de uso

Incremento del contenido de MO
en el suelo

Mejora en la estructura del suelo

Menor gasto de compra de
fertilizantes quimicos

Residuo solido de tambo

Aplicacion de sélidos al campo =
Reciclado de nutrientes y materia
organica

Barrido en seco / Separador de
solidos (trampa de sdlidos,
extrusora, tamiz) / Estercolera de
solidos

No

Disminucién de emisiones de GEl
asociada a la produccién y
transporte de fertilizantes
quimicos hasta llegar a su punto
de uso

Incremento del contenido de MO
en el suelo

Mejora en la estructura del suelo

Menor gasto de compra de
fertilizantes quimicos

Camas de pollos

Gallinaza

Estabilizacion/ Compostaje /
Vermicompostaje en conjunto con
otros residuos

Compostaje a cielo abierto o bajo
cubierta, con manejo de lixiviados

Si

Disminucién de emisiones de GEl
asociada a la produccion y
transporte de fertilizantes quimicos
hasta llegar a su punto de uso

Reduccion de contaminantes
bioldgicos respecto al original

Enmienda organica de
caracteristicas regulares
(circularidad)

Menor gasto de compra de
fertilizantes quimicos

AOIKO
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En el caso de los residuos porcinos, si bien no hay ejemplos concretos a nivel de Uruguay, en paises vecinos (Brasil,
Argentina) existen ejemplos exitosos de uso de biodigestores tubulares y de laguna cubierta.

La tecnologia de aplicacion de efluentes a campo permite el reciclado de nutrientes y materia organica a los suelos. En el
caso de los tambos, luego de una etapa de separacion de los solidos groseros y los aridos (arena, pedregullo), el efluente
se acumula en piletas o lagunas impermeabilizadas, para ser aplicado a campo cuando las condiciones
agrometeorologicas lo permitan. También es posible gestionar de igual forma el liquido que sale de los biodigestores
(digestato, biol). La aplicacion se puede hacer por bombeo y distribucion con irrigadores de diverso tipo (aspersor fijo,
aspersor movil, cafnon autoenrrollable) o mediante distribucion con estercolera de liquidos, ya sea con aspersion en
superficie o con inyeccion subsuperficial del liquido. En el caso de la aplicacion de sélidos al campo, al igual que en el
caso anterior, el objetivo es aprovechar productivamente el contenido de macronutrientes (fundamentalmente nitrogeno,
fosforo) y la materia organica de la fraccion solida de las excretas vacunas, obtenida ya sea por barrido en seco de los
corrales de espera y de los patios de alimentacion, o los separados del efluente de tambo mediante trampas de solidos,
extrusoras, tamices, etc.

En los casos de las camas de pollo y la gallinaza de ponedoras, se ha identificado la aplicacion de tecnologias que logran
diferentes niveles de estabilizacion e inocuidad de los productos resultantes, ya sea mediante estabilizacion por apilado,
compostaje con inoculacién de microorganismos, o vermicompostaje. En todos los casos el objetivo buscado es lograr
un material organico estabilizado y biologicamente inocuo, que pueda ser aplicado a campo como enmienda organica.

Sistema. Incluye un listado de los principales componentes (unidades o equipos) necesarios para el desarrollo y
aplicacion de cada tecnologia.

Asociatividad. Se refiere a la posibilidad de gestionar conjuntamente méas de un tipo de residuos. Asi, por ejemplo, en el
caso de los biodigestores de tipo tanque agitado, es posible el tratamiento en forma separativa de los residuos listados,
pero también es posible (y en algunos casos, favorable) su tratamiento mediante co-digestion anaerobia. En el caso de la
aplicacion de efluente al terreno, se indico como “No en esta etapa”, con el significado de que no se trata de un proceso
asociativo en si mismo, pero puede realizarse la aplicacion a terreno del efluente de un biodigestor que previamente haya
procesado asociativamente mas de un tipo de residuo. En el caso del compostaje de residuos avicolas, es habitual la
asociatividad y tratamiento conjunto con residuos de la industria frigorifica (de vacunos, aves o pesca). Otra forma
posible de asociatividad consiste en el tratamiento en una unidad centralizadora, de los residuos de mas de un
emprendimiento cercano. En el marco de la AT se detecto, por ejemplo, que un biodigestor que procesa efluente de tambo
recibe el efluente generado en otro tambo del mismo productor, distante 5 kilometros del biodigestor.

Justificacién ambiental: Se refiere a aquellas mejoras ambientales resultantes de la aplicacion de las tecnologias
identificadas. Con particular énfasis en los mecanismos de disminucion de emisiones de GEIL ya sea directos o indirectos.
También se detallan los elementos de circularidad; en particular en lo referente al reciclado de nutrientes y al aporte de
materia organica a los suelos, que redunda en una recuperacion de caracteristicas tales como la mejora de la estructura
del suelo, mejor porosidad, mejor capacidad de retencion de agua y nutrientes, todo lo cual redunda en aumento de
productividad.

Justificacién econémica-Se mencionan los posibles retornos econémicos resultantes de la aplicacion de las tecnologias,
en base a reduccion de consumos de combustibles fosiles o de energia eléctrica, o a menor consumo de fertilizantes
quimicos, o en ciertos casos, a la obtencion de productos de valor comercial para ciertos nichos de mercado, como
enmiendas organicas o compost.

En una préxima etapa dentro de esta Asistencia Técnica (Producto 4: Evaluacion de la viabilidad de las tecniologias
climédticas aplicables en los establecimientos productores de leche (tambos) y su sostenibilidad) se presentard un
analisis en profundidad de la evaluacién de las tecnologias mencionadas, asi como de las detectadas a nivel
internacional, que se mencionan en el item VIII de este documento.
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Casos de interés en Uruguay para el analisis técnico y econoémico del uso de
residuos.

En base a la revision de documentos de diversa naturaleza disponibles en el pais, y a las entrevistas (presenciales o
virtuales) mantenidas con los referentes de los sectores, se han identificado una docena de casos de interés (por su
trayectoria), a los cuales se esta en proceso de a visitar, con el objetivo de recoger datos técnicos y econémicos que sirvan
para valorar su potencial contribucion al manejo circular de los residuos en un escenario de difusion de su utilizacion.
No se ha logrado identificar ningtin proyecto en el sector de produccion de porcinos.

En una préxima etapa dentro de esta Asistencia Técnica (Entregable 4.3 Revision de experiencias piloto con
replicabilidad en tambos de Uruguay) se presentaran los resultados de la revision en profundidad de las principales

experiencias piloto con mayor potencial de replicabilidad entre las identificadas en la tabla anterior.

Lo mismos se muestra de manera simplificada en la tabla siguiente (Tabla 8).
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Tabla 8. Casos de interés en Uruguay para el analisis técnico y econémico del uso de residuos

Caso

Rincon de Albano

10 proyectos de biodigestores
en el marco de de la
convocatoria realizada en 2017
por el MGAP “Manejo sostenible
de la produccion lechera dentro
de la cuenca del Rio Santa
Lucia”

Estancias del Lago

Granmolino

Lanas Trinidad

Referente

Pablo Pérez

Ing. Agr. Nancy
Montesdeoca

(DGDR, MGAP)

Ing. Marcos Cardozo

Ing. Agr. Pablo Jiménez
de Aréchaga / Téc.Agr.
Miguel Jiménez de
Aréchaga

Ing. Quim. Marcelo
Capeci / Ing. Quim.
Alberto Hernandez

Descripcion

Tambo de mas de 500 VO con separador de solidos,
biodigestor (origen: Brasil), y reciclo de efluente para
lavado de corral de espera y patio de alimentacion. El
biogés se usa para generacion eléctrica. Hace compost
con los solidos del separador.

Biodigestores tipo “bolson” (origen: Colombia/ México)
para tambos menos de 50 VO, incluyendo remitentes y
queseros. El biogas se destina a calentamiento de agua
mediante calefones a biogas, o uso en quemadores en
la queseria (sustituyendo GLP). Estaba previsto aplicar

al terreno el efluente del biodigestor.

Megatambo estabulado, con 8 biodigestores del tipo
“tanque agitado” (origen: Alemania) para procesar las
excretas vacunas y algunos residuos de la planta de
leche en polvo. Usan el biogds como combustible en la
industria, y también para generacion de energia
eléctrica. El efluente de los biodigestores lo aplican a
cultivos (circularidad de nutrientes).

Tambo ovino estabulado (aprox 4000 ovejas Frisona
Milchschaf) y queseria. Biodigestor tipo “tanque
agitado” (origen: Brasil / Alemania). Procesan las
excretas de las ovejas, efluente de la queseria y otros
residuos. El efluente del biodigestor se aplica a riego
de cultivos (circularidad de nutrientes). El biogas se usa
para generacion de energia eléctrica.

Biodigestor del tipo “laguna cubierta” para procesar
efluente de lavadero de lanas, y efluentes de terceras
partes: industria de bebidas, residuos lacteos. El biogas
se emplea en generacion de energia eléctrica. El
efluente del biodigestor se aplica a riego de forestacion

39

Comentarios

Proyecto demostrativo apoyado técnica y econémicamente por
BIOVALOR, que realizé posteriormente un detallado informe de
evaluacion del proyecto. Se lo considera un caso exitoso, a tomar como
linea de base.

El proveedor original de la tecnologia era la misma empresa del caso de
Rincon Blanco, aunque con otro disefio de biodigestores. La empresa
puso en funcionamiento 1 biodigestor y no pudo cumplir con completar
la instalacion y puesta en marcha de los restantes. Posteriormente otra
empresa se hizo cargo de la representacion e instalacion de los mismos.
Se considera de interés visitar algun caso, en particular un productor
guesero cercano a San José, que usa el biogas para calentamiento.

Es de interés conocer un caso que aplica tecnologia de punta de
biodigestion, que podria ser aplicable al caso de una planta centralizada
de biodigestion (residuos de industria + excretas de tambos).

Tecnologia del mismo tipo que en Estancias del Lago, pero en una
version de menor tamano y grado de sofisticacion, pero que puede ser
de interés para tambos vacunos de mas de 500 VO.

El proyecto fue apoyado por ANIl y el BROU. Consisti6 en la
modificacion de una laguna anaerobia existente, en un biodigestor, con
calentamiento, distribuidores de flujo y captura y uso del biogas. Se
considera que puede ser una tecnologia replicable al caso de tambos
que ya cuenten con lagunas anaerobias.
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Tabla 8. Casos de interés en Uruguay para el analisis técnico y econémico del uso de residuos

Caso Referente

Proyecto CTAgua - INALE
“Evaluacion a nivel predial de la
disminucion de aportes de
nutrientes (fosforo y nitrégeno) a
los recursos hidricos mediante
tecnologias de aplicacion a
terreno de efluentes de tambo
(circularizacion productiva de
nutrientes).”

Ing. Agr. Ernesto
Trifanes

La Magdalena Ing. Agr. Edgardo

Cardozo

FAGRO / FVET / INIA /
UTU-UTEC

4 tambos “de la Academia”

Tambo San Marcos Ing. Agr. Edgardo

Cardozo

Compostaje de camas avicolas José Strazzarino
Luis Menchaca

Ing. Blas Melissari

Descripcion

(eucaliptos) con destino a lefia (circularidad de
nutrientes).

Proyecto interinstitucional coordinado por INALE, que
nuclea a FAGRO, FING (IMFIA), FVET, MGAP, MA, SPLF.
Se realiza una evaluacion de 10 tambos que realizan
circularizacién de agua y/o nutrientes (uno de ellos es
Rincon de Albano). Entre otros aspectos, se evalla la
Huella de Carbono y la Huella Hidrica de los
establecimientos.

Sistema de Engorde a Corral de bovinos sobre piso de
hormigon, con piletas de acumulacion.

Proyecto de Circularidad de nutrientes en tambos de
institutos de ensefanza o investigacion, cofinanciado
por BIOVALOR.

Barrido en seco/ Extrusora / Triple pileta / Aplicacion a
campo

Camas de pollos y gallinaza gestionadas
conjuntamente con residuos de origen
fundamentalmente industrial (frigorificos de aves,
carne y pesca)

40

Comentarios

Se considera que puede ser de interés mutuo para INALE y para esta
Asistencia Técnica poder establecer un didlogo técnico e intercambio
de informacion sobre el tema.

Distribucion en campo de sélido y liquido, con balance de nutrientes

Diferentes tecnologias de separacion de sélidos y aplicacion de liquidos
y solidos a terreno. Existe abundante informacion analitica de los
materiales aplicados, analisis de suelos, productividad de cultivos
beneficiados, estimacion de reduccion de emisiones de GEl y de
potencial de eutrofizacion.

Ejemplo de tambo comercial de mas de 500 VO con la particularidad de
realizar barrido en seco y bajo consumo de agua de limpieza.

Compost y lixiviados como productos comerciales

AOIKO
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Mejoras en Gestion de Residuos: Tecnologias con Mayor Potencial de
Circularidad Relevadas a Nivel Internacional

Se realiz6 un relevamiento de tecnologias en uso a nivel internacional para la gestion de residuos de los sectores de
interés, con énfasis en el sector lacteo y enlas tecnologias ya validadas, de bajas emisiones y que prioricen la circularidad.
Para esta etapa de la AT se conté con el apoyo del Dr. Stewart Ledgard, de AgResearch de Nueva Zelanda, y del Centro
BETA (Biodiversitat, Ecologia, Tecnologia Ambiental i Alimentaria), vinculado a la Universitat de Vic / Universitat Central
de Catalunya, Espafa. En ambos casos, se priorizo la identificacion de modelos de gestion que estén en funcionamiento
y que sean exitosos. Mas alla de ello, también se recibié informacion sobre: a) modelos de gestion recientemente
ajustados que estén en etapas de Transferencia Tecnologica; b) modelos en las etapas finales de investigacion aplicada
(listos para pasar a Transferencia Tecnologica); ¢) casos no exitosos, pero con lecciones aprendidas importantes; d)
Publicaciones de analisis financiero - economico de las anteriores, o de Politicas Pablicas que hayan sido clave para la
adopcion de los modelos de gestion (si estuvieran disponibles).

Se presenta a continuacion el listado de las Mejores Técnicas Disponibles a nivel de Espaiia para reducir las emisiones
de amoniaco y de GEI en el sector lacteo, en las etapas de: almacenamiento y procesado de las deyecciones, y durante la
valorizacion agronomica.

Tabla 9. Mejores Técnicas Disponibles a nivel de Espafia para reducir las emisiones de amoniaco y de GEl en el sector
lacteo

MTD Técnica a aplicar (individual o en combinacion)

Reducir las emisiones de amoniaco y gases  Cubrir los montones de estiércol sélido y recoger los lixiviados
de efecto invernadero a la atmosfera,

procedentes del almacenamiento de las Almacenar el estiércol sélido en un cobertizo®
deyecciones solidas (estiércol).”

Reducir las emisiones de amoniaco a la Cubiertas fijas para balsas de purines
atmosfera procedentes de las balsas de

almacenamiento de deyecciones liquidas Cubiertas flotantes para balsas de purines
(purines). La MTD consiste en utilizar una

estrategia que incluya alguna de estas Formacien de cosin mauEl

técnicas o0 una combinacion de las mismas:

Reducir las emisiones de amoniaco y gases  Ejemplos:
de efecto invernadero a la atmosfera,
procedentes del almacenamiento de las
deyecciones sdlidas y liquidas mediante la Ajuste de pH para evitar desprendimiento de NH3
adicion de sustancias quimicas o productos

microbianos

Adicion de sulfato de hierro

Separacion mecanica de los purines
Tratamiento in situ de las deyecciones

ganaderas con técnicas consolidadas. La Compostaje del estiércol
MTD consiste en utilizar una estrategia que
incluya alguna de estas técnicas o una Digestion anaerobia de purines y estiércol

combinacién de las mismas:
Secado solar de purines y estiércol

La reduccidn de las emisiones de NH3 y de N20 se produce como consecuencia de impedir el contacto directo entre el estiércol y el aire, y por
la reduccion de la temperatura del estiércol al evitar la incidencia directa de la radiacion solar durante el periodo de almacenamiento.
8 Almacenamiento del estiércol- la reduccion de NH3 se basa en uno o mas de los siguientes principios: (a) la disminucion del drea de la superficie
en la que se puedan producir emisiones, p. e, cubrir el estiercol almacenado, favorecer la formacion de costra e incrementar la profundidad de
los almacenamientos; (b) la disminucion del poder contaminante original de la superficie emisora, p. e, reduciendo el pH y la concentracion de
amonio (NH4): v (c) la minimizacion de cualquier alteracion, como la aireacion
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Tabla 9. Mejores Técnicas Disponibles a nivel de Espafia para reducir las emisiones de amoniaco y de GEl en el sector
lacteo

MTD Técnica a aplicar (individual o en combinacion)

Eliminacion de nitrogeno por nitrificacion-desnitrificacion (Si bien se
aclara que es una tecnologia no apta para nuevas granjas o la
ampliacion de existentes).

Tratamientos innovadores de las deyecciones ganaderas (Técnicas
emergentes, en evaluacion)

Aplicacion de purines diluidos mediante el riego

Implementar sistemas de aplicacién Aplicacion de los purines esparciéndolo en bandas

agronémica que eviten las emisiones al

suelo, al agua, y a la atmosfera de Inyeccion de los purines al suelo

nitrégeno, fésforo, gases de efecto

invernadero, y microorganismos patogenos. Incorporacion directa de las deyecciones sélidas y liquidas tras su

La MTD consiste en utilizar una estrategia aplicacion
que incluya alguna de estas técnicas o una
combinacion de las mismas: Acidificacion de los purines previa a su aplicacién

Mejorar el pH del suelo
Establecer planes de fertilizacion

Uso de fertilizantes organicos frente a fertilizantes inorgéanicos o de
sintesis

Implementar practicas agronémicas mas

sostenibles en el manejo de los cultivos Uso de técnicas de no/minimo laboreo

fertilizados con deyecciones ganaderas. La

MTD consiste en utilizar una estrategia que Preservar las superficies de pastoreo/pastoreo rotacional
incluya alguna de estas técnicas o una

combinacion de las mismas: Elaboracion de fertilizantes de la categoria RENURE (REcovered
Nitrogen from manURE) (Técnica emergente, en evaluacion)

Sembrar cultivos captadores para recuperar nutrientes excedentarios
del suelo (Técnica emergente, en evaluacion)

Como surge de la observacion de la tabla anterior, varias de estas MTD estan recomendadas o son de uso en Uruguay
para la gestion de los efluentes (“purines”) de los tambos o de las excretas solidas (“deyecciones”).

Por otra parte, se puede analizarla viabilidad de considerar el concepto de biorrefinerias aplicado al estiércol. El concepto
de biorrefinerias se ha desarrollado, entre otros casos, para la industria de celulosa, buscando recuperar materiales
valiosos a partir de residuos y efluentes. Esa vision se ha aplicado a otras industrias, como por ejemplo a las lacteas, para
las que se ha estudiado la fabricacion de plasticos biodegradables a partir del acido lactico presente en los efluentes.
Segun indican los integrantes del centro de investigacion BETA, este concepto se esta utilizando en los tiltimos afios en
el caso de plantas de tratamiento que, a partir de un material organico, en este caso deyecciones ganaderas, generan
distintos productos con valor afiadido y comercializables. Un ejemplo es la planta piloto del proyecto Fertimanure que
lidera el Centro  Tecnologico  Beta. Se  puede  consultar la  siguiente  pagina  web:
https://www.lavanguardia.com/vida/20220121/8003486/cataluna-pone-marcha-biorrefineria-valoriza-deyecciones-
ganaderas.html

Desde la experiencia del Centro Beta, se presenta informacion — comentarios relativos a las experiencias de gestion
concentrada de residuos, especificamente desde distintas perspectivas:


https://www.fertimanure.eu/es/publication/consult/37
https://www.lavanguardia.com/vida/20220121/8003486/cataluna-pone-marcha-biorrefineria-valoriza-deyecciones-ganaderas.html
https://www.lavanguardia.com/vida/20220121/8003486/cataluna-pone-marcha-biorrefineria-valoriza-deyecciones-ganaderas.html
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A) Donde los costos (econdmicos - financieros) se constitufan en limitantes para la implementacion:

A

Planta de compostaje de Alcarras. Con cofinanciacion privada de los ganaderos. Actualmente
estan valorando aplicar para ayudas de financiacion de los fondos europeos Next Generation
UE para poder mejorar las instalaciones. Concretamente una linea de ayuda publicada
recientemente por parte del Gobierno esparfiol con fondos europeos: Proyectos de Orden por
la que se aprueban las bases reguladoras y programas de incentivos para la concesion de
ayudas a proyectos singulares de instalaciones de biogas, en el marco del PRTR y de
Resolucion para una primera convocatoria. El gobierno autonémico también cofinancio la
inversion inicial para la construccion de esta planta.

Planta de biogas de Valderrobles. En esta planta el Gobierno de la Comunidad Auténoma de
Arag6n financio el 100% de la inversion (8M€) y posteriormente ha abierto un concurso
publico (concesion de caracter gratuito). Se prevé que la planta esté operativa en septiembre
de este aflo.

Granja de vacas de leche Torre Santamaria. La inversion de esta planta, ubicada en una
granja de vacas de leche pero que gestiona tanto las deyecciones ganaderas de la propia
granja como otros residuos externos, fue principalmente de capital externo. Concretamente
de la empresa energética de otro pais (Suiza) que le compra el biometano generado

Plantas de cogeneracion de la empresa Capwatt. Ayudas economicas para las plantas de
tratamiento de purines. EI modelo de estas plantas es la cogeneracion térmica y eléctrica
mediante la combustion de gas natural. El calor producido se utiliza para secar los purines.
Plantas existentes en territorios con alta densidad ganadera pero el Gobierno Espaiiol no
tiene la voluntad de continuar financiando estas plantas si estas contintan consumiendo gas
natural. La solucion seria que estas plantas generaran y consumieran 100% de biogas.

B) Donde factores culturales y/o socioecondmicos se constituyeron en limitantes’

A

A

Planta de compostaje de Alcarrés. Les costé aproximadamente 14 afios ponerse de acuerdo
los 150 ganaderos propietarios y usuarios de la planta de compostaje. Basicamente, el factor
que hizo avanzar este proyecto fue el disponer de unas subvenciones del Gobierno
autonomico para poder cubrir parte de la inversion inicial y definir el modelo de gobernanza.
Los inversores/propietarios de las plantas son 150 familias ganaderas. La
inversion/participacion economica para la construccion de la planta fue variable, en funcion
de las toneladas a gestionar, para cada familia. L.os socios eligen 7 personas que conforman
la juntay esta toma las decisiones. Cuando se debe tomar una decision importante se convoca
una Asamblea General donde se invita a todos los socios. Cada socio un voto. Otros ganaderos
pueden traer las deyecciones a la planta, pero en este caso el ganadero debe pagar el servicio.
Plantas de cogeneracion de la empresa Capwatt. Un problema de las plantas colectivas de las
que los propios ganaderos no son los propietarios (como es este caso) es que no pueden
participar en la toma de decisiones de la empresa. Esto provoca situaciones de conflictos de
interés debido a que la empresa gestora y propietaria de la planta, prioriza los beneficios
economicos y la toma de decisiones puede poner en riesgo la gestion sostenible de las
deyecciones.

Planta de biogas de Valderrobles. Es un caso de éxito de un consorcio de empresas: La
empresa ganadera (cooperativa de ganaderos) + Gestor de residuos + Empresa valorizadora.
La planta de tratamiento fue construida con fondos del gobierno de Aragén y fue puesta en
marcha por medio del procedimiento ptblico de licitacion y la concesion realizada por el
Instituto Aragonés del Agua (IAA), con unos condicionantes de operacion determinadas
(minimo de un 50% del material a tratar debe ser purin, prioridad de las granjas a 7,5 km, etc.).
El consorcio BioSelval Gestion Medioambiental esta participado por grupos empresariales
que representan a cada una de las etapas de la cadena de valor de residuos. El consorcio esta
integrado por el Grupo Arcoiris, Selev Biogroup y Genia Bioenergy, tres empresas lideres en
sus ambitos de actuacion que se unen para complementarse y asi lograr un modelo de
negocio que auna la gestion sostenible de purines, la valorizacién de biorresiduos y la
produccion de biogas y biometano. En concreto, es la primera vez que se unen empresas
productoras de biorresiduos (Grupo Arcoiris, referente en el sector ganadero) con un grupo
empresarial especializado en su gestion (Selev Biogroup, expertos en sostenibilidad y lideres

7 Se trata de proyectos conjuntos de ganaderos asociados y consorcios de empresas.

43



Resultado 3. Informe de flujos de materiales y energia subutilizados en las grajas lechera y alternativas de 44
gestion

en la gestion integral de bioresiduos) y con una empresa especializada en valorizar los
residuos mediante su conversion en gases renovables (Genia Bioenergy). Su objetivo es
integrar los procesos de produccion, de gestion y de valorizacion sostenible de los
biorresiduos de toda la comarca dentro de un modelo de ciclo de economia circular en la
actividad agropecuaria de Matarranya. Se propone un coste de 3€/m3 de purin, priorizando
las granjas a un radio de 7,5 km, respecto el resto de las granjas. Y se establira un precio de
entrada segun la tipologia de material organico. En cuanto al digerido, se realiza una
separacion solido-liquido, la fraccion sélida se puede aplicar a campo y la fraccion liquida se
va a tratar con un sistema de nitrificacion-desnitrificacion para poder utilizarse
posteriormente como agua de riego.

A FEnlacomarca de Osona algunos de los factores limitantes han sido: legales (ej. Legislacion
muy restrictiva para la ubicacion, especialmente distancia entre la planta y las granjas), de
inversion inicial y retorno de la inversion, de la coordinacion entre actores (la Mesa para la
Gestion Sostenible de la Ganaderia a Osona esta coordinando a estos actores para impulsar
un proyecto de una planta colectiva de tratamiento de purines en que los ganaderos sean los
propietarios).

Una sentencia en junio de 2006 por las ilegalidades urbanisticas llevo a ordenar la demolicion
de esta planta. Concretamente, la planta solo tenia 36.000 metros cuadrados de los 45.000
necesarios parala parcelacion de fincas rtsticas y estaba a menos de 2.000 metros del nticleo
de poblacion mas cercano. La orden de derribo encendio alarmas debido a que la comarca
tiene un excedente importante de purines y su cese podria afectar gravemente la continuidad
de 140 granjas usuarias. Sin embargo, en 2010 el Tribunal Superior de Justicia de Catalunya
dictamin6o que el equipamiento ya no incurre en estas ilegalidades. En caso de haberse
ejecutado la resolucion judicial, el grupo Guascor, propietario de la planta, podria haber
reclamado la suma de 12 millones de euros al ayuntamiento.

En concreto, la RD 306/2020 (Articulo 7 y Anexo 5) establece la distancia entre granjas
porcinas y plantas colectivas de tratamiento de purin de 500 metros (Normativa del pais). El
Decreto 40/2014 establece la distancia entre plantas de tratamiento de deyecciones
ganaderas y granjas del resto de especies, la distancia puede variar entre 100 y 500 metros
(Normativa autonomica de Catalunya). A nivel europeo hay otros paises como por ejemplo
Dinamarca que no existe una distancia minima entre granjas y plantas colectivas de
tratamiento de deyecciones ganaderas.

A Las plantas de compostaje pueden ser un problema social debido a los olores que pueden
generar a las poblaciones cercanas y también en referencia a las emisiones de GEI y
amoniaco. Siempre que sea posible, es necesario poder considerar opciones de tratamiento
de emisiones gaseosas. Hay distintas estrategias para reducir los males olores, pero una
opcion es la instalacion de una planta de biogas previa al compostaje de estas deyecciones
junto con otros residuos organicos.

C) Identificacion de barreras de otro tipo que afectaron el éxito /fracaso en la implementacion de procesos de gestion
concentrada —valorizacién y generaciéon de nuevos productos

La falta de interés de los ganaderos en invertir en estas plantas. Entre otras cosas se podria justificar debido a una
legislacion laxa en cuanto a la correcta gestion de las deyecciones.

La negociacion con otras entidades inversoras no siempre es facil.

Una legislacion muy restrictiva para garantizar la bioseguridad de las granjas que no permite encontrar ubicaciones en
zonas con alta densidad ganadera.

Falta de una entidad que coordine y asesore a los distintos actores (ganaderos, empresas promotoras de plantas,
administracion pablica) para promover un proyecto de una planta de tratamiento. Se hacen imprescindibles la existencia
de actores que sean facilitadores y dinamizadores de estas iniciativas, consensuado objetivos e intereses y definiendo
modelos de gobernanza adecuados que sean aceptados por todas las partes implicadas.

Tramites administrativos: complejidad de todos los tramites con las administraciones ptiblicas competentes.
Una de las principales barreras es la de la definicion de un modelo de negocio que haga viable a largo plazo la gestion
sostenible de las deyecciones ganaderas. Es decir, la valorizacion de las deyecciones implica en la mayoria de las
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ocasiones la necesidad de recuperar y valorizar los nutrientes contenidos en éstas. En este sentido, se hace necesario
encontrar un buen modelo de negocio que permita la aplicacion posterior de estos nutrientes y si es posible, en un
contexto que considere de manera adecuada el valor afiadido que estos productos recuperados puedan tener.

D) Viabilizacion de alternativas tecnologicas (concentracién / nuevos prodictos) que eran viables del punto de vista
tecnologico y medioambiental, pero que presentaban limitaciones econémicas y financieras para su implementacion

La produccion de biogas y concretamente de biometano no siempre ha sido viable econémicamente, pero debido a la
subida de los precios de los combustibles fosiles y al conflicto geopolitico entre Rusia y Ucrania ha generado una
situacion favorable para ese tipo de productos, por lo menos en contexto europeo. La situacion de postpandemia de la
COVID-19 juntamente con el contexto anteriormente citado ha llevado a politicas de recuperacion econémica, pero con el
compromiso de una transformacion verde y digital. Estas politicas encajan perfectamente con la promocion de plantas
de biogas y biometano, en este sentido, existen distintas lineas de ayudas para la financiacion de este tipo de
infraestructuras en el marco del Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia del Gobierno Espariol financiado
con fondos europeos. El Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia es un proyecto que traza la hoja de ruta
para la modernizacion de la economia espafiola, la recuperacion del crecimiento economico y la creacion de empleo,
para la reconstruccion economica solida, inclusiva y resiliente tras la crisis de la COVID, y para responder a los retos de
la proxima década. El Plan comporta un importante volumen de inversion ptblica y privada en los proximos aflos con los
fondos del Plan Next Generation EU, por lo cuales se estima obtener hasta 140.000 millones. A su vez, la canalizacion de
dichos fondos se efecttia a través de los instrumentos principales de los que consta el Fondo de Recuperacion Europeo:
el Mecanismo para la Recuperacion y la Resiliencia y REACT-EU. Entre las 10 politicas palanca de reforma estructural
se encuentran una transicion energética justa e inclusiva, en la cual se ha desarrollado la hoja de ruta del biogas para
favorecer la valorizacion de residuos para la obtencion del biogas sostenible para generacion eléctrica, usos térmicos y
de movilidad. Primera convocatoria del Programa de ayudas a proyectos singulares de instalaciones de biogas es de 150
millones de euros. La convocatoria esta abierta entre el 12 de septiembre y el 14 de octubre de 2022. Los proyectos se
deberan finalizar antes del 31 de octubre de 2025. Régimen de concurrencia es competitiva, como subvencion a fondo
perdido. Los beneficiarios pueden realizar una actividad economica (Programa de incentivos 1) o no (Programa de
incentivos 2). Seran subvencionables una o varias de las siguientes subvenciones:

- Instalaciones para la produccion de biogas

g Instalaciones que produzcan calor/frio, generacion de energia eléctrica, cogeneracion a partir del biogas o
depuracion del biogas para obtener biometano

= Instalaciones para el tratamiento del digerido

El importe de la ayuda se establece en funcion de los costes subvencionables, del tipo de materia primera que se utilice y
de la aplicacion energética. Segtin el tamaro de las empresas el porcentaje de ayuda puede incrementar. Para las
medianas empresas sera de un 5%, para las pequefias de un 10%. I para proyectos ubicados en zonas de reto demografico
sera del 5%. En ningtin caso se podran superar los 15 millones de euros para el mismo proyecto y la misma empresa.
Mas informacion esta disponible en: https://www.idae.es/ayudas-y-financiacion/programa-de-incentivos-proyectos-
singulares-de-instalaciones-de-hiogas

El purin, debido a su alto contenido en agua, es mas dificil de valorizar. Por ello, actualmente resulta importante que el
ganadero asuma un coste para su gestion. Si bien es verdad que, debido a la subida de precios de los fertilizantes de
sintesis quimica su valorizacion ha augmentado recientemente.

Hay distintos motivos que pueden explicar que algunas estrategias de valorizacion de deyecciones no hayan acabado
implementandose. Una de obvia es el coste de operacion, pero muchos expertos coinciden que en ocasiones este no es el
motivo principal. En este sentido, y en la linea de potenciar la bioeconomia circular, es necesario generar nuevas cadenas
de valor y trabajar para potenciar determinados productos al mercado. En Catalufia, por ejemplo, hay determinados
territorios con alta densidad ganadera, y por tanto con gran volumen de generacion de deyecciones, y territorios
deficitarios e importadores netos de fertilizantes. En este sentido es necesario trabajar para poder abastecer estos
territorios con un modelo sostenible desde un punto de vista econémico, pero también ambiental. Desde el territorio de
Osona, con alta produccion de deyecciones, estamos trabajando con distintas estrategias de valorizacion, juntamente
con los agricultores (especialmente de vifia) de los territorios de destino (como por ejemplo el Penedes):

A Dar a conocer las ventajas que suponen los fertilizantes organicos versus los inorganicos,
sobre todo a largo plazo y para augmentar la resiliencia al cambio climatico.

A Poder ofrecer evidencias técnicas y cientificas, que, con el tratamiento adecuado, las
deyecciones de ganaderia intensiva pueden cumplir los requisitos para ser fertilizantes para
la produccion ecologica.


https://www.idae.es/ayudas-y-financiacion/programa-de-incentivos-proyectos-singulares-de-instalaciones-de-biogas
https://www.idae.es/ayudas-y-financiacion/programa-de-incentivos-proyectos-singulares-de-instalaciones-de-biogas
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A Generar productos que cumplan con las necesidades de los agricultores: facil aplicacion,
fertilizantes organicos hechos a medida al cultivo de destino (Tailor Made Fertilizers)
mediante la formulacion a partir de distintas materias primeras.

Por otra parte, en la Tabla 10 se presentan otras técnicas disponibles, que estan siendo utilizadas en otros paises con
diferente nivel de avance.

A pesar de que el tema del Lombricompostaje esta incorporado en las opciones tecnolégicas de la matriz de tecnologias
promisorias en Uruguay, los comentarios de varios de algunos de los actores al respecto van en la direccion de la
“inexistencia de un mercado”. En Esta direccion existen casos exitosos de modelos de negocio industrial de
lombricompostaje (Colombia, Ecuador, Espana) y de integracion de esta tecnologia en Sistemas de Gestion Territorial de
Cadenas de Valor Agroalimentarias Agroecoldgicas donde los criterios aplicados para su disefio han sido la disminucion
de pérdidas y la optimizacion del balance de flujos de materia y energia.

Como cierre de esta seccion se presenta en forma separada el tema de los usos potenciales del Biochar (Bio-carbén en
espafiol) en la produccion lechera. Sibien el estado de desarrollo de la misma presenta atin varios aspectos a profundizar,
en los tltimos afios los estudios y revisiones realizadas para el uso de este material han mostrado un enorme potencial
de uso en varias de las instancias de la produccion lactea y/o de las de gestion de efluentes y residuos.
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Tabla 10. Otras tecnologias en uso, relacionadas con el tema

Tecnologia

ECOPOND - El sistema de tratamiento de efluentes

EcoPond de Ravensdown elimina practicamente todo el
metano emitido por los estanques de efluentes y, como
tecnologia emergente de mitigacion, ya esta disponible

CIRCULAR AGRONOMICS - El objetivo general de Circular
Agronomics es facilitar un desarrollo hacia economias
inteligentes, sostenibles, resilientes e inclusivas que sean
parte de sociedades circulares y sin desperdicio.

Se centra en 4 objetivos especificos:

A

Aumentar la comprension de los flujos de C, N, P y el
potencial relacionado para reducir los impactos
ambientales a nivel de finca y regional bajo diferentes
condiciones biogeograficas

Cerrar ciclos dentro de la agricultura en tierras de
cultivo, desde la ganaderia hasta la agricultura en
tierras de cultivo y aumentar la reutilizacion de
desechos/aguas residuales de la industria alimentaria
para mejorar la fertilidad del suelo y aumentar la
eficiencia en el uso de nutrientes

Destacar el rendimiento de diferentes prototipos de
sistemas agroecoldgicos y aumentar la sostenibilidad
de la produccién de alimentos en la UE

Contribuir a la mejora de las Politicas Agricolas Europeas

proporcionando recomendaciones basadas en evidencia,
dirigidas por agricultores y relevantes para el consumidor
para la cadena agroalimentaria.

Descripcion

Tecnologia desarrollada por la Universidad de Lincoln en Nueva Zelanda, y
comercializada a través de la empresa Ravensdown. Consiste en el agregado controlado
de sulfato poli férrico en las lagunas de acumulacion de efluente. Inhibe a las
metanogeénicas, precipita los sulfuros. Se afirma que también reduce la presencia de E.
Coli y la posibilidad de lixiviacion de fosfatos.

En su conjunto, el proyecto propone una amplia gama de medidas para mejorar los flujos
de nutrientes y carbono en la UE, entre las que se incluyen:

A Produccion de nuevas enmiendas organicas para el suelo a partir de subproductos
agricolas e industriales para desacoplar las corrientes de C, N y P y facilitar el
secuestro de C en el suelo, reduciendo las pérdidas de N y P y las emisiones de GEl,
y mejorando la eficiencia del uso de Ny P.

A Investigacion de las practicas de gestion de tierras de cultivo y pastizales para
optimizar el ciclo de nutrientes N&P y minimizar las pérdidas, incluida la agricultura
de precision, la labranza de conservacion, la rotacion de cultivos, la estimulacion de
la biodiversidad, las estrategias de aplicacion de fertilizantes, los genotipos de
plantas para una mayor eficiencia en el uso de nutrientes, la gestién de residuos
agricolas y la fertirrigacion.

A Gestion del ganado para minimizar las emisiones de GEl y optimizar las
caracteristicas del estiércol, incluidas las estrategias de alimentacion y los aditivos
para piensos.

A Multiples técnicas de valorizacion de estiércol, digestato y residuos de alimentos
para la recuperacion de fertilizantes, incluida la recuperacion de N mediante
extraccion de amoniaco con desgasificacion al vacio, recuperacion de N como
solucién de sulfato de amonio, co-digestion, separacion S/L, postratamiento de la
fraccion liquida, secado solar y térmico de sdlidos, adicion de fitasa a desechos
solidos de alimentos o aguas residuales de alimentos para aumentar la fraccion de
fosfato soluble, agotamiento de P de desechos de alimentos/aguas residuales y
recuperacion como estruvita

Tratamiento de aguas residuales de la industria alimentaria para la recuperacion de
compuestos ricos en C (celulosa, lignina y proteinas) para su reutilizacion en granjas,
hacia la economia circular
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Tabla 10. Otras tecnologias en uso, relacionadas con el tema

Tecnologia

A

Industrias de Produccion de Humus y Bioles: Gestion
concentrada de residuos en zonas lecheras,
ganaderas generando dos lineas de productos
(Colombia; Ecuador; Espana)

Cadenas de Valor Agroalimentarias Territoriales, con
articulacién de unidades productivas que integran la
produccién de frutas, hortalizas, ganado menor,
bovinos de leche y de carne. Reutilizacion de los
residuos de la ganaderia (mayor y menor) en
produccion de lombricomposta con sistemas de
humidificacién automatizada (solar), y utilizacién del
humus y lixiviados dentro de sistemas de produccion
vegetal y animal de manejo agroecoldgico.

Descripcion

A

Modelos de negocio con estudios de factibilidad técnica, econdmica y de mercado.
Basicamente desarrollados en zonas de concentracion actividades productivas con
ganado mayor (carne y leche); equinos; ovejas; cabras; y cerdos.

Sistema productivo que tiene sus bases en la ocurrencia de la crisis alimentaria
sufrida por Cuba luego de la caida de la Unidn Soviética donde se desplomo el
sistema de produccién del pais (diciembre, 1991). Modelo que ha ido evolucionando
en varios paises (Colombia, Brasil, Ecuador, Cuba) a partir de la concepcion de
agroecologia de Altieri (1999) y que en su proceso de transicion - evolucion ha ido
incorporando integralmente paquetes de medidas disefiadas para asegurar la
gestion territorial proactiva (con los actores locales) ante los impactos potenciales
del Cambio Climatico, la circularidad en la gestion de los flujos de materia y energia
(desde las cadenas de valor) dentro de los sistemas territoriales de produccion
alimentaria.
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Biochar o Bio-carbon

El Biochar o Bio-carbén se define como un material rico en carbono producido durante el proceso de pirolisis el cual
implica la descomposicion termoquimica de la biomasa con una temperatura de aproximadamente =<600°C en ausencia
o suministro limitado de oxigeno. Una diferencia importante entre el carbon vegetal y el bio-carbon es la temperatura a la
que se fabrica. El carbon vegetal se produce a aproximadamente 400 grados centigrados, mientras que el bio-carbén se
produce entre 600 y 1000 grados centigrados.

El Bio-carbén puede ser utilizado como producto en si mismo o como ingrediente dentro de un producto mezclado, para
mejorar las propiedades del suelo y/o la eficiencia del uso de los recursos, para remediar y/o proteger contra la
contaminacion ambiental y como una via para la mitigacion de GEI (IBI, 2018). El Bio-carbéon también ofrece la posibilidad
de secuestro de carbono a gran escala, lo que puede generar mayores ingresos para los agricultores de todo tipo a medida
que los mercados de carbono comienzan a adoptar al “biochar” como un producto de eliminacion de carbono.

Se presenta la revision de algunas formas en que el Bio-carbon se esta incorporando o podria incorporarse en las granjas
lecheras para mejorar los impactos economicos y ambientales generales. Se consideran diferentes puntos de entrada
para el Bio-carbon, desde su uso como aditivo para piensos, hasta el componente de almacenamiento de piensos, el
aditivo para camas o el componente de gestion del estiércol. Se presenta también informacion relativa a la conversion
directa del estiércol en Bio-carbon como una estrategia de manejo del estiércol que podria reducir los costos de
almacenamiento y las emisiones de GEL

El uso en cascada de Bio-carb6én en la cria de animales incluye, pero no se limita a: i) Agente de ensilaje, ii)
Aditivo/suplemento para piensos, iii) Aditivo para camas, iv) Tratamiento de purines, v) compostaje y gestion del
estiércol, y iv) tratamientos de aguas. Comentaremos brevemente los beneficios del uso de Bio-carbon originado a partir
de biomasa vegetal, y de las excretas de bovinos de leche y carne.

Usos y beneficios potenciales del uso de Bio-carbén en produccion lechera:

En la siguiente Tabla 11 se presentan los beneficios resultantes de diferentes usos de Bio-carbon generado a partir de
biomasa vegetal y a partir de las propias excretas de bovinos.

Tabla 11. Bio-carbon: usos y beneficios en la produccion lechera

Origen del Bio- Usos Potenciales Beneficios Referencias
carbon
Aditivo para Mejora la salud animal, aumento de la Schmidt et al., 2019;
piensos eficiencia de la alimentacién y una atmosfera Lang et al., 2015;
mas saludable para los animales, reduccion Winders et al.,2019; IBI

de las pérdidas de nutrientes y emisiones de 2018;
gases de efecto invernadero, y una vez que se

aplica el estiércol a los suelos, mayor

contenido de materia organica y fertilidad del

suelo. Reduccion de emsiones de metano

entérico; mejora general del estado sanitario

Biomasa vegetal de los animales.
Almacenamiento Durante el proceso de maduracion del Sandford et al., 2020;
de alimentos ensilado en algunos sistemas, el N, P y K del

lixiviado pueden contaminar las aguas
subterraneas o los cuerpos de agua cercanos.
Si bien el lixiviado se puede agregar a las
instalaciones de almacenamiento de estiércol,
esto puede producir H2S. El agregado de 2,5
% (p/p) de bio-carbon de mazorca de maiz a
15 cm de profundidad en franjas de filtro con
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Tabla 11. Bio-carbon: usos y beneficios en la produccion lechera

Origen del Bio- Usos Potenciales

carbon

Aditivo para las
camas animales

Manejo de las
excretas

Aplicacion de
excretas a suelos,
pasturas

Compostaje

Lodos / laguna

Digestion
anaerobica

Beneficios

vegetacion que rodean los silos se reduce el
afluente de nitrégeno total acumulativo (TN)
en un 64 %, con relacion a las fajas vegetales
solas.

El uso de bio-carbén como componente de
las camas animales genera varios beneficios,
como la reduccién de olores, el secado y la
mejora de la salud de las pezufas.

En el caso de excretas de bovinos con 30-
40% de humedad, se puede lograr una
reduccion del 75-80% de la masa total.

El agregado de bio-carbon de virutas de
madera pirolizadas a 650 °C durante 4,5
horas redujo significativamente el N20, el
NH3, y el CO2 generado (63 %, 72 % y 84 %
respectivamente) disminuyendo el potencial
de calentamiento de la aplicacion de estiércol
de ganado lechero en la tierra.

El compostaje, agregando hasta un 10 % de
bio-carbén por peso seco con estiércol u otro
material organico puede: i) aumentar la
retencion de nutrientes; ii) reducir las
emisiones de NH3, N20O y metano (CH4), iii)
reducir la biodisponibilidad de metales
pesados (por ejemplo, Cu, Cd y Zn, iv)
mejorar la gestion del agua, la aireacién y la
reduccion de olores, y v) mejorar el proceso
de compostaje.

El bio-carbdn utilizado como cubierta flotante
en lodos o lagunas puede reducir
significativamente las emisiones de NH3. El
bio-carbon lefoso producido a partir del
pirdlisis a baja temperatura (400 °C) puede
reducir las emisiones de NH3 en un 96 % en
comparacion con un lodo sin o laguna sin
aplicacion

Se encontré que el agregado 10 g L-1 de bio-
carbén elaborado a partir de estiércol lacteo
pirolizado a 350 °C aumenta la produccion de
metano en un 25 % y reduce la fase de
latencia de 2 dias a 1,5 dias. Otros beneficios
incluyen: i) reduccién sustancial de la
produccién de H2S que podria conducir a una
mejor calidad del biogas, y ii) un menor
desgaste de los equipos. Wang (2018)
observo una reduccion del 78 % de H2S
utilizando bio-carbén de astillas de madera de
alamo. Usando Bio-carbon con Fe adsorbido
se logran remociones del 99% de H2S.
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Tabla 11. Bio-carbon: usos y beneficios en la produccion lechera

Origen del Bio- Usos Potenciales Beneficios Referencias
carbén
Produccion de Un coproducto de la produccion de bio- Brown et al., 2015;
energia carbon es la energia en forma de calor de

proceso, combustible liquido o gases
combustibles que se pueden utilizar para
suministrar calor o electricidad. Dependiendo
de la tecnologia utilizada, los coproductos
adicionales de la pirolisis y/o gasificacion
pueden incluir gas de sintesis y bio-aceite
ademas de bio-carbén y calor. Cuando se
utilizan materiales con un alto contenido de
humedad, como estiércol o aguas residuales
para la produccion de bio-carbén, este calor
se utiliza para secar los materiales organicos
antes de la carbonizacion.

Excretas de Tambo  Fertilizante; Ajuste El contenido de carbono organico del biochar  Enders et al., 2019;

de pH derivado del estiércol lechero fue del 43 %,
con una dada por su elevada persistencia
(50% MO 100 arios vs O % en el estiércol
original). Clase de Fertilizante del bio-carbon
de estiércol lechero, (sistema de clasificacion
IBI), fue 3 en una escala de 0-4. La
concentracion de nutrientes en el bio-carbén
podria ser de 2,6 veces mayor que en el
estiércol sin procesar. Aumenta el P
disponible y disminuye x 10 el P lixiviable y
aumenta un 59% el K disponible con relacion
al estiércol crudo.

La pirolisis ha sido reconocida por el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC) como una de las pocas
tecnologias de emision negativa (NET). Ademas, el Bio-carbén utilizado en los suelos se ha agregado recientemente a la
lista de mecanismos del IPCC para que los paises alcancen sus contribuciones determinadas a nivel nacional (NDC) o
compromisos de reduccion.

El uso de Bio-carbon puede ser una herramienta ttil tanto para la adaptacion a los impactos del cambio climatico y
reduccion de las emisiones que contribuyen al cambio climatico.

En el caso de la mitigacion, un estudio que comparo6 ocho lecherias organicas con ocho lecherias convencionales en
Alemania, donde una granja lechera organica emite en promedio 995 g por kg de leche con correccion energética (ECM)
mientras que una granja convencional emite 1048 g por ECM (Frank et al. 2019). La mayor proporcion de fuentes de
emision proviene del metano entérico, mientras que la mayor diferencia en las emisiones entre tambos convencionales
y organicos esta relacionada con el secuestro de carbono en el suelo. Los tambos organicos lograron una tasa de
secuestro neto de -57 g CO2-eq (kg ECM)-1) en tanto que los convencionales produjeron 82 g CO2-eq (kg ECM)-1). franco
etal. (2019) concluyeron que los planes de reduccion de GEl requieren estrategias especificas para las fincas basadas en
las fuentes de emision actuales.
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3.2.2. Politicas, estrategias de participacion y mejores
practicas de circularidad

En este punto de describen los marcos, herramientas desde lo macro - nacional, se incorpora a final de este punto la
revision del Marco Legal Nacional aplicable para el sector agropecuario en lo referente a aspectos de Género.

Politicas e instrumentos a nivel macro y regional

A nivel internacional, diversos paises ya han puesto en marcha acciones en materia de economia circular que, dadas las
interconexiones de la economia mundial, tendran repercusiones en la region. Por lo tanto, es urgente que cada pais
identifique las areas y los sectores en los que se deben concentrar los esfuerzos para crear una estrategia de crecimiento
sostenible adecuada.

En América Latina y el Caribe, la economia circular ofrece una oportunidad de desarrollo, tanto por la creacion de nuevas
actividades economicas vinculadas con la provision de bienes y servicios ambientales, como por la transformacion de
las actividades economicas que ya existen para aumentar su eficiencia material y reducir su impacto ambiental.

Cuadro 1. Ejemplos de iniciativas de politicas para la economia circular en todo el mundo®

Siguiendo la UNEA4®, se esta desarrollando una coalicion regional de
gobiernos nacionales, instituciones internacionales y socios estratégicos,
para compartir las mejores practicas y acelerar la transicion en todo el
continente.

America Latina y Caribe

El gobierno canadiense ha encargado al Consejo Académico Canadiense
que evalue las oportunidades para encaminarse hacia una economia
circular nacional; y el Comité Selecto de la Camara de Representantes de
los Estados Unidos sobre la Crisis Climatica ha recomendado el desarrollo
de una hoja de ruta de la economia circular

Ameérica del Norte

El segundo Plan de Accidn de Economia Circular 2020-24 de la Comision
Europea constituye un pilar central del Pacto Verde Europeo: una vision de
crecimiento que coloca a la UE rumbo a convertirse en el primer continente
climaticamente neutro. En paralelo, un nimero cada vez mayor de paises
europeos ha estado desarrollando estrategias nacionales complementarias,
desde Finlandia, en el norte, en 2016; hasta Espaiia, en el sur, en 2020. Los
Paises Bajos se han marcado objetivos para que la economia del pais se
vuelva completamente circular para el 2050.

Europa

La Alianza Africana de Economia Circular estd desarrollando una secretaria
organizada por el Banco Africano de Desarrollo para generar la financiacion
para el desarrollo de acuerdo con los principios de la economia circular.

Africa

Varias iniciativas gubernamentales nacionales estan integrando un enfoque
de economia circular con objetivos de las politica sobre la produccioén vy el
consumo sostenibles, asi como el desarrollo econdmico y la mejora del
bienestar. La economia circular también esta llamando la atencion en esta
region, como respuesta ante los desafios globales de la gestidn de residuos,
incluida la basura plastica marina.

Asia y Oceania

La Fundacion Ellen MacArthur (2021) establecié un conjunto de objetivos universales de politicas para la economia
circular, que esperan lograr y alcanzar una direccion comtn y una solucién sistémica. Los objetivos se enfocan en
abordar las causas fundamentales de la economia lineal actual, y juntos proporcionan un marco para una direccion
comun. Las medidas politicas nacionales, de hecho, estan vinculadas a un objetivo principal. Sin embargo, como los

8 Fllen MacArthur Foundation, 2021. Objetivos Universales para Politicas de Fconomia Circular. httos.//emf.thirdlight.com/link/56/i4i8yqOdlv-
Tovkaa/@/#id=1
® United Nations Environment Assembly, Innovative pathways to achieve Sustainable Consumption and Production Resolution (2019)
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sistemas estan interconectados, pueden contribuir a la consecucion de mas de un objetivo. Los objetivos son relevantes
para todos los sectores y cadenas de valor, y suponen un trampolin para el desarrollo de politicas especificas para cada
contexto, incluso cuando atraviesan fronteras. Si bien los objetivos de politicas para la economia circular son universales,
la transicion debera responder a las oportunidades, fortalezas y desafios locales.

Cuadro 2. Objetivos universales de politicas para la economia circular

Objetivo

Objetivo 1 - Estimular el
disefo para una
economia circular

Objetivo 2 - Gestionar
recursos para preservar
el valor

Objetivo 3 - Crear las
condiciones
economicas favorables
para la transicion

10

Descripcion

Este objetivo se refiere a estimular la
manifestacion del disefio circular para bienes
y servicios, y los modelos comerciales
circulares que mantienen los materiales y
bienes inorgénicos y organicos en uso y con el
mayor valor posible. Las politicas de
productos, las regulaciones para la
construccion y las politicas agricolas, de uso
de la tierra y alimentarias; junto con las
orientaciones quimicas, las normas
internacionales y las oportunidades
comerciales, pueden respaldar esta transicion
para garantizar que, aquello que se
comercialice, se diserie teniendo en cuenta los
principios de la economia circular desde el
principio. El ntcleo de este objetivo, que se
centra en las fases iniciales, es la prevencion
del desperdicio, a través de los métodos de
disefio y produccion, asi como los modelos de
negocio para la economia circular.

Este objetivo crea los sistemas para la gestion
de los recursos que ofrecen multiples ciclos
de economia circular, de tal manera que se

preserve el valor de los bienes y materiales. El
enfoque cambia de la gestion de los residuos

a la gestion de los recursos. El énfasis se pone
en extender el uso y el valor de los productos
y materiales. Para el sistema alimentario, el
Objetivo 2 también apoya la redistribucion del
excedente de alimentos comestibles y el
valioso uso de los coproductos. Este objetivo
incluye politicas que incentivan los sistemas
de recoleccion, separacion y clasificacion que
pueden respaldar la reutilizacion, el
intercambio, la reparacion y la remanufactura
de productos, ademas de sistemas de reciclaje
y tratamiento de alta calidad, como el
compostaje y la digestion anaerobica. Este
objetivo apoya la creacion de mercados de
coproductos y materiales secundarios, y
desincentiva la adopcion de practicas lineales
de gestion de residuos por defecto.

El Objetivo 3 garantiza que las politicas y los
sistemas adoptados en los dos primeros
objetivos estén plenamente respaldados. El
Objetivo 3 se centra en los marcos
econdmicos, legislativos y regulatorios mas
amplios, importantes para crear las
condiciones econdmicas favorables para la

Ejemplos de politicas

Ejemplo: La planificacion del manejo
de nutrientes permite a los
agricultores hacer coincidir los
aportes de nutrientes (incluidos los
fertilizantes y abonos organicos) con
la demanda de los cultivos, de modo
que se optimice el rendimiento, se
minimice el uso de nutrientes (ahorro
en costos) y haya pérdidas minimas
para el medio ambiente.

European Commission, “Farm to fork
strategy: for a fair, healthy, and
environmentally friendly food

system” (2020)

Separar los residuos biologicos y
alimentarios de los flujos de material
seco es particularmente importante
para evitar la contaminacion de
materiales no organicos y garantizar
que los nutrientes organicos y el
humus puedan capturarse como
coproductos valiosos para su uso
posterior.

C40 Cities Climate Leadership

Group, “How to manage food waste
and organics on the path towards
zero waste” (2019)

Una revision de los tratados de libre
comercio (FTAs) de la UE en 2019
revelé que solo dos acuerdos
mencionan explicitamente la
economia circular

Institute for European
Environmental Policy, EU circular

10 Ellen MacArthur Foundation, 2021. Objetivos Universales para Politicas de Economia Circular. httos.//emf.thirdlight.com/link/5b/i4i8yqOdv-

Tovkaa/@/#id=1
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Cuadro 2. Objetivos universales de politicas para la economia circular'®

Objetivo

Objetivo 4 - Invertir en
innovacion,
infraestructuray
competencias

Objetivo 5 - Promover la
colaboracion para el
cambio de sistema

Descripcion

transicion hacia la economia circular. Al
alinear los impuestos, los subsidios, las ayudas
estatales y los fondos gubernamentales, las
politicas de competencia, laborales y
comerciales, asi como los requisitos de
adquisicion, divulgacion y contabilidad con los
principios de la economia circular, este
objetivo puede permitir que las decisiones
comerciales de la economia circular se
conviertan en la norma en lugar de la
excepcion. Si no se coloca el foco de atencion
en el Objetivo 3, existe el riesgo de que los
incentivos y los sistemas establecidos nunca
puedan escalar de veras y, en el peor de los
casos, estos pueden debilitarse
involuntariamente.

Este Objetivo 4 se centra en las capacidades
de las finanzas publicas que ayudan a dar
escala a la economia circular ain mas. La
inversion publica puede financiar el desarrollo
de infraestructura, innovaciones y habilidades
directamente, y puede generar capital del
sector privado para las oportunidades mas
dificiles de financiar. Las inversiones
especificas en modelos comerciales
transformadores, innovacion de productos y
materiales, asi como en infraestructura fisica y
digital, pueden ser fundamentales. Las
inversiones en competencias crearan
economias aptas para capitalizar nuevas
oportunidades y apoyar una transicion
inclusiva.

Este Objetivo se centra en los mecanismos
que pueden apoyar la incorporacion de los
principios de la economia circular en las
politicas nuevas y existentes. Establecer la
alineacién y la armonizacion a nivel nacional e
internacional es clave, al igual que el
desarrollo de procesos que sean inclusivos y
de cadena de valor cruzada, y que
proporcionen a los formuladores de politicas
la retroalimentacion necesaria de los
implementadores y usuarios. También se
explora la necesidad de medir y realizar un
seguimiento del progreso, e identificar
conjuntos de datos que puedan servir como
fuente de informacion para la formulacion de
politicas. Dado que la transicién hacia una
economia circular requiere innovacion y un

Ejemplos de politicas

economy and trade: improving
policy coherence for sustainable

development (2019)

A Algunos gobiernos, como el de
Finlandia, ya han incorporado la
economia circular en la
educacion convencional y en
los planes de estudios
nacionales.

A Arizona State University,
Resource innovation and

solutions network. Este
Proyecto es un ejemplo de una
Universidad publica que, con el
apoyo de las inversiones del
sector privado, cred un
incubador para empresas
basadas en economia circular

A Proyecto “Farms to Feed Us” en
el Reino Unido, que conecta a
los agricultores con los
compradores y ayuda a eliminar
el desperdicio de alimentos
comestibles al mismo tiempo
que respalda las fuentes de
ingresos

A Los foros e intercambios dentro
o fuera de los entornos
institucionales pueden
contribuir a identificar
oportunidades de alineacién y
barreras politicas que los
formuladores de politicas
pueden abordar a nivel
nacional, regional e
internacional. Coalicion de
Economia Circular para

América Latina y el Caribe;
Plataforma Europea de
Stakeholders en Economia

Circular; etc.

A Eldesarrollo de clusteres de
PYME que trabajen en
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Cuadro 2. Objetivos universales de politicas para la economia circular'®

Objetivo Descripcion Ejemplos de politicas
pensamiento sistémico, la innovacion en la oportunidades de la economia
formulacion de politicas y la gobernanza circular también puede crear un
también sera necesaria como parte de la camino para el flujo
transicion. bidireccional de informacion

entre los formuladores de
politicas y las PYME. Cluster

Excellence Denmark, Clusters in
the circular economy - building
partnerships for the sustainable

transition of SMEs (2019)

Politicas, estrategias de participacion y mejores practicas a nivel nacional

En los dltimos 15 afios las politicas nacionales han estado orientadas en funcion de dos ejes principales, la
transformacion de la matriz energética y el desarrollo de diversas politicas de mejora ambiental. Uno de los componentes
de esta estrategia central ha sido procurar la incorporacion del concepto y practica de la economia circular en los
sistemas de produccion (Tabla 11). Hacia el futuro se proyectan como politicas centrales el uso de excedentes energéticos,
la reduccion de generacion de residuos y el aprovechamiento del valor de los residuos.

Se registran avances y aprendizajes nacionales significativos en tres areas, la captura y disposicion del metano (quema),
la circularidad de nutrientes (efluentes de tambos) y las energias renovables en el sistema eléctrico (hidroeléctrica o no
tradicionales como edlica, fotovoltaica y residuos de biomasa). En estos desarrollos se destaca la implementacion de
proyectos con articulacion transversal institucional adecuada.

Se puede afirmar que las politicas de sostenibilidad ambiental en el Uruguay son politicas de estado y de largo plazo, ya
que estan sustentadas en un amplio respaldo politico, evidenciado en la actividad legislativa (aprobacion de leyes
especificas). Uruguay ha sido pionero en materia de legislacion ambiental en América Latina. La normativa relativa a la
gestion de residuos y particularmente la relativa a la Responsabilidad Extendida del Productor (REP) con el decreto de
Baterias en el 2003, la ley de envases en 2004 y su decreto reglamentario del 2007, a las que siguieron el decreto de
envases de agroquimicos en 2013 con la misma logica y el decreto de neumaticos fuera de uso en el 2015, también han
marcado el camino en la region. En tal sentido Uruguay es el pais de Latinoamérica con el marco legal mas completo en
materia de REP.

En materia de Gestion Integral de Residuos, tradicionalmente Uruguay ha experimentado un rezago con relacion a la
region. La falta de inversion en el transporte de residuos y la disposicion final en el Interior, la falta de politicas claras y
los magros resultados en materia de valorizacion de residuos a nivel pais, asf como una gran informalidad del sector de
la recuperacion de residuos desde los clasificadores hasta la industria del reciclaje, marcan la tonica de una realidad que
no refleja el cuerpo normativo vigente (Sanz, 2020). Debido a esta realidad, el pais impuls6 El Plan Nacional de Gestién
de Residuos (PNGR) es un instrumento de planificacion estratégica, a nivel nacional, dirigido a mejorar la gestion de
residuos en el marco de la transicion hacia un Uruguay mas circular. Se trata del primer plan a nivel nacional, en el marco
de lo establecido en la ley de Gestion Integral de Residuos (Ley 19.829, de 18 de setiembre de 2019) a partir del cual se
busca que avancen los procesos de planificacion de gestion de residuos a nivel departamental, comprometiendo e
implementando acciones y movilizacion de recursos. Dicho plan esta vigente desde el afio 2021 (Ministerio del Ambiente,
2021).
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Tabla 12. Listado no exhaustivo de iniciativas publicas alineadas con la Economia Circular”

Iniciativas publicas

El Plan Nacional de Gestion de Residuos (PNGR)

MGAP: Desarrollo y Adaptacion al Cambio Climéatico en Gestion de Efluentes de
Lecheria

MVOTMA: Proyecto CTCN-ONUDI de Asistencia sobre ECy CC

MGAP, MVOTMA: Proyecto Ganaderia Climaticamente Inteligente

UTE, MVOTME, MIEM, MSP: Plan junta de lamparas

ANTEL Integra: Valorizacion de aparatos eléctricos y electronicos

MIEM, MVOTMA, MGAP: Proyectos demostrativos de BioValor

Parque Tecnoldgico Industrial del Cerro: Proyecto “valorizando sus residuos”
CTplas: valorizacion de residuos y/o mejora de recoleccion

Intendencia de Flores: Ecoparque Industrial de Flores

ACCE: Politica de compras publicas sostenibles

UDELAR Extensién: Semillero de economia circular y regenerativa del Espacio
Interdisciplinario - Escuela de Disefio

UCUDAL Departamento de Ciencia y Tecnologia de Alimentos - Valorizacion de los
residuos de la industria alimenticia

UDELAR Departamento de Ingenieria Quimica - Bioprocesos y Facultad de Quimica -

Biotecnologia

Red Nacional de Educacién Ambiental para el Desarrollo Humano Sustentable
MIEM Plan Nacional de Eficiencia Energética e instrumentos de promocion
Decreto reglamentario de bolsas plasticas

Ley de Envases (17849) y demas Decretos del REP (neumaticos, baterias, envases,
agroquimicos)

Ley 19829 sobre Gestion Integral de Residuos
Deduccion del IRAE para inversores en produccion mas limpia a través de la COMAP
ANDE - BioValor - Programa de Oportunidades Circulares

MOVTMA: Acciones para mejorar la cuenta del Rio Santa Lucia con produccion mas
limpia

CTplas: Proyecto Sello + Circular

AGESIC - Tramites en linea

" Plan de Accion en Economia Circular (2019) + Sans, F (2020)

Impacto

Residuos

Agua y residuos

General

Agua, suelos, residuos
Residuos

Residuos

Residuos

Residuos

Residuos

Residuos

Residuos

General

Residuos

Agua y residuos

General
Energia
Residuos

Residuos

Residuos
General
General

Agua, Suelos

Residuos

Residuos
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Tabla 12. Listado no exhaustivo de iniciativas publicas alineadas con la Economia Circular”

Iniciativas publicas Impacto
Naciones Unidas - OPP PAGE: Premio Uruguay Circular General
Proyecto DACC + BioValor + INIA + UDELAR * UTU: Circularidad de nutrientes en Agua y residuos
lecheria

UTE Puestos de recarga de transporte eléctrico Agua y residuos
Foro de Economia Circular de Latinoamérica General

Sistema Nacional de Transformacion Productiva y Competitividad - Ley N° 19.472 Plan General
Accidén Nacional en Economia Circular

Del total de iniciativas mencionadas, un 60% abordan la problematica de los residuos, de igual forma, en el Plan Nacional
Ambiental para el Desarrollo Sostenible, sélo se menciona a la economia circular una vez (Meta 1.1.3 - Residuos soélidos,
paginas 50-51), y es con referencia gestion de los residuos.

La creacion del Sistema Nacional de Transformacion Productiva y Competitividad -Transforma Uruguay- creado a fines
de 2016 (Ley N°19.472) con la finalidad de promover el desarrollo economico productivo e innovador, con sustentabilidad,
equidad social y equilibrio ambiental y territorial, se constituye en la antesala de la formulacion del Plan Nacional de
Accion en Economia Circular (PNAEC) - (2019).

De acuerdo con el Foro de Economia Circular, los aspectos relacionados a la Economia Circular “se vinculan
directamente con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 propuestos por los estados miembros de las
Naciones Unidas. Existen vinculos directos con los objetivos 7 (Energia asequible y no contaminante), 8 (Trabajo decente
y crecimiento economico) 9 (Industria, innovacion e infraestructura), 12 (Produccion y consumo responsable), 13 (Accion
por el clima) y 15 (Vida de ecosistemas terrestres) y de forma indirecta con otros de los 17 objetivos.

Politicas, estrategias de participacion en aspectos de Género

La consideracion de los impactos del cambio climatico a nivel global marca la necesidad de adoptar medidas que
respeten, promuevan y tengan en cuenta las obligaciones relativas a los derechos humanos, asi como la igualdad de
género y el empoderamiento de las mujeres.

Durante la tiltima década la evolucion de Uruguay en temas de género ha sido notoria, al punto que Estrategia de género
y cambio climatico (2016) se integra al proceso de implementacion de la Politica Nacional de Cambio Climatico del Pais,
sentando una de las bases para la transversalidad de género en las politicas. En esta linea de consideracion de los AG en
esta AT se presenta el marco conceptual, legal y normativo que pautara la consideracion e integracion de
consideraciones de AG en este trabajo.

En el Anexo 1 se presenta una revision de la presentacion resumida del Marco Legal vigente y aplicable al sector de
actividad abordado en esta Asistencia Técnica, con relacion a las tematicas de género.
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3.5 Informe de las reuniones mantenidas
con los grupos de interes

Las reuniones mantenidas con el sector institucional (ptiblico y ptiblico-privado) tuvieron como contenido central la
presentacion de la AT, sus objetivos, resultados esperados, la metodologia a emplear, las instancias de consulta y
participacion referida a los avances y los compromisos temporales para su desarrollo y finalizacion.

Las reuniones con los privados tuvieron similar propdésito informativo y a la vez recabar percepciones de los actores
respecto a las condiciones en que vienen desarrollando los emprendimientos. Se recogieron preocupaciones en cuanto
a la definicion de las normativas de gestion ambiental y en particular en cuanto al control y la aplicacion de estas.

Los actores privados valoran en forma destacada las seflales y medidas de la politica ptiblica en la medida que faciliten
la insercion de los residuos valorizados a nivel de mercados (energia eléctrica proveniente del biogas, compostaje,
enmiendas, otros). Hay comprension en actores privados sobre la importancia de la gestion de residuos con un enfoque
ambiental, que se expresa en la promocion de la circularidad de materiales y energia en los sistemas productivos. No
obstante, lo expresado, se trata de casos y de desarrollo en etapas incipientes, los cuales seran profundizados mas
adelante en esta Asistencia Técnica.

Desde el punto de vista de la industria lactea, especificamente CONAPROLE, en una primera instancia recogiendo la
sugerencia de UNIDO, se discutio la posibilidad de apoyar y de tutelar iniciativas productivas que incorporaran
tecnologias circulares, de abatimiento de huella de carbono (tomando como referencia la experiencia de Rincon de
Albano). Al respecto la posicion los referentes de la Cooperativa fue clara: “si no existe un mercado que presente una
demanda importante de productos de este tipo no se justifica, mas atn pensando en la magnitud de la significacion que
tendrian los costos fijos de parada de planta, limpieza y segregacion y procesado de un producto segregado se diluyeran”.
Por otra parte, la contraparte de la Cooperativa se mostro interesada en las acciones de esta AT dirigidas al estudio de la
concentracion de la gestion de residuos.

En la Tabla 13 siguiente se presenta el listado de organizaciones - instituciones privadas y ptblicas con las que se
interactuo.
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Tabla 13. Otras tecnologias en uso, relacionadas con el tema

Actor

Oficina Regional de ONUDI
(Uruguay, Paraguay, Argentina y
Chile)

Criadores de pollo

AUPCIN

INALE

APAS

BETA, Espana
INALE

VITATERRA-DORADOS DEL SUR

José Strazzarino

Tambo

Tambo

Corral de engorde

Naturaleza

Presentacion del proyecto

Gremial productores de pollos

Gremial corrales de engorde,
vacunos

Instituto publico/privado lacteos

Gremial productores de huevos

Investigacion, tecnologia ambiental
Instituto publico/privado lacteos

Privado productor avicola y de
compostaje

Privado, fertilizante organico,
proceso de residuos de pollo

Privado productor lechero,
tratamiento residuos tambo

Privado productor lechero,
tratamiento residuos tambo

Privado productor carne vacuna,
tratamiento residuos

Entrevistados

Manuel Albaladejo, staff de la oficina
de ONUDI

F. Dtanham

A. Ferres

Juan Daniel Vago y Eduardo Fynn

Joaquin Fernandez, Heber Trenchiy
Enrique Citadino

S. Ponsa Salas, R. Carreras
Ernesto Trinanes

Luis Menchaca

José Strazzarino

Pablo Pérez

San Marcos

Magdalena S.A.G.

Fecha

09/05/2022

27/05/2022

30/05/2022

07/06/2022

15/06/2022

17/06/2022
05/07/2022

11/07/2022

13/07/2022

18/07/2022

18/07/2022

18/07/2022

58

Lugar

Microsoft Teams

Camara de Industrias

Sede AUPCIN

Sede INALE

Sede APAS

Zoom
Zoom

Oficina CONSUR

Establecimiento rural

Establecimiento rural

Establecimiento rural

Establecimiento rural
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Tabla 13. Otras tecnologias en uso, relacionadas con el tema

Actor

Comité Técnico de Efluentes

Procesador residuos

GRANMOLINO

CONAPROLE

Naturaleza

Publico/Privado

Privado productor compostaje
avicola y otros

Privado productor leche y quesos
ovinos

Cooperativa Nacional de
Productores de Leche

Entrevistados

Miembros del Comité Técnico

Blas Melissari

Pablo y Miguel Jimenez de
Arétchaga

Gcia. Financiera; Gceia. Productores;

Gcia. Calidad; Secret Product y
Calidad y Mambte

Fecha

20/07/2022

21/07/2022

28/07/2022

23/05/2022

14/07/2022

60

Lugar

Sede INALE

Zoom

Establecimiento rural

Virtuales

AQOIKO
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Anexo 1 - Revision del Marco Legal
vigente y aplicable al sector lacteo
en Uruguay en temas de genero

Dentro del Marco legal vigente en Uruguay aplicable a esta Consultoria se reconocen como los principales elementos a
analizar: legislacion nacional relacionada a la perspectiva de género en las politicas nacionales; normativas y
documentacion relacionadas a la inclusion de dicha perspectiva en la politica climatica y agropecuaria, y marcos
normativos internacionales vinculados a la interseccion entre género y cambio climatico.

En el nivel nacional, dos leyes generales y una resolucion ministerial especifica del sector agropecuario constituyen los
principales elementos. En el primer caso se trata de la Ley de violencia hacia las mujeres basada en género (N.° 19 580
de 2017) y la Ley de igualdad de derechos y no discriminacion en base al género entre mujeres y varones (N.° 19 846 de
2019). En el segundo caso se trata de la Resolucion ministerial N.° 534/021 que constituye el “Plan Nacional de Género
en las Politicas Agropecuarias” (PNG Agro). Por otro lado, documentacion referida a la Estrategia Nacional de género y
cambio climatico y su respectivo plan de accion, constituye otro elemento significativo.

Junto a estas normas, debe destacarse que Uruguay adhiere a los siguientes marcos normativos internacionales también
relacionados a la tematica bajo intervencion:

A Convencion sobre la Eliminacion de todas las formas de Discriminacion contra la Mujer

(CEDAW)

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS

Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC)

Estrategia de Montevideo en la XIII Conferencia Regional sobre la Mujer de América Latina y

el Caribe,

A Convencién para prevenir, sancionar y erradicar la violencia contra la mujer de la
Organizacion de los Estados Americanos (OEA)

A Recomendaciones del MERCOSUR en materia de género y mujeres rurales, vinculadas al
trabajo de la Reunion Especializada de la Agricultura Familiar (REAF) del bloque.

A laFEstrategia regional de género de la FAO para América Latina y el Caribe 2019-2023.

> > >

Estos documentos son aludidos en el PNG Agro como marco de referencia internacional.

Marco Normativo General

LaLey19 580 (promulgada en el afio 1917, publicada en el 2018) referida a la violencia hacia las mujeres basada en género,
tiene como objetivo principal garantizar el efectivo goce del derecho a una vida libre de violencia basada en género por
parte de: mujeres de todas las edades, mujeres trans, mujeres de las diversas orientaciones sexuales, condicion
socioeconomica, pertenencia territorial, creencia, origen cultural y étnico-racial o situacion de discapacidad. La Ley
establece mecanismos, medidas y politicas integrales de prevencion, atencion, proteccion, sancion y reparacion

Segtin la Ley , la violencia basada en género “...es una forma de discriminacion que afecta, directa o indirectamernte. la
vida, libertad, djgnidad, integridad fisica, psicologica, sexual, economica o patrimonial, asi como la seguridad personal
de las mujeres... incluye toda conducta, accion u omision, en el dambifo piiblico o el privado que, sustentada en una
relacion desigual de poder en base al género, teniga comio objeto o resultado menoscabar o anular €l reconocimiento, goce
o efercicio de los derechos humanos o las libertades fundamentales de las mujeres’.

AQOIKO
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La Ley 19.846 del afio 2019 referida a la igualdad de derechos y no discriminacion en base al género entre mujeres y
varones tiene por objeto garantizar la igualdad de derechos y la no discriminacion en base al género entre mujeres y
varones, comprendiendo la igualdad formal, sustantiva y de reconocimiento.

En su articulo 4 define discriminacion directa hacia las mujeres en base al género como: “.../a situacion en que Se
encuentra una persona que sea, haya Sido o pudiera ser tralada, en atencion a su Sexo, orientacion sexual y/o identidad
de género, de manera menos favorable que otra en situacion comparable’; y discriminacion indirecta a: “.. /a Situacion
en que una norma, una politica o una practica aparenlemente neutra, pone a una persona en desventaja particular con
respeclo a olras personas por razon de su sexo, orientacion sexual y/o identidad de género®. En su articulo 7 establece

lineamientos referidos a atender estas formas de discriminacion, y entre ellos refiere a acciones para:

A Modificar patrones socioculturales, sistemas de creenciasy roles estereotipados de varones
y mujeres que trasmiten, reproducen y consolidan prejuicios y practicas consuetudinarias
que naturalizan la subordinacion de las mujeres, tanto en el ambito ptblico como en el
privado.

A Fortalecer la autonomia economica de las mujeres, a través del acceso, uso y control de la
tierra y a otros bienes de capital, a recursos productivos, financieros y a asistencia técnica,
mediante la promocion de mecanismos que garanticen la participacion igualitaria de las
mujeres en las actividades economicas.

A Promover la participacion equitativa de mujeres y varones en los cargos de responsabilidad y
toma de decisiones en los ambitos politico, social, economico y cultural

Ambas leyes establecen al Instituto Nacional de las Mujeres como 6rgano rector de las politicas ptiblicas relacionadas a
los problemas de violencia y discriminacion de género. Es competencia del Instituto, entre otras, el de desarrollar
acciones y programas para hacer efectiva las Leyes, capacitar, generar datos y formular recomendaciones relacionadas
con el objeto de la Ley y articular la implementacion de politicas sectoriales de lucha contra la violencia basada en género
hacia las mujeres.

El Instituto opera como secretaria técnica del Consejo Nacional Consultivo por una Vida Libre de Violencia de Género
hacia las Mujeres, institucion también creada por la Ley, que a su vez creard, en cada departamento del pafs, una
Comision Departamental por una Vida Libre de Violencia de Género.

Ademas, de estas Leyes se deriva la creacion del "Consejo Nacional de Género" como organismo interinstitucional para

la definicion de prioridades, el asesoramiento, apoyo, articulacion y coordinacion de las politicas pablicas en materia de
género. Integran este Consejo:

Cuadro 3. Integrantes Consejo Nacional de Género

Presidencia A Ministerio del Interior Ordenamiento Fiscalia General de la
. . Charles Carrera Territorial y Medio Nacion
Instituto Nacional de Ambiente
las Mujeres A Ministerio de Salud Banco de Prevision
. . Publica Ministerio de Social
A iEEtD e Relaciones Exteriores
Desarrollo Social A Ministerio de Administracion
L, Laura Dupuy .
L Educacién y Cultura Nacional de
Oficina de - . . A
. L . Ministerio de Industria Educacidn Publica
Planeamiento y A Ministerio de Turismo , S
Energia y Mineria . L
Presupuesto A Ministerio de Viviend Instituto del Nifo/a y
.. . . INISterio de vivienda Ministerio de Defensa del Adolescente del
Ministerio de Trabajo .
' ; A Congreso de Nacional Uruguay
y Seguridad Social Intendent
. . ntendentes Ministerio de Instituto Nacional de
Instituto Nacional del . . , o
. A Universidad de la Ganaderia, Colonizacion
Cooperativismo L .
Republica Agricultura y Pesca ;
Instituto Nacional de (Clieli
A Plenario Intersindical Representante de las Empresariales

Empleo y Formacion
Profesional

de Trabajadores/as -
CNT

Organizaciones de
Mujeres

Este Consejo ha disefiado la Estrategia Nacional para la Igualdad de género 2030 (ENIG).

AQOIKO
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La ENIG “...pretende convertirse en una hoja de ruta, integral e integradora, susceptible de orientar el accionar del Estado
en materia de igualdad de género a mediano plazo. Se hace eco del lineamiento para el quinquenio en curso: la politica
de género como politica de Estado. Propone delinear un horizonte de jgualdad de género al 2030, e integra para €llo un
conjunto de aspiraciones, directrices politico-institucionales y lineamientos estratégicos capaces de influir en las
decisiones de politica ptiblica’.

Por su parte, las organizaciones de mujeres rurales integradas al espacio de Didalogo —activas participantes en la
elaboracion de la presente estrategia— han identificado en su documento «Voces de Mujeres Rurales Organizadas:
construyen una agenda nacional» seis areas de accion que deberian abordarse de manera prioritaria para avanzar en el
reconocimiento de sus derechos y contribuir a la mejora de su calidad de vida: ocio y tiempo libre, salud, trabajo, acceso
ala tierra, participacion, produccion.

Entre las consideraciones presentes en el documento cabe destacar la enumeracion de 11 “aspiraciones” necesarias para
alcanzar la equidad de género en el 2030. Entre ellas, si bien todas son pertinentes a esta consultoria, se destacaran a
continuacion las aspiraciones que refieren especificamente a tres aspectos centrales: aspiraciones relacionadas a las
mujeres rurales; las que refieren a la toma de decisiones y acceso al poder en los espacios productivos y agropecuarios;
las relacionadas a objetivos de desarrollo sostenible.

Estas aspiraciones son elementos relevantes para considerar las dimensiones de género en las propuestas que elabora
esta consultoria, para alinear estas propuestas con el marco regulatorio del pais.

El siguiente listado se basa en la seleccion de las aspiraciones (identificadas en numeracion romana segtn el documento
original) y las subsecciones seleccionadas segtin los criterios anteriores (en letras minasculas):

Respecto a la toma de decisiones:

A Aspiracion IV Participacion real y efectiva de las mujeres en la toma decisiones en todos los
ambitos, publicos y privados y organizaciones de mujeres y feministas con capacidad de
incidencia

Respecto al sector productivo rural:

A Aspiracion 12 Generar acciones hacia un desarrollo econoémico, social, ambiental y de
género sostenible;
b) Garantizar que las mujeres productoras agropecuarias accedan a la cotitularidad de sus
tierras, asi como de los emprendimientos productivos familiares.
A Aspiracién 112 Generacion, profundizacion y divulgaciéon de conocimiento sobre las
desigualdades de género.
f) Promover el desarrollo de investigacion aplicada a las politicas de la produccion
agropecuaria, con perspectiva de género
A Aspiracion IV.2 Participacion activa de las mujeres en los asuntos de la vida ptiblica, en los
espacios sociales, politicos, economicos, culturales y deportivos
i) Garantizar la participacion de las mujeres rurales en espacios formalizados y efectivos de
incidencia sobre el modelo de desarrollo productivo y de investigacion aplicada.
A Aspiracién VIIL1 Promover el acceso y control igualitario de mujeres y varones sobre los
recursos economicos y productivos.
a) Promover el acceso igualitario de las mujeres a la titularidad de los bienes: vivienda, tierra,
empresas y recursos productivos y a las oportunidades de desarrollo mediante proyectos
concretos.
b) Medidas diferenciales para el acceso al crédito y a la asistencia técnica por parte de las
mujeres, de todos los sectores sociales que permitan potenciar emprendimientos productivo-
comerciales.
c) Fomentar y fortalecer la capacitacion e iniciativas laborales y/o productivas de las mujeres
mediante la formacion vinculada a los mercados nacionales y extranjeros.
d) Fomentar el liderazgo empresarial femenino, mediante ayudas especificas para la creacion
de empresas y autoempleo, asi como medidas de formacion, asesoramiento y seguimiento que
permitan la consolidacion de sus proyectos
A Aspiracién VIIL.4 Favorecer la inclusion de las mujeres en todos los &mbitos agropecuarios
productivo-laborales.
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a) Incorporar la perspectiva de género en los institutos de formacion técnico agropecuarios y
enlas practicas profesionales del sistema de extension de asistencia técnica ptiblico y privada.
b) Generar medidas para el reconocimiento de los derechos de seguridad social a las mujeres
rurales, considerando las caracteristicas particulares de los establecimientos productivo-
familiares agropecuarios.

¢) Reformular la categoria conyuge colaborador/a en los registros del BPS por su valor
excluyente.

d) Favorecer la insercion productiva de las mujeres rurales a través de apoyos concretos:
politicas de crédito, acceso y titularidad de la tierra, apoyo a la produccion, el acceso a
tecnologias e innovaciones productivas, a la asistencia técnica y extension rural,
capacitaciones y apoyos empresariales y de emprendimiento (entrepreneurship).

Respecto a la sustentabilidad

A Aspiracion XI.3 Generar acciones hacia un desarrollo sostenible desde el punto de vista
economico, social, ambiental y de género.

a) Promover medidas de adaptacién al cambio climatico y favorecer el uso de productos
ambientalmente amigables por parte de todos/as los/as integrantes de las familias dedicadas
a la produccion agropecuaria, implementando acciones con asistencia técnica, considerando
los impactos diferenciales que tienen sobre las mujeres y varones segun el lugar que
desarrollan dentro de la produccion y el predio.
b) Estimular el desarrollo de investigaciones que relacionen el uso y manejo de agroquimicos
y de la contaminacion del agua, con la prevalencia de enfermedades, especialmente en
mujeres, niflas en zonas de uso intensivo.
¢) Promover oportunidades de reduccion de brechas de género en procesos productivos y
economicos bajos en emisiones de gases de efecto invernadero, identificando capacidades de
adaptacion y promoviendo la resiliencia de las mujeres al cambio climatico, a nivel de
ciudades y ambito rural, considerando la interseccion de pobreza y vulnerabilidades.
d) Generar sistemas de informacion con indicadores para la adaptacion y mitigacion al cambio
climatico con perspectiva de género.
e) Integrar la perspectiva de género en la educacion y la generacion de conocimiento sobre el
cambio climatico y desarrollo resiliente y bajo en emisiones de carbono.

Marco normativo referido a géneroy cambio
climatico
Otras normativas vinculan la problematica de género al campo de la sustentabilidad ambiental.

En el documento: Estrategia de género y cambio climatico (EGCC) del Ministerio de Ambiente, se propone definir el
proceso de integracion de la perspectiva de género en la implementacion de la Politica Nacional de Cambio Climatico de
Uruguay, esbozando objetivos y lineamientos de accion que llegan hasta el afio 2025. Dentro de este marco de politicas,
una seccion especificamente referida al sector agricola es la aplicacion de la perspectiva de género al Plan Nacional de
Adaptacion a la Variabilidad y Cambio Climatico del Sector Agropecuario (PNA Agro).

ElPlan de Accion al 2025 del PNA-Agro incorpora las siguientes medidas orientadas a levantar barreras de género en las
dimensiones de medios de vida y capacidades institucionales:

A nfegrar mujeres como destinatarias en el marco de la “Promocion de la adopcion de Buenas
Prdcticas Agricolas y el manejo integrado de plagas. enfermedades y malezas para reducir €l
uso de agroquimicos y estimular la conservacion de la calidad del suelo y el agua

A “Incorporacion de las acciones de transversalizacion del enfoque de género en las politicas
de apoyo a la produccion familiar”;

A “Implementacion de politicas afirmativas focalizadas en mujeres y jovenes rurales”

EIPNA Agro disefla una ruta de accion hacia el afno 2050 para llegar a sistemas menos vulnerables y mas adaptados con
resultados esperados en cuatro dimensiones: sistemas de produccion, ecosistemas y recursos naturales, medios de vida
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y capacidades institucionales. Entre los indicadores incluidos para monitorear el avance del plan se encuentran dos
indicadores sensibles de género:

A Distribucion de ocupados en el sector agropecuario, forestal y pesquero.
A Brecha salarial de género en €l sector agropecuario, forestal y pesquero.

El proceso de elaboracion del PNA-Agro incluy6 una instancia participativa a través de la convocatoria a diversos
“Dialogos de Adaptacion” con productores/ as agropecuarios/as. Entre éstos cabe destacar el dialogo sectorial con el
sector de lecheria, y el dialogo transversal con mujeres rurales productoras. Durante los dialogos transversales se busco
responder preguntas sobre las vulnerabilidades que afectan en forma especifica a mujeres rurales y agricultores/as
familiares e identificar medidas de adaptacion y necesidades para aumentar la resiliencia frente al cambio climatico.
Asimismo, se realizo una encuesta sobre participacion de las mujeres en las actividades productivas agropecuarias, en
el acceso a recursos, toma de decisiones en el predio y uso del tiempo, para unidades de produccion de escala familiary
mediana. La encuesta genero evidencia de la percepcion del impacto del cambio climatico y las estrategias de adaptacion
de mujeres rurales de tres sistemas de produccion (ganaderia, lecheria y horticultura). El estudio mostr6 que las
relaciones de género a la interna de las unidades de produccion afectan la participacion de las mujeres en la toma de
decisiones y cuando las mujeres son parte de la toma de decisiones hay mayor adopcion de medidas de adaptacion a
nivel predial.

El proceso de elaboracion del PNA Agro integro la voz de las mujeres productoras en el proceso participativo de
formulacion del plan, y buscé generar evidencia para incorporar la perspectiva de género a través de estudios
cuantitativos y cualitativos. Los resultados indican la importancia de generar estadisticas desagregadas que permilan
realizar un analisis de genero de las politicas de adaptacionn.

Desde la EGCC se deriva el “Plan de Accion en Género y Cambio Climéatico SNRCC - 2020/2024 (PAG-CC). En los aspectos
correspondientes a acciones dentro del sector agropecuario de significacion para el cambio climatico este Plan remite al
Plan Nacional de Género en las Politicas Agropecuarias (PNG Agro) que como se vera en la siguiente seccion ha trabajado
en el aflo 2020 en una direccion convergente, para priorizar lineas de accion para el periodo 2021 - 2024.

El PAG-CC presenta diversas areas de atencion:

A A:Fortalecimiento de capacidades, gestion el conocimiento y la comunicacion

A B:Equilibrio de género, participacion, liderazgo de mujeres

A C:Implementacion con perspectiva de género

A D:lIntegracion de género en los instrumentos de la Politica Nacional de Cambio Climatico

El Area B expresa un foco de particular interés para esta Consultoria. Refiere a la debilidad recurrente de la participacion
femenina en los ambitos de decision y representacion en las areas de accion en cambio climatico. Y propone acciones de
fortalecimiento de la participacion femenina en sus ambitos de actuacion, para que sean capaces de llevar adelante
liderazgo en la accion climatica. Propone una espacial atencion al fortalecimiento de liderazgos de mujeres en las
organizaciones rurales y las que realizan accion climatica territorial.

Normativas dentro del sector agropecuario

LaResolucion del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP) N° 534/021 establece el “Plan Nacional de Género
enlas Politicas Agropecuarias” (PNG -AGRO) que integra acciones coordinadas del Ministerio de Ganaderia, Agricultura
y Pesca (MGAP), Instituto Nacional de Carnes (INAC), Instituto Nacional de la Leche (INALE), Instituto Nacional de
Semillas (INASE), Instituto Nacional de Vitivinicultura (INAVI), Instituto Nacional de Colonizacion (INC), Instituto
Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA) e Instituto Plan Agropecuaria (IPA), con el apoyo de la Organizacion de
las Naciones Unidas para Alimentacion y la Agricultura (FAO).

En los fundamentos de dicha Ley se menciona a los miembros de equipo de elaboracion del Plan cuyo listado se adjunta,
quienes constituyen actores de referencia para esta Consultoria:

Valentina Alies (INC), Mercedes Antia (DGDR), Aldana Balserini (DGSG), Natalia Barboza (DGS), Cecilia Cabrera
(DGDR), Cecilia Caracciolo (DGSG) Noelia Casco (DGSA), Nicole Champion (FAO), Victoria Cogo (INAC), Melisa Cuadro
(INASE), Katherine Chamyan (INALE), Eliana Da Cunha (UCOD), Mariana Espino (INIA), Alejandra Ferenczi (DIGEBIA),
Paula Ferrer (DIGEBIA), Isabel Frioni (DGSA), Paula Florit (DGS), Fernando Gil (INAC), Paola Goitia (DINARA), Marine
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Gonzalez (FAO), Leidy Gorga (DGS), Analia furato (DIGEGRA), Laura Izuibejeres (DGF), Cecilia Lezama (DINARA), Inés
Mesa (INC), Laura Nervi (INAVI), Pablo Pegazzano (DGRN), Ana Perugorria (IPA), Soledad Padula (UCOD), Cecilia Pombo
(DGDR), Victoria Rodriguez (FAO), Vivian Salta (FAO), Veronica Sarli (DGDR), Paula Scavareili (DGS), Karina Spremolla
(INAVI), Silvia Tomassoni (DGRN), Paula Vazquez (INALE), Virginia Viana (DIGEGRA), y que conté con un equipo de
coordinacion integrado por Mercedes Antia (MGAP), Nicole Champion (FAO), Paula Florit (MGAP), Veronica Sarli
(MGAP), cuya coordinacion técnica general fue desarrollada por Paula Florit (MGAP), coordinacion general por
Mercedes Antia (MGAP) y direccion por Fernanda Maldonado (MGAP);

Para su elaboracion se han considerado las referidas Leyes nacionales y normativas internacionales, asi como también
los siguientes diagnosticos y documentos de base (citados en el PNG-AGRO):

A documento “Voces de Mujeres Rurales Organizadas construyen una Agenda Nacional”,
generado como agenda de trabajo nacional para el Espacio de Dialogo de Mujeres Rurales, a
partir del 1.” Encuentro Nacional de Mujeres Rurales realizado en Young en 2015;

A documento sintesis del Encuentro Nacional de Juventudes Rurales “Nuestro tiempo es Ahora”
desarrollado en 2018;

A Diagnostico prospectivo en brechas de género y su impacto en el desarrollo. Mujeres rurales:
Trabajo y acceso a recursos productivos. de P. Mascheroni, 2016, realizado en el marco de la
construccion de la Estrategia Nacional de Desarrollo Uruguay 2050;

A Estudio sobre Estrategias de Adaptacion al Cambio Climatico y Género para el Plan Nacional
de Adaptacion a la Variabilidad y Cambio Climatico para el Sector Agropecuario (PNA Agro)
de Bernheim (2018), elaborado en el marco de la construccion del Plan Nacional de
Adaptacion a la Variabilidad y el Cambio Climatico para el Sector Agropecuario;

A lacarta de acuerdo Diagnostico, avances y propuestas con perspectiva de género del acceso
de las Mujeres rurales a recursos y el cumplimiento de sus derechos, de Cardeillac et al (2019)
impulsado por FAO, INC y MGAP.

Como parte del proceso de elaboracion del Plan se elabor6 un diagnostico de base que puso de relieve la centralidad que
tienen los temas ambientales en la agenda de las organizaciones y grupos de mujeres rurales y del agro. En ese marco se
proyectaron como lineas de accion, comunes al PNG Agro y a la Plan de Género del SNRCC capacitaciones virtuales y
presenciales en cambio climatico a mujeres del sector, construccion de instrumentos de transversalizacion y aplicacion
a politicas referidas a actividades de mitigacion y adaptacion en ganaderia y la mejora de los sistemas de informacion
productiva, desde una perspectiva de género.

Asimismo, se definieron unos objetivos:
1. Promover sistemas productivos y cadenas de valor agropecuarias con equidad de género.
2. Incorporar la perspectiva de género en la generacion de conocimiento, extension, capacitacion y comunicacion
agropecuaria.
3. Promover la participacion y empoderamiento de las mujeres del agro y del medio rural.
4. Fortalecer la perspectiva de género en la institucionalidad ptiblica agropecuaria.

El Plan es considerado una herramienta estratégica para el cumplimiento de estos objetivos. Se estructura sobre 5
componentes con sus respectivos resultados esperados.

Cuadro 4. Componentes y resultados esperados del Plan Nacional de Género en las Politicas Agropecuarias (PNG-AGRO)

Componentes Resultados esperados

. . RI.1. Se incrementa la proporcion de mujeres entre quienes
1. Sistemas productivos y cadenas de acceden a politicas publicas para la produccién agropecuaria y
valor agropecuarias con equidad de comercializacién

género. . . e
RI.2, Se implementan canales comerciales especificos para los

productos y servicios de las mujeres rurales y del agro y de la
pesca

RI.3. Se reconoce la equidad de género como un potencial en las
cadenas agropecuarias
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Cuadro 4. Componentes y resultados esperados del Plan Nacional de Género en las Politicas Agropecuarias (PNG-AGRO)

Componentes

2. Conocimiento, extension y
comunicacion con perspectiva de
género.

3. Participacion y empoderamiento de las
mujeres del agro y el medio rural.

4. Fortalecimiento institucional de la
perspectiva de géneroen la
institucionalidad publica agropecuaria

5. Gestion, monitoreo y evaluacion

Resultados esperados

R2.1. Se incorpora la perspectiva de género en la gestion de
conocimiento vinculados al sector agropecuario

R2.2. Se incorpora la perspectiva de género en los productos de
comunicacion de la institucionalidad agropecuaria.

R3.1. Se incrementa el reconocimiento del aporte de las mujeres al
medio rural y al agro

R4.1. Se desarrolla la perspectiva de género en la planificacion
estratégica y organizacional de la institucionalidad publica
agropecuaria

R5.1. Se monitorea, evalua y reporta la implementacion del Plan
Nacional de Género en las Politicas Agropecuarias y sus resultados

Paraellogro de los diferentes resultados se indican un total de 84 compromisos operativos (CO) que constituyen acciones
concretas. Aunque la mayoria son mas genéricos, algunos de ellos refieren de manera mas directa al sector de ganaderia

y lecherfa:

A CO.1.2; CO-1-17 relacionados al componente de Sistemas productivos
A CO-24;C0O-2.22; relacionados al componente Comunicacion y extension
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