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Resumen

El suero de la leche es un subproducto de la produccidn del queso, es altamente
contaminante si se vierte en cuerpos de agua, esto por los altos niveles de DBO y DQO. En
Costa Rica, para el 2016, se dedicaban 466 millones de litros anuales de leche a la

produccién de queso.

La empresa en estudio produce 90 000 kilos de suero diarios, el cual es entregado a
chancheras en varias zonas del pais, esto significa ¢ 64,740,000.00 anuales que se deben

cancelar para disponer de una manera adecuada el suero de la leche.

Por lo que se busca una alternativa para tratar el suero, la cual es la de aplicarla en los pastos

que consume el ganado lechero y asi cerrar la agrocadena de produccion de lacteos.

Se realizé un estudio de bloques donde se aplicé diferentes dosificaciones de suero de leche
en los pastos, en total fueron 8 tratamientos en donde se selecciond el nimero 7 que
consiste en aplicaciones mensuales de 60m3/Ha. Con esta aplicacion, el productor estara
ahorrando en la compra de ciertos fertilizantes, los cuales son sustituidos por el suero de la
leche y obtendra un beneficio/costo de 1,28, lo que significa que por cada coldn invertido

estara recibiendo 28 colones adicionales.

Este trabajo pretende ser la base para lograr la realizacion de un reglamento que permita
la aplicacién del suero de la leche en los pastos y asi lograr beneficios a los productores del
pais, donde se logre una competitividad en los costos y dejar de depender de la importacion
de algunos fertilizantes y tener una estabilidad en los precios de los mismos, ya que no
tendria tanta afectacién con la fluctuacién de los precios internacionales de los

agroquimicos.

Vi
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1. Introduccion

Uno de los principales productos en la alimentacién humana es la leche, que segun la

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacidn y la Agricultura (FAO):

La leche es un alimento nutritivo de inestimable valor que tiene un reducido tiempo
de conservacién que exige una cuidadosa manipulacién. Se trata de un alimento
altamente perecedero porque es un medio excelente para el crecimiento de
microorganismos, especialmente de patégenos bacterianos, que pueden provocar
el deterioro del producto y enfermedades en los consumidores. El procesamiento
de la leche permite conservarla durante dias, semanas o meses y contribuye a

reducir las enfermedades transmitidas por los alimentos (FAO, 2018).

Segun FAO (2018), mas de 6 000 millones de personas en el mundo consumen leche y

productos lacteos, la mayoria de estas personas viven en paises en desarrollo.

La produccidon mundial de leche debe llegar a 833,5 millones de toneladas en 2017, un 1,4%
mas que en 2016. Gran parte del aumento anticipado se producird en Asia y las Américas,
mientras que el sector puede estancarse en Europa y Africa y posiblemente enfrentar una

declinacion en Oceania (Camara Nacional de Productores de Leche [CNPL], 2017).

En el cuadro 1 tenemos los principales paises productores de leche, de bovino, para el afio

2017 (EUROVACAS, 2017).

En Centroamérica, para el afio 2015, la produccidn de leche alcanzé los 3,73 millones de
kilos de leche, siendo Costa Rica el mayor productor de leche en la region, con 1,11 millones
de leche, representando el 30% de la produccién total de Centroamérica, como lo podemos

observar en el cuadro 2.
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Cuadro 1. Principales paises productores de leche, en miles de millones de kilos, 2017.

Pais Kilos de leche
Estados Unidos 91,3
La India* 60,6
China 39,7
Brasil 34,3
Alemania 31,1
Rusia 30,3
Francia 23,7
Nueva Zelanda 18,9
Turquia 16,7
Reino Unido 13,9

Si sesuma la leche de bufala seria el principal
pais productor de leche.

Fuente: Elaboracién propia con datos de
EUROVACAS, 2017.

Cuadro 2. Centroamérica: produccidn de leche aiio 2015.

Pais Produccion Porcentaje
CostaRica 1,113,708,987.44 30%
Nicaragua 841,867,260.69 23%
Honduras 758,851,325.47 20%
Guatemala 518,081,513.76 14%

El Salvador 502,537,601.68 13%

TOTAL 3,735,046,689.04 100%
Fuente: Elaboraciéon propia con datos de la
CNPL, 2018.

Con respecto al consumo per capita, la FAO (2018) hace una divisién entre los paises que

tienen un consumo elevado, medio y bajo, el cual se presenta en el cuadro 3.

Cuadro 3. Consumo per capita de lacteos, 2018.

Categoria Consumo per capita anual Paises
. América del Norte, Argentina, Armenia, Australia,
Elevado Mayor a 150 kilos . L, .
Costa Rica, Europa, Israel, Kirguistan y Pakistan
India, Japdn, Kenia, México, Mongolia, Nueva
. . Zelandia, la Republica Islamica de Iran, Africa
Medio De 30 a 150 kilos . s i .
septentrional y meridional, la mayoria del Oriente
Préximo y la mayor parte de América Latinay el Caribe
. . Vietnam, Senegal, la mayoria de Africa central y la
Bajo Menor de 30 kilos

mayor parte de Asia oriental y sudoriental

Fuente: Elaboracién propia con datos de la FAO, 2018.
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Gracias a la leche se pueden producir muchos productos, los cuales son llamados productos
lacteos, segun la Norma General del Codex Alimentarius para el uso de términos lecheros,
podemos definir lacteos como “producto obtenido mediante cualquier elaboracién de la
leche, que puede contener aditivos alimentarios y otros ingredientes funcionalmente

necesarios para la elaboracién”.

Entre los productos lacteos podemos citar los siguientes:

e Leche liquida. e Leches evaporadas.
e Leches fermentadas (yogurt). e Leche en polvo.

e Quesos (fresco y maduro). e Nata.

e Mantequilla. e Sueros.

e Leche condensada. e C(Caseina.

Como se seiald en el cuadro 3, Costa Rica estd entre los paises, a nivel mundial, con un alto
consumo per capita de lacteos, para el 2016 este consumo fue de 217.11 kilos, segun los

datos de la Cdmara Nacional de Productores de Leche.

En Costa Rica, se destinan 466 millones de litros anuales de leche en la elaboracion de
guesos. Un 80% (355 millones de litros anuales) de la leche que llega a las pequeiias y
medianas empresas (pymes) procesadoras se hace en quesos. En el caso de las grandes
industrias, se calcula que un 10% de la leche que procesan (111 millones de litros anuales)

se utiliza para elaborar quesos (La Nacidn, 2016).

De la produccién de queso, se genera un subproducto llamado suero, que lo podemos

definir, segln la Norma del Codex para Sueros en Polvo, como:

El producto lacteo liquido obtenido durante la elaboracion del queso, la caseina o
productos similares, mediante la separacién de la cuajada, después de la
coagulacion de la leche y/o los productos derivados de la leche. La coagulacion se
obtiene mediante la accion de, principalmente, enzimas del tipo del cuajo. (FAO,

2018).
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Hernan

dez y Vélez (2014), afirman que, para producir un kilo de queso, se necesitan 10

litros de leche, de los cuales 9 litros se convierten en suero.

El suero o lactosuero, es un producto altamente contaminante para el ambiente, como lo

sefiala Guerreo, Gdmez, Gonzdlez y Castro (2009):

Aproximadamente 47% de los 115 millones de toneladas de lactosuero producido
anualmente a nivel mundial son desechados al medio ambiente (...) el problema de
la disposicién del lactosuero haido empeorando. La continua descarga de este
subproducto en la tierra pone en peligro la estructura fisica y quimica de los suelos,
reduciendo los rendimientos de cultivos y provocando serios problemas de

contaminacion de agua subterranea.

Entre los usos que se le puede dar al suero, Granados (2010) sefiala:

Una parte de la produccion de este liquido (suero), es incluida en las raciones
alimenticias diarias de cerdos y gallinas para reducir costos de alimentacién, otra
parte es utilizada a nivel industrial para la elaboracién de alimentos o como medio
de cultivo en la produccién de levaduras, ademas se encuentra el porcentaje de

dicha produccidn nacional que se desecha.

También se puede utilizar el suero en la industria farmacéutica y en otras relacionadas con

la alimentacidn, asi lo sefala Araya (2013):

(...) enlos ultimos afos se ha descubierto que el suero provee numerosos beneficios
funcionales y nutricionales, y se ha incrementado el interés por utilizar subproductos
del suero como ingredientes tanto en la industria alimentaria como farmacéutica.
Actualmente se utiliza en una gran variedad de productos alimenticios, como, por

ejemplo, en formulas infantiles, reposteria, bebidas para deportistas, entre otros.

Otro uso que se le puede dar al suero de la leche o lactosuero es para ensilados y como

suero en polvo, segin Valencia (2008):
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e Uso de Ensilados: la incorporacion de un 1% de suero en polvo a un ensilado
de maiz condujo a un incremento en el rendimiento de la leche del 6,5%, y a
una ganancia en peso del 7% en becerras.

e Produccidn de suero en polvo: es comuln que, si el uso al que se pretende
destinar este producto es como sustituto de leche en polvo para panificacién
0 para queso procesado o aderezo para botanas, entonces se haga una

desmineralizacion del mismo.

El presente trabajo de investigacion aplicada pretende darle otro uso al suero de la leche,
el cual es poder aplicarlo a los pastos que sirven de alimento al ganado lechero, en donde
se va a demostrar si es apto para los suelos, el costo que se estaran ahorrando los
productores aplicando el suero en lugar de fertilizante quimico y la viabilidad legal y

ambiental para poder hacer este tipo de aplicaciones.
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2. Justificacion

Debido a los problemas, tanto ambientales como para las empresas, que se generan al
tratar el subproducto que se produce de la elaboracién de queso, como lo es el suero de la

leche, es que se plantea el siguiente trabajo.

Con el mismo se pretende darle un adecuado manejo al suero de la leche, que a la vez sea
ambientalmente favorable y qué, ademas, no genere altos costos para la empresa. Como
se podrd observar a lo largo del trabajo, el suero es uno de los principales contaminantes
de las fuentes de agua, si no se le da un adecuado manejo, pero este manejo tiene un costo

muy alto para las empresas.

A través del tiempo, los productores y las grandes compaiiias han encontrado diferentes
maneras de darle un uso a este subproducto, pero en ocasiones es insuficiente y no se
puede tratar de la misma manera el 100% del suero que se genera. Con la opcidn que se va
a plantear, se pretende aprovechar el 100% del suero, en donde se obtendran los siguientes

beneficios:

e Aprovecha el 100% del suero que se genera en la planta de quesos.

e Disminuir la contaminacién ambiental que se pueda estar generando con el suero.

e Disminuir los costos que tiene la empresa con el manejo que actualmente se le da
al suero de la leche.

e Generar beneficios econdmicos para los productores de leche, principalmente con

el ahorro que se tendria en fertilizantes y concentrados.
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3.1

3. Objetivos

Objetivo General

Realizar un estudio técnico-ambiental, legal y de costos para determinar la viabilidad de

aplicar el suero de la leche en los pastos.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.24.
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Objetivos Especificos

Caracterizar el estudio técnico-ambiental de aplicar el suero de la leche en los

pastos.

Evaluar la viabilidad legal y ambiental de aplicar el suero de la leche en los
pastos.

Desarrollar un andlisis comparativo de la estructura de costos entre aplicar el
suero de la leche vs aplicar fertilizante quimico a los pastos.

Realizar un analisis beneficio/costo en los pastos y productividad de la leche

cuando se aplica el suero a los forrajes.



4. Marco Tedrico

Segun la revisién bibliografica realizada, no se han encontrado estudios en América donde
se indique la aplicacidn del suero en los pastos directamente, pero si hay estudios que
muestran los diferentes usos que se le otorgan a este subproducto, algunos de los cuales se
mencionaron anteriormente. En este apartado se estara mostrando lo mas relevante de los

documentos consultados.

4.1. Referencias agrondmicas

Un aspecto que vamos a considerar, como ya se menciond, son los pastos para consumo de
los animales dedicados a la actividad lechera, por lo que podemos definir pasto como un
“término utilizado para designar a todo material vegetal que es consumido por el animal

directamente del suelo” (Vargas, 2015).

Vargas (2015), también sefala la importancia que tienen los pastos en la alimentacion de
animales de ganado bobino, ovino, caprino, entre otros. Entre las razones de importancia

sefiala las siguientes:

e Constituye la dieta basica mas econdmica en la alimentacion de los rumiantes
(bovinos, caprinos, ovinos).

e Proporciona materia orgdnica al suelo, lo que ayuda a su conservacién. El material
gue se desprenden de las plantas se incorporan al suelo (hoja, tallo, semilla).

e Protege a los suelos de la erosién y conservan la humedad. El sistema radicular
favorece la aireacion e infiltracion del agua en el suelo y el crecimiento en terrenos
con topografia accidentada evita el arrastre del suelo.

e Restauracion de la fertilidad del suelo.

Entre los estudios revisados, tenemos el de Montero, Judrez y Garcia (2009), en Veracruz
Meéxico, llamado “Suero de leche fermentado con lactobacilos para la alimentacién de

becerros en el trépico”, donde podemos observar que el consumo de suero de la leche, por
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parte de los becerros, es beneficioso para el animal, ademds de que significa un ahorro

importante de concentrado por parte del productor. En este estudio se sefiala:

El suero de leche (SL), un subproducto de la industria quesera, tiene lactosa y
proteinas de alto valor biolégico (lactoglobulinas y albuminas) y gran potencial como
alimento para rumiantes. En México las queserias artesanales procesan 2000 a 10
000 L de leche d7%; en Veracruz, 56% de la produccidn de leche se usa para producir
guesos. La mayor parte del SL es desechado a los mantos acuiferos o al suelo; no ha
sido un subproducto util debido principalmente a su alto contenido acuoso y rapida
descomposicion. Por tal motivo, el SL fresco tiene poco uso en la alimentacion de

becerros.

Para poder realizar el estudio descrito, se realizo la siguiente metodologia:

Se recolecté suero de leche fresco de nueve queserias de los municipios de Cotaxtla
y Medellin de Bravo (Veracruz, México), cada 7 dias durante dos meses (total, 72
muestras). Para la caracterizaciéon quimica se determind (base humeda): pH,
proteina total, grasa, sdlidos totales, y cuenta total viable de lactobacilos y
coliformes. Se determinaron los promedios y los coeficientes de variacién de cada

variable (Montero, Juarez y Garcia, 2009).

Entre las conclusiones relevantes del estudio de Montero, Juarez y Garcia (2009), tenemos:
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Al inocular el suero de leche con lactobacilos se prolonga su estabilidad aerdbica y

potencia la temperatura ambiente hasta por 24 horas.

En la fase predestete, el suero de la leche o el suero de la leche fermentado, ahorra
40% del consumo de concentrado sin afectar la ganancia diaria de peso. Ademas, se
puede sustituir 1 L de leche por 3 L de suero de leche fermentado sin cambiar la
ganancia diaria de leche, mientras que el consumo de suero de la leche o suero de

la leche fermentado no mejora la ganancia diaria de peso.
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No se detectaron diferencias entre suero de la leche o suero de leche fermentado
respecto al comportamiento productivo de los becerros del nacimiento a los seis
meses de edad. Por tanto, seria posible producir becerros HolsteinxCebu de 140 kg
de peso a los seis meses de edad en crianza artificial en el sistema de lecheria

tropical.

Otro de los estudios consultados, demostré que es favorable utilizar el suero de la leche

para ensilar y utilizarlo para la alimentaciéon animal, este estudio nos permite valorar la

importancia del suero de la leche aplicada a los pastos, aunque no de manera directa, pero

si es una fuente de energia, nutrientes y proteinas que se le puede agregar a los mismos

para contar con sustitutos a los concentrados.

El estudio mencionado se llama “Ensilado de suero de queseria para la alimentacion animal”

y se desarrolld en el Instituto Canario de Investigaciones Agrarias por los investigadores

Sergio Alvarez, Pilar Méndez y Marichu Fresno, en dicho estudio se sefiala la problematica

que también se presenta en Espafia por la disposicion de dicho subproducto:

El suero de queseria o lactosuero, es un liquido resultante del proceso de
coagulacion de la leche. La leche utilizada procede de rumiantes en lactacidn,
principalmente de ganado caprino, vacuno y ovino. Este liquido, constituido por
componentes de enorme interés nutritivo, se puede convertir en un residuo
altamente contaminante al ser vertido al medio ambiente. La normativa no permite

el vertido del lactosuero y exige al quesero su gestion.

Este estudio sefiala la problematica del uso del suero, como lo es la cantidad de agua que

presenta, lo que encarece el transporte y el secado del mismo, como se indica a

continuacion:
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Uno de los principales problemas para la utilizacién del lactosuro estriba en su alto
contenido en agua (93-95%), que encarece el costo del transporte y el proceso de

concentracion o secado. El suero puede tener multiples usos, unos relacionados con
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el ambito alimentario y otros con el industrial. La alimentacién animal, sobre todo la
del ganado porcino, ha sido, tradicionalmente, el primer destino de este valioso

liquido residual (Alvarez, Méndez y Fresno).

En este estudio se realizaron muestras con paja y con pastos secos, solo analizaremos la
parte de los pastos, ya que es la de interés de este trabajo. Se analizaron 3 muestras para
el pasto seco, a las cuales se le afiadio melaza de cafia (para determinar la calidad
fermentativa y nutricional), ademds del lactosuero, por lo que las muestras fueron las

siguientes:

e Pasto seco sin lactosuero.

e Pasto seco mas lactosuero en proporcién 1/1 (1 kilo de pasto seco por 1 kilo de
suero), con 150gr de melaza/kg de muestra.

e Pasto seco mas lactosuero en proporcion 2/1 (2 kilos de pasto seco por 1 kilo de

suero), 200gr de melaza/kg de muestra.

A las muestras sefialadas se les determiné el valor nutritivo y el proceso de fermentacion a
los 35 y 70 dias a partir de los metabolitos finales en los jugos de ensilado, donde se

determiné:

e El pasto seco con lactosuero fermentd correctamente en las dos combinaciones
estudiadas. Al adicionar mas suero se consiguen mejores calores de fermentacién
con un buen pH de estabilizacidén. Sin embargo también se generan mas efluentes
con capacidad contaminante.

o El silo de pasto seco mas lactosuero mejoré su contenido en materia seca y su
contenido en fibra detergente acido (FDA), aunque empeord otros parametros de
calidad, a disminuir ligeramente su aporte energético e incrementar la fraccién del

forraje que se corresponde a las paredes celulares o fibra detergente neutro (FND).

Otro de los usos, que mas comunmente se le da al suero de la leche, es para alimentacion

de cerdos, como lo demuestra un estudio realizado por el Centro Agrondmico Tropical de
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Investigacion y Ensefianza (CATIE) en 1986, llamado “Observaciones preliminares sobre el

uso de

alimentos no tradicionales en cerdos, en fincas pequeiias”. Entre los experimentos

realizados en este estudio, se tiene el de “Suero de leche y torta de soya como suplemento

para cerdos alimentados con fruto de banano verde”, la metodologia fue la siguiente:

El experimento se realizd con un total de 36 cerdos, hembras y machos castrados
del cruce Yorkshire x Landrace con 2,5 meses de edad y 16kg de peso vivo promedio
(...), el suero ad-lib fue suministrado en un bebedero de concreto, el banano ad-lib

mas la torta de soya restringida, fueron ofrecidas en un comedero de madera.

Entre las conclusiones del estudio del CATIE (1986), tenemos:

Cerdos de cria y engorde, alimentados con banano verde ad-lib y distintos niveles
de suero de queso y torta de soya tienen ganancias que se acercan a los 500gr/dia
sin que se presenten diferencias significativas entre los niveles de suero y torta de
soya utilizados.

Al usar suero de queso ad-lib como Unico suplemento de una dieta a base de banano
verde, se producen ganancias de peso significativamente menores (P < 0.01), ya que
a pesar de los altos consumos de suero no se alcanza cubrir los requerimientos de
proteina cruda de los cerdos.

En el sistema de alimentacién suero ad-lib, banano verde ad-lib y torta de soya, al
aumentar el suministro de suero se produce una disminucién lineal en el consumo
de banano verde, indicando que los cerdos prefieren consumir suero antes que
banano verde.

Las caracteristicas de canal mostraron que la alimentaciéon con banano-suero-torta
de soya, producen canales de excelente calidad, particularmente en cuanto su bajo

contenido de grasa.

Como vya se ha comentado anteriormente, el principal uso del suero de la leche es para

alimentacion de otro animales, este suero se puede industrializar para generar proteinas

concen
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proceso se genera otro subproducto llamado permeado, como lo sefiala Gallardo et al.

(2001).

La met

suplem

Este estudio se realizé en Argentina, y seiiala:

De la industrializacién del suero de leche, para uso humano, se obtiene un
subproducto, denominado "permeado", que podria ser utilizado como un
suplemento energético para ganado lechero. (...) si el suero se destina a la
produccién de proteinas concentradas se obtendria nuevamente un subproducto,
denominado "permeado", que deberia ser nuevamente reciclado. Una forma es
utilizar el permeado es la alimentacién animal. (...) El permeado residual, rico en
agua, lactosa y minerales, seria destinado principalmente a la alimentacién de vacas

lecheras (Gallardo et al. 2001).

odologia utilizada en esta investigacion (Utilizacién de permeado de suero como

ento alternativo al grano de maiz en vacas lecheras bajo condiciones de pastoreo),

de Gallardo et al. (2001), fue la siguiente:

El ensayo se llevé a cabo en la Estacidon Agropecuaria INTA-Rafaela (Provincia de
Santa Fe, Argentina, 31218" latitud sur, 61255 longitud oeste) desde el 01/02 hasta
el 03/04/2000. Se utilizaron 42 vacas Holando argentino (incluyendo 6 vacas
provistas de canulas ruminales), multiparas, en ordefo, de 541+10,5 kg de peso vivo;
3,0510,7 lactancias; 17537 dias en lactancia al inicio del experimento y 5.700 + 245
litros/vaca en la lactancia previa. Las vacas se dividieron aleatoriamente en dos
grupos de igual nimero, para los tratamientos: Tmaiz y Tpermeado. Con una
duracidn total de 61 dias, los primeros 34 fueron destinados a establecer el nivel
maximo de permeado que las vacas podian beber, sin afectar su desempenio, los 20
dias posteriores fueron de acostumbramiento a los tratamientos y los 7 restantes

para las mediciones.

Entre los resultados del estudio anterior, se determiné que la cantidad de ingesta de

permeado se estabilizd en 20/litros/vaca/dia. También se sefiala que desde que se

establecid esta cantidad, las vacas bebieron la totalidad del permeado. Ademas significé un
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ahorro en el agua consumida por los animales, bebido a que el grupo Tpermeado bebié 56,7
litros de agua por dia, mientras que el grupo Tmaiz debié 63,4 litros de agua al dia. Otro
resultado fue que las vacas de Tpermeado ganaron mas peso vivo que el tratamiento con

maiz y la grasa butirosa de la leche fue mayor en Tpermeado que en Tmaiz.

La conclusién de este trabajo fue que:

Bajo las condiciones del presente ensayo, sobre la base de los analisis realizados, se
concluye que el permeado de suero es un subproducto alternativo que puede
reemplazar al grano de maiz en las dietas de vacas lecheras en pastoreo de alfalfa,

hasta un nivel equivalente a 3,6 kg de MS (20 litros/vaca/dia). (Gallardo et al. 2001).

El anterior estudio nos mostré que la utilizacién de productos de suero de la leche tienen
beneficios sobre los animales, en este caso las vacas, ademads de que representa un ahorro

en suplementos y agua.

Abate (2017) también validé la utilizacidon del permeado de suero para la alimentacion

animal, el cual lo define de la siguiente manera:

Desde la perspectiva Industrial, el significado seria “liquido obtenido del Suero de
Queso, luego de ser desnatado y filtrado para obtener Concentrado de Proteinas de

Suero “.

Desde el punto de vista Nutricional, “Alimento puramente Energético, rico en

Lactosa y Minerales, como Calcio, Fésforo, Sodio, Potasio y Cloro ”.

Abate (2017) también seiala los objetivos principales de la utilizacién de este subproducto,
gue como senalé en el estudio anterior de Gallardo et al. (2001), significa una reduccién de

costos en concentrados y suplementos para los productores:

Los objetivos principales de su utilizacidon es reducir los costos de las dietas, al

sustituir en forma parcial cereales como el maiz, trigo, cebada, sorgo y avena;
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mejorar el balance Energia:Proteina a nivel Ruminal, incrementar la digestibilidad y
palatabilidad de la raciones, acrecentar la conversién alimenticia (kg de alimento
consumido/kg de carne producido) desarrollando las condiciones corporales

Optimas para recrias y terminacién de animales (Abate, 2017).
Entre las caracterisitcas fisicas de este subproducto tenemos (Abate, 2017):

e Color verde amarillento
e Olor sui generis, ligeramente acido
e Sabor similar al yogurt acido

e pH 6 (recién elaborado) - pH de 4,5 (cinco dias, a temperatura ambiente)
En el cuadro 4 podemos observar la composicién quimica del permado.

Cuadro 4. Composicion quimica del permeado de suero.

Parametro Unidad
Materia Seca 16-20%
Lactosa 85%
Proteina bruta 3%
Grasa 0.15%
Cenizas 10.25%
Calcio 0.98%
Fosforo 0.82%
Sodio 1.20%
Magnesio 0.15%
Potasio 2.10%
EM (Mcal/kg de MS) 3.6

Fuente: Utilizacion del Permeado de Suero en
la Alimentacién Bovina (Abate, 2017).

Este alimento se combina con forraje para darle mas energia a la alimentacion del ganado,
ya sea para carne o para leche, por lo que podemos determinar las ventajas que tiene este
tipo de combinacidn en la alimentacién y es una buena opcién para evitar la contaminacién

ambiental por el suero de la leche, Abate (2017) menciona las siguientes ventajas del

permeado:
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Desde la fisiologia, cuando el alimento ingresa refinado al aparato digestivo, mejor
es su digestidn y aprovechamiento.

Nutricionalmente, el Permeado de Suero se caracteriza por tener una alta
concentracion de Lactosa, un carbohidrato de alta fermentacion ruminal. Cuando
éste ingresa al rumen, al no estar cubierto por mallas de glucoproteinas, como es el
caso de los cereales, la lactosa es rapidamente utilizada como fuente de Energia por
los microorganismos.

Los excedentes de Carbohidratos fermentecibles, generan altas concentraciones de
acidos organicos que modifican el entorno ruminal, provocando un descenso del pH
y consecuentemente mortandad de una fraccién importante de la flora microbiana.
Este cuadro, en Clinica Veterinaria, recibe el nombre de Acidosis Ruminal, que en su
gravedad pude transformarse en sistémica y llevar a la mortandad. Por eso, rige la
importancia de utilizar forrajes de calidad.

Desde el punto de vista econémico, se observo:

v Reduccién del costo alimenticio. Se sustituyd hasta el 40% del grano de maiz en

la dieta.

v" Incremento en la Conversién Alimenticia en Ganaderia de Carne, por mayor
aprovechamiento de nutrientes, debido al aporte energético rapido que dispone
la flora ruminal y sintesis de Acidos Grasos Volatiles, precursores de la formacién
de grasa.

v" No se registré alteracién organoléptica en las medias reses, ni tampoco en las
caracteristicas macroscdpicas de la grasa.

v' Leve incremento en la produccién de leche y sdélidos (proteina y grasa), en
tambos.

v" Reduccién en los niveles de urea en leche.

v' Aporte de humedad y nutrientes a fuentes forrajeras de elevada concentracidn

de materia seca.

Otro de los estudios revisados, sefiala el beneficio de aplicar el suero de la leche en el

ensilaje, debido a que el suministro de ensilaje, biolégicamente activado con suero de leche,
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mejora la ganancia de peso, ademas de mitigar la contaminacién ambiental (Diaz, Elias y

Valifio, 2013).

Este estudio llamado “Eficiencia alimentaria y econédmica de tres tipos de bioensilajes de

residuos agroindustriales en bovinos de carne”, tenia como objetivo:

(...) aprovechar los residuos organicos contaminantes de bagazo de Saccharum
officinarum (cafia de azucar), fruta no comercializable de Psidium guajava (guayaba)
y follaje de Musa sp. (platano), mediante la aplicacién de FES (Fermentacion en
Estado Sdlido) y preparados microbianos a partir del suero de leche y excretas de
ganado, para alimentar bovinos de engorde. Se pretende ademds con esta

aplicacion, mitigar la contaminaciéon ambiental (Diaz, Elias y Valifio, 2013).

Segun Diaz, Elias y Valifio (2013), sostienen que el ensilaje de mejor olor, palatabilidad y
aceptacion por parte de los animales es el elaborado con adicidn de prefermento basado
en suero de leche; le sigue el mixto (suero de leche y estiércol), y finalmente el adicionado
con prefermento basado en estiércol bovino. Ademas, se concluyé que el mejor tratamiento
correspondid al bioensilaje elaborado con adicién de prefermento basado en suero de
leche, por haber generado mayor ganancia de peso (0.50 kg), mejor conversién alimentaria

(6.76) y mas alta rentabilidad (37%).

4.2. Referencias beneficio/costo

Uno de los objetivos de este trabajo es la de evaluar el costo beneficio de aplicar el suero
de la leche en los pastos vs aplicar agroquimicos para fertilizar los pastos. Segun la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO), (2019),

indica:

El andlisis costo beneficio (ACB) es una herramienta de soporte para la asignacion
eficiente de recursos para la sociedad. Consiste en la cuantificacion de los costos y
beneficios asociados a la implementacién de un proyecto o politica para el inversor

y/o la sociedad a lo largo de un periodo de tiempo, y la comparacién de estos frente
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a un escenario alternativo de acuerdo al concepto de eficiencia econdmica, (...). Es
decir, el objetivo del ACB es identificar si el proyecto evaluado genera una asignacién

de recursos mas eficiente en relacidn con otros proyectos alternativos o el statu quo.

Reyna (2018), muestra un concepto similar al anterior, al definir el analisis costo beneficio

de la siguiente manera:

El andlisis beneficio-costo (ABC), es una metodologia para evaluar los beneficios y
costos de un proyecto y asi determinar su rentabilidad mediante la utilizacién
adecuada de los recursos, desde el punto de vista econdmico y de bienestar social.
Para realizar un ABC privado, Unicamente se necesitan los costos y los ingresos del
proyecto; un ABC social, por su parte, debe considerar las externalidades positivas y
negativas, asignarles un precio e incluirlas en el andlisis. Usualmente se utiliza en la
evaluacién ex ante para seleccionar entre diferentes alternativas de proyecto para

compararlas con un escenario sin proyecto y poder tomar decisiones.

4.3. Referencias ambientales

Otro de los aspectos que se van a tratar en este Proyecto es el impacto ambiental que

genera el suero de la leche, como lo sefiala Yanez y Montalvo (2013):

Uno de los grandes problemas que tiene la industria lactea de la queseria es la de
buscar métodos eficientes y econdmicos para procesar ésta gran cantidad de suero
liguido, ya que el vertido directo en rios y lagunas, es una forma de polucién muy
importante y un gran despilfarro de alimento. Cada 1000 litros de lactosuero
generan cerca de 35kg de demanda biolégica de oxigeno (DBO) y cerca de 68kg de
demanda quimica de oxigeno (DQO). Esta fuerza contaminante es equivalente a la

de las aguas negras producidas en un dia por 450 personas.

Entre las fuentes que sufre mayor contaminacion es el agua, debido a la alta demanda de
oxigeno que se genera en el agua debido a la concentracién de suero, como lo sefala Yanez

y Maldonado (2013):
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La incorporacién de suero lacteo a las corrientes fluviales, y siempre de acuerdo con
el caudal de sus aguas, produce un enriquecimiento de materia orgdnica, que en
pequeiias concentraciones estimulan la produccién primaria de peces, bacteria,
algas, crustdceos, entre otros, pero cuando la contaminacién es avanzada por una
gran concentracion de materia organica, el consumo de oxigeno esta elevado, existe
un desmesurado crecimiento de seres microscopicos con una demanda enorme de

oxigeno en concentraciones mayores que la que es capaz de disolverse en el agua.

Es importante definir que es un estudio de impacto ambiental, este se puede definir como
un procedimiento cientifico-técnico que se utiliza para analizar aspectos fisico-quimicos,
bioldgicos, socio-econémicos y culturales del ambiente en que se desarrolle una accién,

actividad, obra o proyecto (UNED, 2016).

La Secretaria Técnica Nacional Ambiental (SETENA), define el estudio de impacto ambiental
como un procedimiento administrativo cientifico-técnico que permite identificar y predecir
cuales efectos ejercera sobre el ambiente, una actividad, obra o proyecto, cuantificandolos

y ponderdndolos para conducir a la toma de decisiones (SETENA, 2016).

Para poder determinar los efectos que se ejercera sobre el ambiente, se utilizé la matriz de
Leopold (Curso Economia de los Recursos Naturales AE-4204, UCR, 2008), esta metodologia
fue desarrollada por el Servicio Geolégico del Departamento del Interior de Estados Unidos,
nos permite establecer relaciones causa-efecto de acuerdo con las caracteristicas
particulares de cada proyecto, a partir de dos listas de chequeo (acciones proyectadas y
factores ambientales susceptibles). Entre las ventajas y desventajas de este método se

tienen:

Ventajas:

e Fuerzaaconsiderar los posibles impactos de acciones proyectuales sobre diferentes
factores ambientales.

e Incorpora la consideracidon de magnitud e importancia de un impacto ambiental.
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Permite la comparacién de alternativas, desarrollando una matriz para cada opcioén.
Sirve como resumen de la informacidn contenida en el informe de impacto

ambiental.

Desventajas:

El prop

Dificil reproducibilidad, debido al caracter subjetivo del proceso de evaluacion, pues
no contempla metodologia alguna para determinar la magnitud ni la importancia
del impacto.

No tiene en consideracion las interacciones entre diferentes factores ambientales.
No distingue entre efectos a corto y largo plazo, aunque puede realizarse dos
matrices segun dos escalas de tiempo.

Los efectos no son exclusivos o finales, existe la posibilidad de considerar un efecto

dos o mas veces.

6sito del estudio de impacto ambiental es detectar las consecuencias benéficas y

adversas de una accién propuesta, para que a la hora de tomar decisiones se cuente con

informacién cientifico-técnica. Entre los requisitos que se deben cumplir para realizar un

estudio de impacto ambiental, la UNED (2016), sefiala los siguiente:
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Garantizar que los factores ambientales relacionados con el proyecto o accién hayan
sido considerados.

Determinar impactos ambientales adversos significativos de manera que se
propongan las medidas correctivas o de mitigacion.

Eleccidén de la mejor alternativa a la accidn propuesta.

Establecer un programa de control y fiscalizacidon una vez implementado el proyecto,
de tal forma que se puedan incorporar nuevas medidas correctivas o de mitigacion.

Elaborar un programa de recuperacién ambiental.
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4.4. Referencias econOmicas

Como se vio anteriormente, el suero es comunmente consumido en la alimentacién animal,
principalmente en cerdos y en el mismo ganado, al utilizar el suero en la alimentacién
animal, se puede tener un ahorro en el consumo de concentrados y algunas proteinas, lo

que significa un ahorro en costos, aumentando asi la rentabilidad de la produccidn.

Este ahorro en el costo del concentrado puede llegar hasta el 50%, debido al reemplazo que
se puede lograr, como se sefiala en el compilado realizado por Graciela Muset y Maria Laura

Castells del Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), de Argentina en el 2017:

El lactosuero liquido puede mezclarse con residuos de molineria, se recomiendan 15
litros en la fase de levante y 21 litros en la fase de ceba. Niveles de reemplazo de
lactosuero liquido del 50% con relacién a fuentes proteicas, como la harina de soya
o pescado, disminuyen la ganancia de peso en cerdos, sin embargo, en cerdos en
fase de crecimiento, el lactosuero puede reemplazar entre el 40 y el 50% el consumo

de concentrado, lo que aumenta la rentabilidad en el engorde.

Ademas, el uso del suero de la leche o lactosuero se puede utilizar para disminuir el uso de

antibidticos, como lo sefiala Muset y Castells (2017):

(...). Este recurso puede considerarse como un aditivo modulador del tracto
gastrointestinal, por su contenido de bacterias lacticas y acido lactico, lo que permite
una disminucién en el uso de antibidticos promotores de crecimiento y con ello el

precio de las dietas.
Uno de los objetivos del trabajo es brindar una reduccion de costos para el productor, con

la utilizacién del suero de la leche, por lo que, segin Polimeni, Fabozzi, Adelberg y Kole

(1997), costo se define como el "valor" sacrificado para adquirir bienes o servicios.
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Segln Garcia (2008), costo se puede definir como el valor monetario de los recursos que se

entregan o prometen entregar a cambio de bienes o servicios que se adquieren.

Los costos que se van a recuperar en este trabajo son los considerados como costos de

produccidn, los cuales se pueden definir, segin Garcia (2008), como:

Los costos relacionados con la funcién de produccién; es decir, de materia prima
directa, de mano de obra directa y de cargos indirectos. Estos costos se incorporan
a los inventarios de materias primas, produccidn en proceso y articulos terminados,

y se reflejan como activo circulante dentro del balance general.

Como se seiiala en la definicién de costos de produccién, se necesita conocer las materias
primas o materiales, la mano de obra y los costos indirectos, segin Polimeni, Fabozzi,

Adelberg y Kole (1997), podemos definir los conceptos anteriores de la siguiente manera:

Materiales: Son los principales recursos que se usan en la produccidon; éstos se
transforman en bienes terminados con la adicién de mano de obra directa y costos
indirectos de fabricacidn. El costo de los materiales puede dividirse en materiales
directos e indirectos, de la siguiente manera:

e Materiales directos. Son todos los que pueden identificarse en la
fabricacién de un producto terminado, facilmente se asocian con éste y
representan el principal costo de materiales en la elaboracién del
producto.

e Materiales indirectos. Son aquellos involucrados en la elaboracién de un
producto, pero no son materiales directos. Estos se incluyen como parte
de los costos indirectos de fabricacion.

Mano de obra: Es el esfuerzo fisico o mental empleados en la fabricacién de un
producto. Los costos de mano de obra pueden dividirse en mano de obra directa y

mano de obra indirecta, como sigue:
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e Mano de obra directa. Es aquella directamente involucrada en la fabricacidn
de un producto terminado que puede asociarse con éste con facilidad y que
representa un importante costo de mano de obra en la elaboracién del
producto. El trabajo de los operadores de una maquina en una empresa de
manufactura se considera mano de obra directa.

e Mano de obra indirecta. Es aquella involucrada en la fabricacidon de un
producto que no se considera mano de obra directa. La mano de obra

indirecta se incluye como parte de los costos indirectos de fabricacion.

4.5. Referencias de costos

Los costos también son importantes en los proyectos, ya que se usan como herramientas
de andlisis, por ejemplo, el costo anual uniforme equivalente, conocido como CAUE por sus
iniciales, segin Meofiio y Jara (2016), este método es un criterio de evaluacidon que en
algunas circunstancias resulta insustituible. Las aplicaciones del CAUE en el mundo de los
negocios son amplisimas e importantes tanto para el sector publico como privado, ya que
su relevancia radica en definir la mejor opcién para implementar un proyecto que sea
necesario o rentable. (...). El CAUE no es exclusivo para considerarlo solo anualmente, puede

referirse a periodos mensuales, bimensuales, trimestrales, entre otros.

Este estudio también se realiza para aumentar la competitividad de la empresa, debido a
gue si el suero se vende o se le da al productor para que lo aplique en los pastos, la empresa
en estudio no tendria que incurrir en el gasto que se genera por tener que disponer de este

subproducto, generando una reduccién en los costos.

En esto se basan las ventajas competitivas, las cuales se crean a partir de la diferenciacién
del producto, gestion en la calidad y de la reduccién de costos (Sistemas Productivos

Agroalimentarios, 2020).

Tomando en cuenta lo anterior, es donde se vuelve fundamental ser competitivos en el

mercado y lograr una diferenciacion que permita generar una ventaja ante los
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competidores, actualmente se encuentra en auge ser responsables con el medio ambiente
y disminuir la huella ecolégica, por lo que este proyecto permite cumplir con esas primicias
logrando ser una empresa mdas competitiva, ademas de que permite empezar y terminar la

agrocadena de produccién de queso.

En este punto es donde se establecen las estrategias de competitividad, las cuales, segln

Lundy, Gottret, Cifuentes, Ostertag y Best (2004), sefialan:

Una estrategia de competitividad es un conjunto de actividades que se planeany
ejecutan con la participacion de los diversos actores de una cadena para el logro de
objetivos comunes, alrededor de las cuales se articulan una o mas organizaciones

empresariales y grupos de interés, con un enfoque ampliado de cadena productiva.

Tomando como referencia lo anterior, se estd integrando la empresa productora del queso
junto con los actores que son los proveedores de la leche, debido a que el suero se les

entregaria a estos para seguir produciendo mas leche.

4.6. Referencias legales

Referente a las politicas ambientales que controlan el uso del suero, se tienen las del cuadro
5, las cuales son un resumen de las politicas que se tienen en Argentina, Brasil, Colombiay

Uruguay, para impulsar la valorizacién del suero de la leche.

En nuestro pais contamos con el Reglamento de Vertido y Reuso de Agua Residuales,

decreto N2 33601-MINAE-S.

También se cuenta con la Ley Organica del Medio Ambiente, decreto N° 7554, la cual indica,

en el articulo 2, los principios que rigen la ley, los cudles son:

a) El ambiente es patrimonio comun de todos los habitantes de la Nacidn, con las
excepciones que establezcan la Constitucidon Politica, los convenios internacionales
y las leyes. El Estado y los particulares deben participar en su conservacion y

utilizacidn sostenibles, que son de utilidad publica e interés social.
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Todos tienen derecho a disfrutar de un ambiente sano y ecolégicamente sostenible
para desarrollarse, asi como el deber de conservarlo, segun el articulo 50 de nuestra
Constitucion Politica.

El Estado velara por la utilizacién racional de los elementos ambientales, con el fin
de proteger y mejorar la calidad de vida de los habitantes del territorio nacional.
Asimismo, estd obligado a propiciar un desarrollo econémico y ambientalmente
sostenible, entendido como el desarrollo que satisface las necesidades humanas
basicas, sin comprometer las opciones de las generaciones futuras.

Quien contamine el ambiente o le ocasione dafio serd responsable, conforme lo
establezcan las leyes de la Republica y los convenios internacionales vigentes.

El dafio al ambiente constituye un delito de cardcter social, pues afecta las bases de
la existencia de la sociedad; econdmico, porque atenta contra las materias y los
recursos indispensables para las actividades productivas; cultural, en tanto pone en
peligro la forma de vida de las comunidades, y ético, porque atenta contra la

existencia misma de las generaciones presentes y futuras.

Esta ley también sefala en el articulo 4 los fines por lo cual fue creada, los cuales son:

a)

b)

c)

d)
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Fomentar y lograr la armonia entre el ser humano y su medio.

Satisfacer las necesidades humanas basicas, sin limitar las opciones de las
generaciones futuras.

Promover los esfuerzos necesarios para prevenir y minimizar los dafios que pueden
causarse al ambiente.

Regular la conducta humana, individual o colectiva, y la actividad publica o privada
respecto del ambiente, asi como las relaciones y las acciones que surjan del
aprovechamiento y la conservacién ambiental.

Establecer los principios que orienten las actividades de la Administracién Publica
en materia ambiental, incluyendo los mecanismos de coordinacidn para una labor

eficiente y eficaz.



leche en Argentina, Brasil, Colombia y Uruguay.

POLITICA AMBIENTAL COMO IMPULSORA DE LA REVALORIZACION DEL LACTOSUERD

ARGENTINA

ERASIL

— La provincia de Buenos Aires cuenta con la Ley 12257 que
reglamenta el Codigo de Aguas, en el cual se establece el
régimen de proteccion, conservacién y manejo del recurso
hidrico de la provincia.

— La Resolucion 336/2003 establece los valores de los
parametros para el vuelco de los efluentes, en el 2008 se
complementd con la Resolucidn 335 por la necesidad de
normativas que permitan abordar en tiempo y forma la
recuperacion ambiental de un drea contaminada, afectando
el recurso hidrico subterraneo.

—En Santa Fe, la Resolucidn 1089/82, Reglamenta el
Control del Vertimiento de Liquidos Residuales, especifica
parametros limites para las descangas y la obligatoniedad de
una Autorizacion Condicicnal de Velcamiento.

— En Cdrdoba, la Ley 7343 prohibe el vuelco o inyeccidn
de efluentes contaminantes a las masas superficiales y
subterraneas de agua cuando superen los valores maximos
permitidos o alteren las normas de calidad fijadas.

— De acuerdo a las categorias establecidas para el tipo

de vertimiento como resultado de la actividad industrial
(categoria I: Muy contaminante, II: Contaminante y I1I: Poco
contaminante), los productos |acteos se encuentra entre la
categoria |, es decir, muy contaminante.

— El Ministerio del Medio Ambiente cuenta con el
Consejo Nacional del Medic Ambiente, que establece las
normas y criterios para el licenciamiento de actividades
potendalmente contaminantes.

— En Minas Gerais, el control de los efluentes que pueden
dafiar el ambiente, produado por las industrias quesera,
esta determinada en las instruccones normativas de las
entidades siguientes:

— Fundacidn Estadual del Medic Ambiente (FEAM): ejecuta
las politicas de proteccidn, conservacion y mejora de la
calidad ambiental con la prevencdn y correccién de polucidn
o degradacidn ambiental.

— Institute Minero de Gestidn de las Aguas (IGAM): es
responsable por planear y promover acciones direccionadas
a la preservacion de la cantidad y calidad de las aguas
superficiales y subterraneas.

— Instituto Estadual de Floresta (IEF): orienta, desarrolla,
promueve y tiene la supervision de la ejecucidn de las
acciones de mantenimiento del equilibrio ecoldgico y
proteccion de la biodiversidad.

COLOMBIA

URUGUAY

— Decreto 2667/2012, reglamenta la tasa retributiva por la
utilizacién directa e indirecta del agua como receptor de los
vertimientos puntuales y se toman ofras determinaciones.

— Resolucion 372/98, establece el valor de la tarifa minima
de las tasas refributivas por vertimientos liquidos. La tarifa
tiene un incremento anual de acuerdo al Indice de Precios al
Consumidor (IPC).

— Ley 1333/2009, reglamenta el procedimiento sancicnatorio
ambiental.

— Decreto 393002010, reglamenta los usos del agua y los
residuos liquidos y establece el control para su vertido,
prohibiendo realizar vertimientos sin tratamientos.

— Resolucidn 631/2015, establece los parametros y los
valores limites maximos permisibles en los vertimientos
puntuales a cuerpos de agua superficiales y a los sistemas de
alcantarillade pablico.

— Decreto 253/79 rige las normas para prevenir la
contaminacion ambiental mediante el control de las aguas.

—El INALE con el respaldo de la Comisidn de Efluentes,
el MGAP, conjuntamentz con la DINAMA, establecen los
lineamientos que permitan implementar el Plan para la
Autorizacion y Control Ambiental de los tambos.

— Decreto 62/002 faculta a la Autoridad Sanitaria Oficial
(450.) la elzboracidn del Programa de Menitoreo del agua
potable en plantas lacteas, también se plantean la necesidad
de desarrollar una Matriz de Riesgo geografico y predial para
la explotacidn lechera.

— Resolucidn 1479/2013: establece que los tambos ubicados
en la cuenca del rio Santa Lucia, con un total de mas de
500 vacas en ordefie en una misma sala, deberdn contar

con autorizacion de desagie de conformidad con el Decreto
253/974.

Fuente: Valorizacion del lactosuero, Instituto Nacional de Tecnologia Industrial, Argentina, 2017.
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Cuadro 5. Politicas ambientales como impulsadoras de la revalorizacion del suero de la
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5. Metodologia

5.1. Tipo de Investigacién

Para este caso se estard utilizando la estadistica descriptiva, debido a que, segin Gémez
(2005), nos permite recoger y resumir un conjunto de datos de tal manera que las
caracteristicas y relaciones de ese conjunto sean facilmente comprensibles (...), el interés
se limita exclusivamente al conjunto de datos que se analizan y la preocupacion bdésica es

lograr una descripcion o caracterizacidén apropiada de ese conjunto.

Para este estudio, los datos no estdn disponibles, por lo cual se va a definir un
procedimiento para obtenerlos. Entre las técnicas que se estaran utilizando se tienen, segun

Gomez (2005):

e La observacion: los datos son recogidos por el investigador observando lo que le
interesa y utilizando algln procedimiento para recopilar sus observaciones.

e Entrevista: un entrevistador visita a la persona que tiene la informacién y la obtiene
de ella a través de una serie de preguntas que vienen planteadas en un cuestionario

o boleta, en la cual se anotan las respuestas.

5.2. Clase de investigacidn propuesta

Se realizara un analisis del uso que se le da al suero actualmente, en una empresa que
elabora productos lacteos, con el fin de determinar las implicaciones que este tiene para el
medio ambiente, ademas se realizara una propuesta de un uso alternativo que sea de
beneficio para el productor y un ahorro econdmico para la empresa, debido a que la

manipulacién actual tiene un alto costo.

También se realizara un estudio econdmico, en donde se analizardn los costos del

mantenimiento y desecho del suero para la empresa, como un analisis de costos para el
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productor, en donde se determinardn los costos de fertilizacion de los pastos, de una
manera convencional, en donde se utilizan agroquimicos para tal fin vs la aplicacién del
suero en los pastos. Para poder realizar este estudio se estard aplicando la estructura del

valor actual de los costos (VAC).

Debido a que se estaran analizando dos alternativas, la tradicional con fertilizante vs el uso

del suero, es fundamental calcular los costos diferenciales, los cuales:

(...), expresan el incremento o la disminucién de los costos totales que implicaria la
implementacién de cada una de las alternativas, en términos comparativos,
respecto a una situacién tomada como base y que usualmente es la vigente. En
consecuencia, los costos diferenciales son los que en definitiva deberan utilizarse
para tomar una decision que involucre algin incremento o decrecimiento en los
resultados econdmicos esperados de cada curso de accién que se estudie. (Sapagy

Sapag, 2008).

Con los costos diferenciales se podran identificar las diferencias inherentes a las
alternativas, debido a que se deben establecer las funciones de costos de cada una de las

mismas.

Con la determinacion de los costos deferenciales se podra realizar la estructura del VAC,

este indicador nos permite evaluar proyectos que presentan beneficios similares, su

formula es:
Formula 1. Valor Actual de los Costos
o, C
VAC =1+ ——
t
o (1+7)
Donde:
[0: Inversion inicial n: Horizonte de evaluacion
Ct: Costos incurridos durante el periodo t r: Tasa de descuento
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Ademas, se estard realizando un estudio técnico-ambiental, el estudio técnico, segin Sapag
y Sapag (2008), tiene por objeto proveer informacién para cuantificar el monto de las
inversiones y de los costos de operacion pertinentes a esta area. También sefiala que una
de las conclusiones de este estudio es que se deberd definir la funciéon de produccién que
optimice el empleo de los recursos disponibles en la produccién del bien o servicio del

proyecto.

Como parte del estudio técnico que se realiza son andlisis de laboratorio para determinar
la afectacién que tiene el suero en los suelos y los nutrientes que le estdn aportando al
pasto que al final se convierten en el alimento del ganado, estos nutrientes deben reflejarse

en la calidad de la leche que estd produciendo la vaca.

Se realizaron cinco ensayos, que comprende un testigo y 4 aplicaciones con diferentes
cantidades de suero. Con esto se podrd determinar la funcién o dosificacién, adecuada que
permita tener la minima o ninguna afectacién al suelo y que brinde los nutrientes necesarios

a la planta.

Los analisis se efectuaron en el laboratorio de suelos y foliares del Centro de Investigaciones

Agrondmicas (CIA), de la Universidad de Costa Rica (UCR).

En referencia al estudio ambiental, el mismo ayuda a determinar si el proyecto o actividad
se hace cargo de los efectos ambientales que genera, mediante la aplicacion de medidas de

mitigacion, reparacion y/o compensacion (Gestidn de Recursos Naturales, 2019).

Con el fin de determinar las variables de la matriz de Leopold se realizaron visitas a las
instalaciones de la empresa, especificamente donde se tiene almacenado el suero de la
leche y se valoré el estado de los equipos y el impacto que los mismos presentan, también
se realizd una visita al productor seleccionado para el estudio, para valorar el impacto que

pueda causar la aplicacion del suero directamente en las plantaciones de pasto.

Para la parte legal que implica el estudio, se realizd entrevistas a las diferentes
organizaciones relacionas con la valoracion de impacto ambiental y con temas legales que

permitan la aplicacion del suero en los pastos esto con el fin de tener el horizonte que se
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debe seguir para que la actividad sea legal, esto no implica que sea ilegal, pero de momento
no existe una legislaciéon que avala la aplicacién del suero directamente en los pastos, lo que

puede implicar afectacién en los suelos.

Con respecto al analisis costo beneficio que se realizé en este trabajo, se desarrollé una
comparacion de las actividades culturales de la finca de estudio y el cambio que tendria con
la aplicacion del suero, ademas se utilizd la comparacién de los costos y el tratamiento
seleccionado para valorar el beneficio, tanto agrondmico como econdmico de aplicar el

suero en los pastos.
5.3.  Cuadro de variables
Con el fin de poder determinar las acciones que se van a tomar, y contar con una guia a la

hora de desarrollar los capitulos de este estudio, se determina un cuadro de variables, el

cual se observa en el cuadro 6.

Cuadro 6. Cuadro de variables

Objetivos Especificos Variables de Estudio Indicadores Interpretacion del Indicador Fuentes de Informacion
. L . Nutrientes del suelo Nivel de nutrientes en el suelo Cuantos nutrientes presenta el suelo L .
Caracterizar el estudio técnico-ambiental . . . i . Andlisis de laboratorio
. Nutrientes del pasto Nivel de nutrientes en el pasto Cuantos nutrientes presenta el pasto
de aplicar el suero de laleche en los . ) ) . o .
pastos Impacto ambiental Contaminantes ambientales Nivel de contaminacion Matriz Leopold
' Caracteristicas del suero  Componentes del suero Cuantos componentes presenta el suero Anélisis de laboratorio

Evaluar la viabilidad legal y ambiental de Viabilidad de aplicacién Medidas d trol ambiental Que sea factible aplicar el suero Legislacidn existente y
. edidas de control ambienta ) .
aplicar el suero de la leche en los pastos. del suero en los pastos directamente en los pastos entrevista con abogados
Desarrollar un analisis comparativo de la Costo de aplicar el suero  Valor Actual de los Costos
estructura de costos entre aplicarel  Costo de los fertilizantes  (VAC) Realizar un andlisis comparativo de Entrevista con
suero de laleche vs aplicar fertilizante L, . costos productores
L Comparacion de costos Beneficio vs costo
quimico a los pastos.
Realizar un andlisis beneficio/costo en L Nivel de nutrientes de los Determinar el costo econémico de aplicar e .
. Composicidn de los pastos Analisis de laboratorio
los pastos y productividad de la leche pastos vy la leche suero de laleche en los pastos vs el uso

cuando se aplicar el suero alos forrajes. Composicion de laleche  Niveles minimos permitidos de fertilizantes

Fuente: Elaboracidn propia.
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6. Estudio Técnico-Ambiental de aplicar el suero de la leche en los pastos

6.1. Estudio Técnico

La empresa en estudio se ubica en Cartago y se dedica a la produccién de quesos frescos y

madurados, natillas, yogurt, dulce de leche, queso crema y dips.

Tienen mas de 15 afos de estar en el mercado, tanto costarricense como de exportacion.

Al dia se ingresa un promedio de 100 000 kilos de leche, de esos kilos de leche que ingresan

se generan 90 000 kilos de suero diarios, propios de la realizacién del queso, por lo que, del

total de la leche, se aprovecha el 10%. Si se le suman los demds componentes que se

generan de las incorporaciones que se les hacen a los productos, se puede estar generando

120 000 kilos de suero diarios.

Entre las zonas que proveen leche a la planta, se tienen:

e Turrialba e Puerto Viejo de
e Pacayas Sarapiqui
e Santa Rosa e Aguas Zarcas
e (artago norte vy e Venecia
central e LaFortuna
e Rancho Redondo e Monterrey
e Coronado e Guatuso
e VaraBlanca e Upala
e Cariari e Miravalles
e Siquirres e Guayabo de
e Rio Frio Bagaces

Fortuna de
Bagaces

Bijagua

Tilaran
Abangares
Nicoya

Santa Cruz
Hojancha

Nandayure

Esta leche es transportada hasta la planta en 7 cisternas propios de la empresa y 6 cisternas

en outsourcing, estos Ultimos son los que visitan las zonas mas alejadas de Cartago.
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6.1.1. Descripcion de procesos

Segun Sapag y Sapag (2008), el proceso de produccidn se define de la siguiente manera

como:

La forma en que una serie de insumos se transforman en productos mediante la
participaciéon de una determinada tecnologia (combinacion de mano de obra,

maquinaria, métodos y procedimientos de operacion, entre otros).

En este caso, vamos a analizar el proceso de produccién de queso, no se van a considerar
las demas actividades que se realizan en la planta, debido a que solo de la produccién de

queso se genera el suero. Estos son los pasos:

1. Recepcidén de leche

El proceso inicia con el recibo o recepcion de la leche en la planta, como se menciond
anteriormente, se procesan 100 000 kilos de leche, provenientes de 27 zonas en todo el
pais. De la leche recibida, el 90% es para produccién de queso y el 10% restante es para la
produccién de los demas productos que se elaboran en la planta. En laimagen 1 se observa

el lugar donde se recibe la leche.

Imagen 1. Area de recibo de leche

x'\'

Fuente: Autora, 2019.

El drea de recibo de leche cuenta con 2 silos, para almacenar leche, con capacidad de 120
00 kilos de leche, para un total de 240 000 kilos de leche, pero los dos silos no se pueden

utilizar al mismo tiempo, debido a que todos los equipos se deben lavar diariamente, por lo
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gue se turnan los silos para almacenar leche, estos lavados se realizan de manera
automatica y tienen una duracidn de 2 horas aproximadamente, en laimagen 2 se observan

los silos.

Imagen 2. Silo de almacenamiento de leche.

*

Fuente: Autora, 2019. .

Las cisternas, antes de ingresar a descargar la leche, deben ser desinfectados por fuera,
quitar toda la suciedad que traigan de las lecherias, con el fin de no contaminar la leche a
la hora de la descarga, esta desinfeccién es manual. Después de descargados se deben lavar
internamente, este lavado tarda 1 hora y 15 minutos aproximadamente y se realiza de
manera automatica. Esta disposicion es dictada por el Servicio Nacional de Salud Animal

(SENASA).

La leche recibida se clasifica en Premium, Excelente, Grado A, Grado B y Grado C, antes de
realizar la descarga, se realizan andlisis a la leche (cada chofer debe tomar una muestra de
la leche de cada productor y entregarla en el departamento de calidad de la planta), en
donde el departamento de calidad indica que tipo de leche es, esto debido a que la leche
de grado B y C no se puede mezclar con la leche Premium, Excelente y Grado A, para evitar
contaminaciones. Cuando algun andlisis detecta que la leche esta contaminada, la leche es
eliminada, esta leche también se considera en el suero para su eventual manejo, debido a
gue no puede ser usada para elaborar ningln producto, en este caso se penaliza al

productor que entregd leche contaminada.
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2. Proceso elaboracién de queso

Luego del recibo de leche, se empieza el proceso de realizacion del queso, donde se tienen
varios subprocesos, como lo son, el descremado, pasteurizacion, adicion de ingredientes,

corte de la cuajada, moldeo e ingreso a las cdmaras refrigeradas.

En la siguiente imagen se muestra el flujo de proceso de la realizacién del queso Turrialba

gue se realiza en la empresa en estudio.

Imagen 3. Flujo de proceso de la realizacion de queso tipo Turrialba.

INICIO @
| 1. RECEPCION DE LECHE
l 12. REPOSO
2. DESCREMADO
13. PRUEBA DE
CONSISTENCIA DE CUAJADA
3. ADICION DE LECHE
DESCREMADA
14. CORTE DE CUAJADA
4. ADICION DE LECHE ENTERA l
1 15. AGITACION
5. ADICION DE MEZCLA LECHE- 1
16. ADICION DE
l INGREDIENTE

6. ADICION DE MEZCLA LECHE-
BUTTER

) 17. TRASPASO DE LA
| 7. ESTANDARIZACION | CUAJADA

l 18. MOLDEO

| 9. LLENADO DE TINA | 1
l 19. VOLTEO

| 10. ADICION DE INGREDIENTE 1

20. INGRESO A CAMARA DE
PROCESO
| 11. AGITACION |

Fuente: Empresa en estudio, 2019.

Todo el suero que se genera de la elaboracion del queso, en promedio se generan 70mil
litros de suero, se recolecta en tinas de acero inoxidable, el mismo es bombeado a una

tuberia aérea que se tiene en la planta y es transportado a los tanques de almacenamiento
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de suero. En la imagen 4 se observan los tanques de almacenamiento del suero. Estos
tanques tienen una capacidad de 70mil litros (un tanque de 20mil litros y el otro de 50mil

litros).

Imagen 4. Tanques de almacenamiento de suero de la leche.

Fuente: Autora, 2019.

Este suero es utilizado, en su mayoria, para alimentaciéon animal, es entregado en tres
chancheras, una ubicada en Coris de Cartago, en este caso la empresa en estudio cancela el
transporte, realizan dos viajes por semana. La otra estd ubicada en San Ramén de Alajuela,
se realizan 3 viajes por semana, en este caso, debido a la lejania, la chanchera cancela el
50% del transporte y la tercera chanchera se ubica en La Venecia de San Carlos, también se
realizan 3 viajes por semana, en este caso el transporte es asumido por la empresa en
estudio. También se tiene otra empresa que se lleva el suero que lo utiliza para la realizacion
de biodisel, biogas y abono organico. En la imagen 5 se observa la manera en que se carga

el suero en los transportes.
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Imagen 5. Transporte de suero de la leche.

En total la empresa debe cancelar ¢ 1,245,000.00 semanales para la disposicion del suero,
teniendo que devengar un total, anual, de ¢ 64,740,000.00, es por esta razén que se esta
buscando otra opcién para la disposicién del suero y dejar de cancelar ese dinero, el cual

no puede ser tomado como una inversion.

6.1.2. Aplicacion del suero en los pastos

Para poder hacer las pruebas de la aplicacidn del suero en los pastos, se realizé utilizando
el disefio de bloques completos al azar, este método es muy utilizado en agricultura ya que
incluye los tres principios de la experimentacién: repeticién, aleatorizacién y control local.
En este disefio las unidades experimentales se distribuyen en grupos homogéneos. Cada
uno de estos grupos es llamado bloque. El nUmero de unidades experimentales dentro de

cada bloque es igual al nimero de tratamientos incluidos en el experimento (Lépez, 2008).

Segun Loépez (2008) los tratamientos son distribuidos en las unidades experimentales

dentro de cada bloque aleatoriamente, asi, cada bloque ird a construir una repeticion. Este
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tipo de experimento es seleccionado cuando se tienen dudas acerca de la homogeneidad

del ambiente o cuando, por experiencia, se sabe de su heterogeneidad.

En este estudio se tienen ocho tratamientos con tres repeticiones, se contd con 24 parcelas
de 25m? sembrados con pasto Estrella Africana (Cynodon plectostachyus) cada una en 3
bloques, en cada bloque se tiene una parcela testigo, una con fertilizante quimico y las
demads con dosificaciones de suero de la leche. En el cuadro 7 se observan los 8

tratamientos.

Cuadro 7. Tratamiento, dosis aplicadas y frecuencia de aplicacidn del suero de la leche
en el ensayo.

Tratamiento m3/Ha L/parcela Frecuencia
1. Testigo 0 0
2. Fertilizante Quimico* Mensual (309g/parcela)
3. Suero 20 50 Mensual
4. Suero 20 50 Cada tres meses
5. Suero 40 100 Mensual
6. Suero 40 100 Cada tres meses
7. Suero 60 150 Mensual
8. Suero 60 150 Cada cuatro meses

*Se utilizd el fertilizante Ferticrop de pastos.

Fuente: Empresa en estudio, 2020.

Como se menciond, se realizaron tres bloques, esto debido a que, segun Lépez (2008), este
disefio es conveniente cuando se logra determinar una gradiente de variabilidad en un
sentido, que esté influyendo sobre los tratamientos, por ejemplo: grado de inclinaciéon del
terreno donde se realizara el experimento, direccidn del viento, gradiente de temperatura,

entre otros. Los bloques se construyen perpendicularmente a la gradiente de variabilidad.

Los tratamientos se realizaron aleatoriamente de forma independiente dentro de cada
blogue. A continuacién, se muestra como quedaron los 8 tratamientos dentro de cada

bloque.
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En la imagen 6 se muestra como estaba la pastura y como quedd después de la corta para

poder realizar el ensayo.
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Imagen 6. Preparacidn del terreno para realizar el ensayo.

Antes

Fuente: Empresa en estudio, 2018.

Después
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En laimagen 7 se observan los bloques que se realizaron para el ensayo.

Imagen 7. Distribucidn de los bloques en el campo de ensayo.

ad
L

Fuente: Autora, 2019.

Este ensayo se realizé por 12 meses, en el ailo 2018 donde se contemplé empezar en época
lluviosa, pasar por la época seca y finalizar en época lluviosa, y asi valorar el
comportamiento que iba a tener el pasto con los diferentes tratamientos. Se realizaron dos
tipos de analisis, los cuales fueron del suelo y foliar. En cuanto al analisis de suelo se realiz
al iniciar el ensayo y luego cada 3 meses para un total de 5 muestreos, el foliar se realizé
cada 2 meses tomando muestra de la biomasa de 0,25m? (marco de 0.50 x 0.50 m), se
determind peso fresco y peso seco. Los mismos se realizaron en el laboratorio del Centro

de Investigaciones Agrondmicos (CIA) de la Universidad de Costa Rica.
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6.2. Estudio ambiental

Dada la naturaleza de este proyecto se hace necesario realizar un estudio de impacto
ambiental para evaluar los impactos que tiene el mismo en la zona y con mayor importancia
en la empresa donde se realiza dicho estudio, debido a que se quiere mitigar los impactos

negativos que se puedan tener.

Ademas, en la gestion del impacto ambiental se tiende a la busqueda de un proceso
continuo de mejoramiento ambiental de toda la cadena de produccién, desde el proveedor
hasta el distribuidor final que lo entrega al cliente (Sapag y Sapag, 2008), de ahi la

importancia de realizar el estudio de impacto ambiental.

El estudio de impacto ambiental que se desarrollé se basa en el Reglamento General sobre
los Procedimientos de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) No. 31849-MINAE-S-MOPT-
MAG-MEIC publicado en el diario oficial La Gaceta N° 217 del 5 de noviembre del 2004.

6.2.1. Ubicacién del proyecto
El proyecto se ubica en la provincia de Cartago, cantén Oreamuno en el distrito primero

llamado San Rafael, especificamente en el barrio Cuesta Chinchilla, ubicado a 1 453

m.s.n.m. En la imagen 8 se observa el mapa donde estd ubicada la planta.

Imagen 8. Propiedad de la empresa en estudio ubicada en Oreamuno de Cartago.

Fuente: Google Earth, 2020.
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Las pruebas para el proyecto se realizaron en una finca cercana a la planta, también ubicada
en Cuesta la Chinchilla, esta finca tiene sembrado pasto Estrella Africana, en la imagen 9 se

observa dicha propiedad.

En la imagen 9 se sefala la ubicacién exacta donde se realizaron las pruebas, la misma
sefalada con amarillo, también se observa que se realizaron muy cerca de la planta de
produccién de queso con la que se realizd el estudio. Especificamente la finca se ubica a

590m de distancia.

Imagen 9. Ubicacion del terreno donde se realizaron las pruebas de aplicacion de suero
de leche.

Fuente: Google Earth, 2020. v

Entre las caracteristicas de la zona se tiene que pertenece, segln el documento Regiones y
Subregiones Climaticas de Costa Rica del Instituto Meteorolégico Nacional (IMN), a la
Regidn Valle Central Occidental, la cual tiene como limite norte la Cordillera Volcanica
Central, al sur estribaciones de la Cordillera de Talamanca, al este es el limite politico de
Heredia y Cartago con Limdn y al oeste es el limite politico de San José y Alajuela con
Puntarenas. Esta regidn comprende 45 cantones que son los de San José menos Pérez
Zeledon, todos los cantones de Cartago, los de Heredia menos Sarapiqui y Alajuela menos
Orotina, San Mateo, San Carlos, Upala, Los Chiles y Guatuso. En la imagen 10 se observa la

ubicacién de la regién en mencion.
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Fuente: http://misfantasticosestudiossocales.blogspot.com/2013/04/region-central-de-costa-rica.html

Imagen 10. Ubicacion del Valle Central de Costa Rica.

Q\ﬁ“

OCEANO PACIFICO
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Segun el documento del IMN esta regidn es afectada por condiciones meteorolégicas del

Pacifico (vientos ecuatoriales y la Zona de Confluencia Intertropical (ZCl)), y condiciones del

Caribe (vientos alisios del noreste, con derrame de nubosidad y lluvias débiles). La ubicacién

geografica y su climatologia mixta Caribe y Pacifica, enlazan varios tipos de clima que

sobresalen en areas pequeiias como son: climas de las faldas del Caribe, clima de las faldas

del Pacifico, dreas en donde se reduce el periodo seco a un mes, y pequeiias areas de clima

templado.

La regidn del Valle Central Occidental se clasifica en varias subregiones, las cuales son:
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Tablazo, Candelaria y Puriscal.

Norte, y por el Sur limita con las estribaciones de la Cordillera de Talamanca.

VC1: Situado entre el Alto de Ochomogo (al Este) y los Montes del Aguacate (al

Oeste). Al Norte limita con la Cordillera Volcanica Central y al sur con los Cerros del

VC2: Del Alto de Ochomogo hacia el Este, hasta Juan Vifias. Comprende los Valles

del Guarco y de Ujarrds o de Orosi. El macizo del Irazu limita a esta Subregién por el


http://misfantasticosestudiossocales.blogspot.com/2013/04/region-central-de-costa-rica.html
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e V(C3: Desde los 1500 msnm hasta la divisoria de aguas de la Cordillera Central; desde

Tapesco o Zarcero hasta el Volcan Irazd, Rancho Redondo.

En el cuadro 8 se observa el tipo de clima por subregion que comprende el Valle Central
Occidental, por lo que el clima que afecta la zona de estudio es de lluvioso de altura, por las

condiciones anteriormente explicadas, donde se da la influencia principalmente del Caribe.

Cuadro 8. Tipos de clima de la Regién Valle Central Occidental por subregion.

Subregion  Tipo de Clima Ubicacion Geografica
De sequia En el sector de Atenas
De meseta central En el resto de la subregién
VC2 De meseta central Entodalasubregion
Al norte de Heredia (Monte la Cruz, Santa Barbara), al
norte de Alajuela (Fraijanes, Bajos del Toro)
VC3 Al noroeste de Heredia (Coronado, parte de Rancho
Lluvioso de altura Redondo, Alrededores de Pacayas, Oreamuno y Tierra
Blanca)

VC1

Seco de altura

Fuente: Regiones y Subregiones Climaticas de Costa Rica del Instituto Meteorolégico Nacional (IMN)

En cuanto a las condiciones sindptico-climaticas de la regién en el cuadro 9 se tiene un

resumen de estas.

Cuadro 9. Resumen sindptico-climatico de la Region del Valle Central Occidental por

subregion.
Parametro VC1 VC2 vC3
Lluvia Media Anual (mm) 1950 2016 2820
Temp. Maxima Media Anual (°C) 27 26 21
Temp. Minima Media Anual (°C) 18 15 10
Temp. Media Anual (°C) 22 20 15
. i . 1500msnm 126
Promedio de dias con lluvia 129 128
>1600msnm 147
Duracidn del periodo seco (meses) 5 1 sps

Fuente: Regiones ySubregiones Climaticas de Costa Rica del Instituto Meteorolégico
Nacional (IMN)
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En el cuadro 10 se observa el resumen del tipo de vegetacidn de la regién del Valle Central

Occidental por subregion.

Cuadro 10. Resumen de los tipos de vegetacion de la Regién Valle Central Occidental.

Subregiones

Formacion Forestal

Ubicacidon Geografica

Bosque humedo subtropical: La temperatura
esigual ala biotemperatura, esta oscila entre
17°Cy 24°C, es semideciduo, poco denso.

Sobre la parte sur de Heredia,
Alajuela, al sureste del Valle
Central

VCl Bosque muy himedo subtropical: El rango de

. . . Sobre |a parte este del Valle

la biotemperatura es de 17°Cy 24°C, bosque de . .
. . Occidental (Curridabat, Tres
media altura, siempreverde, de dos o tres 3 .
Rios, Guadalupe y Moravia)

estratos.
Bosque muy humedo subtropical: El rangode  En una pequefia franja que se
la biotemperatura es de 17°Cy 24°C, bosque de extiende desde Aserri hasta
media altura, siempreverde, de dos o tres Tres Rios y en toda la parte este
estratos. de Cartago Juan Vifas
Bosque humedo montano bajo: Alta humedad,

VC2 la biotemperatura media anual varia de 12°Ca Al norte de la subregion sobre
17°C, presencia de neblina, bosque no Oreamuno y alrededores
alterado, siempreverde, de dos estratos.

Bosque humedo subtropical: La temperatura .
. . . Al sur de Cartago, Tejar del
esigual ala biotemperatura, esta oscila entre .
o o S Guarco y La Cangreja.
17°Cy 24°C, es semideciduo, poco denso.
Bosque muy himedo montano bajo: Alta Sobre faldas del lado Pacifico
Ve3 humedad, la biotemperatura media anual varia de la Cordillera Volcanica

de 12°Ca 17°C, presencia de neblina, bosque
no alterado, siempreverde y de dos estratos.

Central, desde Zarcero a
Pacayas.

Fuente: Regiones y Subregiones Climaticas de Costa Rica del Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN)

En el cuadro anterior se puede inferir que la zona en estudio tiene una vegetacidn de bosque

humedo montano bajo, con respecto al tipo de suelo, se tiene que son andosoles, ya que

son suelos de origen volcanicos, poco evolucionados, son aptos para la agricultura por su

cantidad de material orgdnico, como se observa en el cuadro 11.
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Cuadro 11. Tipo de suelo y su ubicacion en la subregién VC2.

Tipo de suelo Caracteristicas Ubicacion geografica
. . L. En un area pequefia al noroeste de Paraiso,
Poco evolucionados, de cenizas volcanicas,
Andosol sobre Cot, Oreamunoy en la parte sur de

esados y poco profundos y compactos
P ye P 4 P Cartago

Litosol

De montafia, pedregosidad y poco

Sobre Paraiso y el sector sureste de Cartago
desarrollados

Poco humus, pocasilice, de color rojo, café  En una pequefia franja sobre el sector sur

Latosol

y amarillo de San José

Fuente: Regiones y Subregiones Climaticas de Costa Rica del Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN)

6.2.2. Evaluacidn de Impacto Ambiental

La importancia de realizar una evaluacién de impacto ambiental es poder determinar si el

proyecto es viable desde un punto de vista ambiental y asi garantizar que se estaran

mitigando los efectos negativos que pueda tener un proyecto. Segin Reglamento General

31849,

publicado en la Gaceta N° 125 del 28 de junio del 2004, sobre los Procedimientos de

Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) indica que:

En este
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Por su naturaleza y finalidad, el trdmite de la Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA)
debe haberse completado y aprobado de previo al inicio de actividades del proyecto,
obra o actividad. Esto es particularmente relevante cuando se trate de la aprobacion
de anteproyectos, proyectos y segregaciones con fines urbanisticos o industriales,
tramites pertinentes al uso del suelo, permisos constructivos y aprovechamientos

de recursos naturales.
reglamento se define el estudio de impacto ambiental de la siguiente manera:

Es un instrumento técnico de la evaluacion de impacto ambiental, cuya finalidad es
la de analizar la actividad, obra o proyecto propuesto, respecto a la condicién
ambiental del espacio geografico en que se propone y, sobre esta base, predecir,
identificar y valorar los impactos ambientales significativos que determinadas
acciones puedan causar sobre ese ambiente y a definir el conjunto de medidas

ambientales que permitan su prevencidn, correccién, mitigacién, o en su defecto
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compensacion, a .n de lograr la insercion mas armoniosa y equilibrada posible entre

la actividad, obra o proyecto propuesto y el ambiente en que se localizara.

6.2.2.1.  Clasificacion Inicial del Proyecto

Este proyecto busca evaluar el impacto ambiental potencial, el cual se define como el efecto
ambiental positivo o negativo latente que ocasionaria la ejecucién de una actividad, obra o
proyecto sobre el ambiente. Puede ser preestablecido, tomando como base de referencia
el impacto ambiental causado por la generalidad de actividades, obras o proyectos

similares, que ya se encuentran en operacion.

Esto debido a que el proyecto quiere evaluar el impacto negativo y positivo que va a tener
la ejecucion de la actividad de utilizar el suero de la leche en los pastos, donde se quiere
determinar si es beneficio para los pastos que se utilizan para el pastoreo de las vacas
lecheras, evaluando los nutrientes que tendra el pasto como los residuos que quedan en el

suelo.

Para realizar la evaluacidon de impacto ambiental se realizara una inspeccién ambiental, la
cual se define como el procedimiento técnico y formal de verificacion y recoleccion de datos
e informacion ambiental que se realiza en el sitio en el que se desarrollara una actividad,
obra o proyecto (SETENA, Reglamento N2 31849, publicado en la Gaceta N° 125 del 28 de
junio del 2004).

Este trabajo se realiza para mitigar las acciones negativas que tenga aplicar el suero de la
leche en los pastos, donde se entiende por medidas de mitigacién, segun SETENA en su
Reglamento N2 31849, como aquellas acciones destinadas a disminuir los impactos
ambientales y sociales negativos, de tipo significativo, ocasionados por la ejecucién y
operacion de una actividad, obra o proyecto y que deben ser aplicadas al area del proyecto
total de la actividad, obra o proyecto y dependiendo de su magnitud, podra ser aplicable a

su area de influencia directa o indirecta.
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6.2.2.2. Matriz de Leopold

La otra herramienta que se utilizd es la opinién de expertos, el cual también puede ser
referido como Dictamen Profesional, representa un tipo ampliamente usado de métodos
dentro del proceso de evaluacién de impacto ambiental. Este método se utiliza
normalmente para sefialar los impactos especificos de un proyecto sobre los diferentes

componentes ambientales (Economia de los Recursos Naturales, 2008).

e Caracterizacién de la matriz de Leopold

Para poder identificar el impacto ambiental que se genera de la aplicacion del suero de la
leche en los pastos se realizé la valoracion que se muestra en el cuadro 12. Esta valoracion
se elabord segun el curso de Economia de los Recursos Naturales (AE-4204, 2018) de la

Escuela de Economia Agricola y Agronegocios de la Universidad de Costa Rica).

Cuadro 12. Valoracion para identificar el impacto ambiental de la aplicacién del suero de
la leche en los pastos.

Tipologia Impacto Simbolo
Efecto de Calidad Negativo -
Ambiental Positivo +
Bajo B
Grado de Incidencia Medio M
Alto A
Magnitud de Puntu?Ies P
L. Medios Me
Extension
Extensos E
Corto Plazo CcpP
Momento en que se
Mediano Plazo MP
Produce
Largo Plazo LP
Mitigable Mi
Persistencia Temporal T
Permanente Pe
Capacidad de Irreversible |
Recuperacion Reversible R
Relacién Directo D
Causa-Efecto Indirecto Id
Simple S
Interacciones de P .
. Acumulativo Ac
Acciones y Efectos . .
Sinérgico Si

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Confidential Information



48

Se considera esta tipologia porque es la que mejor identifica los impactos que se puedan

manifestar con la aplicacién del suero de la leche en los pastos, las caracteristicas de esta

tipologia son las siguientes:
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Efecto de calidad ambiental: se clasifica en negativo (-) y positivo (+); el
positivo es el admitido como tal para la comunidad técnica y cientifica, y la
poblacién en general en el contexto de un analisis costo-beneficio y las
externalidades de la actuacidn prevista. El impacto negativo es el que se
produce por la pérdida de valor naturalisimo, estético-cultural. Paisajistico,
productividad ecoldgica. Prejuicios de contaminacidn, erosion y otros riesgos
que afectan al cardcter social no deseado por la poblacién.

Grado de incidencia: se divide en impacto bajo (B), medio (M) y alto (A); el
impacto alto es el efecto que se manifiesta como modificaciéon importante
del medio ambiente, de los recursos naturales o sus procesos
fundamentales, que produzca o pueda producir en el futuro repercusiones
apreciables, expresa destruccion grande del factor considerado; el impacto
bajo es cuando el efecto expresa escasa alteraciéon o incidencia minima del
factor considerado y el impacto medio es cuando los efectos se situan entre
los niveles anteriores y que pueden ser admisibles con medidas correctoras.
Magnitud de extension: se clasifica segln la superficie ocupada en puntuales
(P), medios (Me) y extensos (E).

Momento en que se produce: se clasifica en impactos a corto plazo (CP),
mediano plazo (MP) y largo plazo (LP). Los de corto plazo suelen producirse
en el momento de la aplicacion y los de mediano y largo plazo se manifiestan
al cado de cierto tiempo por la aportacidon progresiva de los agentes en
cantidad admisible, pero cuya acumulacién llega a superar limites que
pueden dar origen a problemas o efectos acumulativos.

Persistencia: puede ser mitigable (Mi), temporal (T) y permanente (Pe). El
impacto mitigable es el que se puede disminuir con acciones correctoras, el

impacto temporal es el que supone una alteracion no permanente en el
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tiempo que puede determinarse y ser o no recuperable, también son los que
tienen recuperacion inmediata al cesar la actividad y no precisan medidas
correctoras; y el impacto permanente es cuando el efecto supone una
alteracion que permanece indefinidamente en el tiempo.

Capacidad de recuperacién: se clasifica en irreversible (1) y reversible (R). El
impacto irreversible es cuando el efecto supone la imposibilidad de retomar
por medios naturales a la situacién anterior y el impacto reversible es la
alteracion que puede ser asimilada de forma medible por los procesos
naturales en un plazo determinado.

Relacidn causa-efecto: se clasifica en directo (D) e indirecto (ld), el impacto
directo es cuando el efecto tiene incidencia inmediata en algun factor
ambiental y el indirecto es cuando el efecto supone una incidencia inmediata
respecto a la interdependencia o la relacion de un factor ambiental con otro.
Interacciones de acciones y efectos: se divide en impacto simple (S),
acumulado (Ac) y sinérgico (Si). El simple es cuando el efecto se manifiesta
sobre un solo componente ambiental o es de accién individualizada sin
nuevos efectos; el acumulado es cuando el efecto se incrementa al
prolongarse en el tiempo el agente inductor por carecer de mecanismos de
eliminacidn; y el sinérgico es cuando el efecto conjunto por la presencia de

varios agentes es mayor que la suma de cada uno individualmente.

En el cuadro 13 se observa la matriz de Leopold que se realizdé para evaluar el impacto

ambiental de aplicar el suero de la leche en los pastos.

6.2.2.3.

Andlisis matriz de Leopold

Al aplicar la matriz de Leopold se pudo determinar que los aspectos negativos que se

tendrian en este proyecto son en el caso que se presentara alglin derramamiento o alguna

fuga en los sistemas de captacion del suero o en las fincas donde se aplicara el mismo.
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Cuadro 13. Matriz de Leopold para evaluar el impacto ambiental de aplicar el suero de la

leche en los pastos.

Elaboracion de queso Almacenaje del suero Traslado del suero | Aplicacion del suero
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Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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A continuaciodn, se presenta el andlisis de cada componente:

Confidential Information

Atmosfera:

v

Agua:

La calidad del aire: si tendria un impacto negativo, debido a que el transporte
del suero de debe hacer por medio de un vehiculo que trasporte la tanqueta,
por lo que estaria contaminando el aire con las emanaciones que hace el
mismo, este aspecto es mitigable, porque se puede solicitar que el vehiculo
que se utilice cumpla con las especificaciones de la Revision Técnica
Vehicular (RTV), ademas se podria hacer con vehiculos eléctricos, los cuales
no tendrian emanaciones.

Clima: podria tener un impacto negativo cuando es época lluviosa esto
debido a que el agua podria hacer que el suero sea transportado a otros
terrenos donde no se deba aplicar el suero, o también concentrarlo en un
solo lugar esto en caso de que el mismo sea transportado por el agua y no

permita que penetre en el suelo y fertilice los mismos.

Superficiales: se podria ver perjudicado a la hora de drenar el suero a las
tuberias que transportan el suero y que por error el mismo se drene en la
tuberia normal y caiga en alguna alcantarilla, aunque este desastre seria
poco probable en la empresa en estudio, debido a que la misma cuenta con
una planta de tratamiento, en donde todas las aguas que genera la planta
van a dar a esta planta para su debida purificaciéon que permita ser devuelta
al medio ambiente sin que genere contaminacion; pero es importante
considerarla en las posibles implicaciones. También se podria ver afectada a
la hora de aplicar el suero en los pastos, debido a que se presente algln
derrame de la tanqueta cuando esté en las fincas y el mismo llegue a alguna
fuente de agua provocando la contaminacién de esta.

Subterraneas: podria presentarse en caso de que se produzca un derrame en

la finca y penetre el suelo llegando a aguas subterrdneas donde se
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presentaria contaminacion de estas aguas, afectando a parte de la poblacién
donde se encuentre la finca.

Calidad del agua: seria en el caso de que se presente alguna de las
situaciones anteriores, ya que contaminarian el agua, afectando su calidad
para el consumo humano y animal, lo que puede generar intoxicaciones o

enfermedades.

Regeneracion: se tiene un impacto positivo en este aspecto, debido a que al
aplicar el suero de la leche directamente a los pastos, se estarian aplicando
nutrientes naturales al mismo y no sintéticos, lo que estaria beneficiando el
suelo y sus componentes al tener una regeneracién natural.

Contaminacién: se estaria contaminando el suelo en caso de que se genere
algin derrame cuando se traslada el suero de los tanques de captacion a la
tanqueta, cuando se traslada de la planta al campo y a la hora de colocarlo
en las bombas de fumigar, esto debido a que una gran cantidad de suero se

concentraria en un solo lugar y esto afectaria los nutrientes del suelo.

Residuos:

v’ Erosién: tendria un impacto negativo en la aplicacion del suero en los pastos,

esto debido a que muchas de las fincas utilizadas para pastoreo tienen
pendientes pronunciadas por lo que el suero podria erosionar y acumularse
en un solo lugar, lo que no estaria fertilizando los suelos, esto también es
provocado por el paso del ganado por las laderas.

Deposicidon: en cuando a la deposicion podria presentarse por la
sedimentacidn que se puede provocar por el paso del ganado al igual que la
erosion, por lo que tendria un impacto negativo.

Compactacion y asentamiento: al igual que los casos anteriores, se puede
presentar por el constante paso del ganado por los diferentes lotes de

pastoreo, por lo que podria provocar compactacién del suelo que no permita
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la penetracion del suero en el suelo, por lo que seria innecesaria la aplicacidn

de este y no se verian los resultados esperados.

Biodiversidad: tendria un impacto positivo, ya que permitiria que el pasto o
forraje crezca con mayores nutrientes que provoguen una mejora en la

calidad de la leche a un bajo costo.

Biodiversidad: al igual que en la flora, se tendria un impacto positivo
permitiendo que la fauna presente en los suelos no se vea perjudicada por
fertilizacién con agroquimicos, claro, siempre que se apliquen las cantidades
recomendadas de suero, como se vera mas adelante, con el fin de no afectar
de una manera negativa los microorganismos beneficiosos presentes en los

suelos.

Ecosistemas:

v

v

Terrestres: se tendria un impacto positivo, como se explicé con el impacto
que se tendria en la flora y la fauna.
Acuaticos: de igual manera se tendria un impacto positivo, como se explicd

en los puntos anteriores.

Uso del suelo:

v

v

Pastoreo: tiene un impacto positivo, ya que los suelos en estudio son
destinados para esta actividad, lo cual es permitido en el plan regulador de
la zona en estudio y como se ha comentado, la aplicacion del suero seria
beneficiosa para esta actividad en especifico, proporcionado mayor cantidad
de nutrientes a los pastos, lo que se convertiria en leche de mayor calidad.
Agricultura: la zona se dedica a estas actividades agricolas lo cual esta
avalada por el plan regulador, por lo que los suelos pueden dedicarse a la
agricultura o al pastoreo.

Industria: de igual manera la actividad de produccién del queso, de donde se

deriva el suero, tienen el aval del plan regulador para dedicarse a esta labor,
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por lo que en este aspecto no se tendrian problemas en cuanto al uso del

suelo.

Sociocultural:

v’ Patrimonio cultural y costumbres: tanto la elaboracion del queso como las

lecherias son actividades tipicas de la zona, por lo que no se estaria teniendo
una alteracién de estas costumbres, se estaria agregando la de fertilizar los
suelos de pastoreo con el suero en lugar de agroquimicos lo cual tiene un
impacto positivo debido a que se cierra el ciclo de produccién y se le estaria
dando un uso positivo a este subproducto considerado como desecho.

Salud: tiene un impacto positivo debido a que no se estaria manipulando

agroquimicos en su lugar se da una manipulacién de suero de leche.

Socioecondmico:

v’ Sector primario: al tener la actividad de lecheria se esta dentro del sector

primario, lo cual es la principal fuente de empleo de la zona.

v' Sector secundario: al tener la elaboraciéon del queso de una manera

industrializada se esta dentro del sector secundario, la cual también es una
buena fuente de empleo en la zona, principalmente al ser la planta
procesadora de lacteos mas importante de la zona, con mayor razén es que
se tiene la responsabilidad social de mitigar la contaminacién y de generar
mayores beneficios a los productores de la zona.

Empleo: ambos sectores, tanto el primario como el secundario generan
empleos de calidad en la zona, por lo que este proyecto puede beneficiar a
ambos sectores, al primario porque le estaria dando un mayor beneficio
econdmico a los productores estimulandolos a no abandonar la actividad y
al secundario ya que estaria presentando una solucién al tratamiento del

suero el cual es un problema a la hora de disponer del mismo.
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7. Viabilidad legal y ambiental de aplicar el suero de la leche en los pastos.

En la actualidad las empresas han tenido que adaptar sus sistemas productivos, asi como
los materiales de empaque, para que sean sostenibles con el ambiente y se genere la menor
contaminacién posible. La industria de los lacteos no ha sido la excepcién, por lo que cada
dia se generan nuevas ideas en estas areas, como materiales de empaque que se puedan
reutilizar, que sean biodegradables o que se puedan reciclar. También se busca que las
empresas contaminen lo menos posible al ambiente, y en la industria de los lacteos,
principalmente en la elaboracién de quesos, se genera un residuo que es altamente

contaminante y que no es sencilla su disposicidn, este residuo es el suero de la leche.

Por este motivo se realiza este trabajo, pero para que tenga la validez necesaria se necesita
gue tenga una viabilidad legal y ambiental para poder disponer del mismo de una manera

responsable.

Se puede definir la viabilidad ambiental en Costa Rica como la resolucién emitida por la
Secretaria Técnica Ambiental (SETENA) que avala el proceso de Evaluacién de Impacto

Ambiental (OSD Consultoria Integral, 2019).
También se puede tener la licencia de viabilidad ambiental la cual se define como:

La condicién de armonizacién o equilibrio aceptable, desde el punto de vista de
carga ambiental, entre el desarrollo y ejecucion de una actividad, obra o proyectoy
sus impactos ambientales potenciales, y el ambiente del espacio geografico donde
se desea implementar. Desde el punto de vista administrativo y juridico,
corresponde al acto en que se aprueba el proceso de Evaluacién de Impacto
Ambiental, ya sea en su fase de Evaluacién Ambiental Inicial, o de Estudio de Impacto

Ambiental o de otro documento de estudio de impacto ambiental.

Por lo anterior es que este trabajo toma importancia, debido a que no existe en Costa Rica
una legislacién que avale el uso del suero de la leche en los pastos. El suero de la leche es

considerado, en la legislacion de Costa Rica, como un vertido y como tal se debe dar otro
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tratamiento, distinto al de usarlos en los pastos, esto aunque se ha demostrado en otros
estudios que es rico en minerales y proteinas que pueden favorecer a la alimentacion del
ganado, pero en los estudios que se han realizado se ha demostrado que se puede aplicar
directamente a los pastos, ya que se ha aplicado en ensilajes, ya cuando el pasto estd

cortado.

7.1. Legislacidén vigente en Costa Rica

Como ya se menciond, en Costa Rica el suero de la leche es considerado como un desecho
de la produccién de queso, por lo que se rige por el Reglamento de Vertido y Reuso de

Aguas Residuales N° 33601. En el cual se mencionan las siguientes consideraciones:

1. Que proteger el recurso hidrico es proteger la salud del hombre y la vida sobre La

Tierra, y es un elemento sustancial para alcanzar el desarrollo sostenible del pais.

2. Que ssiendo la contaminacion de las aguas uno de los problemas de mayor incidencia
negativa en nuestro entorno ambiental, resulta prioritario adoptar medidas de
control para el vertido de agentes contaminantes en manantiales, zonas de recarga,
rios, quebradas, arroyos permanentes o no permanentes, lagos, lagunas, marismas,
embalses naturales o artificiales, estuarios, manglares, turberas, pantanos, aguas

dulces, salobres o saladas, y en general en las aguas nacionales.

3. Que la contaminacién de los cuerpos de agua favorece la proliferacion de
enfermedades de transmisidon hidrica, reduce el nimero de fuentes disponibles,
eleva los costos para el abastecimiento de agua para consumo humano, y pone en

peligro de extincidon a muchas especies de nuestra flora y fauna.

En este reglamento también se establecen los pardmetros que deben tener las aguas
residuales especiales para poder ser vertidas en cuerpos receptores. En el caso de la

manufactura de productos lacteos se establen los siguientes limites maximos:

BDO: 200 mg/L DQO: 500 mg/L SST: 100 mg/L
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Mientras que el suero de la leche, segin Guerreo, Gémez, Gonzdlez y Castro (2009) indican
que el BDO oscila entre 40 000 y 60 000 mg/L y el DQO oscila entre 50 000 y 80 000 mg/L,
por lo que no puede ser vertido en ningln cuerpo receptor. Con estos parametros el suero

de la leche es una materia peligrosa.
En el articulo 64 de dicho reglamento, se prohibe el vertido de materias peligrosas:

Articulo 64.-Del vertido de materias peligrosas. Se prohibe el vertido en cuerpos de agua o
en cualquier sistema de alcantarillado, de materia que pudiera obstaculizar en forma
significativa el flujo libre del agua, formar vapores o gases peligrosos, o que pudieran
deteriorar los materiales y equipos que conforman dicho sistema. Se prohibe también la

inyeccion de gases.

Otra de las leyes que toman en cuenta el vertido de residuos industriales es la Ley General

de Salud N°5395, la cual sefiala en su articulo 292 lo siguiente:

Toda persona natural o juridica esta obligada a contribuir a la promocién vy
mantenimiento de las condiciones del medio ambiente natural y de los ambientes

artificiales que permitan llenar las necesidades vitales y de salud de la poblacién.
Esta ley también sefala en su articulo 263 lo siguiente:

Queda prohibida toda accién, practica y operacidn que deteriore el medio ambiente
natural o que, alterando la composicién o caracteristicas intrinsecas de sus
elementos basicos, especialmente el aire, el agua y el suelo, produzcan una
disminucion de su calidad y estética, haga tales bienes inservibles para algunos de
los usos a que estan destinados o cree éstos para la salud humana o para la fauna o
la flora inofensiva al hombre. Toda persona queda obligada a cumplir
diligentemente las acciones, practicas u obras establecidas en la ley y reglamentos
destinadas a eliminar o a controlar los elementos y factores del ambiente natural,

fisico o bioldgico del ambiente artificial, perjudiciales para la salud humana.
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Es por esto por lo que se hace necesario contar con una ley o reglamento que permita el

uso del suero en los pastos, ya que no hay ningln permiso legal que permita este uso.

En el siguiente apartado se ahondard en algunas propuestas legales que se pueden

implementar para poder usar el suero de la leche en los pastos.

7.2. Propuestas legales

Como se ha mencionado anteriormente, no existe un reglamento o ley que avale el uso del
suero en los pastos, el uso mds comun es como alimentacion de los cerdos y darle otro uso
es muy dificil debido a las altas concentraciones de DBO y DQO que contiene este

subproducto.

La propuesta de este trabajo es contar con las bases para que en un futuro se pueda tener
un reglamento para poder aplicar el suero de la leche en los pastos que utilizan las vacas
lecheras para alimentarse. Pero se pueden explorar algunas opciones que permitan la

actualizacion del suero para este fin.

En entrevista con el sefior Pablo Andrés Chacén Herndndez (2020), encargado de la Agencia
de Extensidon Agropecuaria del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) de Turrialba
indicd que el principal problema con el uso del suero es que las instituciones publicas no
han llegado a un acuerdo de cual es la que deberia ser responsable de hacer los estudios.
Ademas, indicéd que muchos productores de queso lo que hacen es presentar un plan de
manejo ante el Servicio Nacional de Salud Ambiental (SENASA) del uso que se le va a dar a
dicho producto, que por lo general es para alimentacién de animales o como insumo para

un biodigestor, esto en caso de que el productor tenga la capacidad de contar con uno.

Por lo que él sugiere llevar una propuesta ante el Ministerio de Salud donde se indique lo

siguiente:

e Explicar el uso que se le va a dar al suero de la leche, que en este caso seria el de
utilizarlo como fertilizante para los pastos de alimentacién de ganado lechero.

e A cudntos productores, y de que zonas, se les va a entregar el suero.
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e La dosificacion que se estard utilizando.

Con el aval del Ministerio de Salud se puede hacer la gestidon para la aprobacion ante
SENASA y asi evitar sanciones o multas que se puedan generar ante una eventual denuncia

en el Ministerio de Salud.

También se hizo la consulta en SETENA y en la Direccion de Gestion de Calidad Ambiental,

pero en ambos lugares indicaron que ese tema no era pertinente a esas entidades.
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8. Analisis comparativo de la estructura de costos entre aplicar el suero de
la leche vs aplicar fertilizante quimico a los pastos.

Uno de los objetivos de este proyecto es poder brindar una nueva alternativa al productor
de ganado lechero para que pueda fertilizar los pastos y asi obtener un ahorro en la
produccidén, ya que no tendria que comprar fertilizante o su compra seria menor para los
pastos y asi lograr una mayor rentabilidad con la venta de la leche logrando que la actividad

continue siendo atractiva para las nuevas generaciones.

Para poder demostrar que la aplicacion del suero de la leche en los pastos tiene un ahorro
en los costos es que se plantea la realizacion de un anadlisis comparativo, en donde se
compara la aplicacion del suero contra la aplicacion de fertilizante sintético, siendo este

ultimo lo que se aplica actualmente.

El analisis comparativo es una herramienta muy utilizada a la hora de comparar dos o mas
alternativas de produccion, debido a que permite verificar los costos que se tienen con la
practica actual y los nuevos costos que se van a tener con la nueva practica, por lo general
lo que se busca es una reduccién de costos con la nueva practica o hacer la misma de una

manera eficiente.

En este caso se quiere tener una reduccién de costos al aplicar el suero de la leche en los

pastos que utilizan las vacas lecheras para su alimentacién.

Para este capitulo se realizé una entrevista al sefior Martin Loria, él es proveedor de leche
para la empresa en estudio, su finca esta situada en Cervantes en el cantén de Alvarado de
Cartago, esta finca se ubica a 1140 m.s.n.m., la finca se llama Ganaderia La Bendicidn,
cuenta con 16 hectareas, de las cuales utiliza 15 hectdreas para repasto, cuenta con 40

cabezas de ganado en ordefio y 20 para reemplazos, todo el ganado es de la raza Jersey.

En esta finca se aplican 96 sacos de fertilizante por afo en los pastos, para esto, cuando el
ganado sale de un aparto se distribuye la boiiiga, la cual sirve de abono organico, y luego se

aplica el fertilizante al voleo, en esta labor tardan 30 minutos, luego se vuelve a hacer en el
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mismo lugar cada 26 dias que es cuando regresa el ganado a ese aparto. Cada aparto es de
600m? por lo que la finca cuenta con 25 apartos. También se aplica urea en el verano, un
total de 60 sacos al afio, también se aplica 10-30-10 una vez al aio para fortalecer la raiz,
en total son 60 sacos, y se cuenta con un pedn que es el encargado de mantener los pastos,

él trabaja 8 horas al dia en esta labor, para un total de 2 496 horas al afio.

En el siguiente cuadro se muestra los costos anuales que tiene la finca Ganaderia La

Bendicidn en el mantenimiento de esta, sin contar el area de ordefio.

Cuadro 14. Costos anuales de la Finca Ganaderia La Bendicion en el mantenimiento de
los pastos.

Tiempo Cantidad

Descripcion Costo Total
Horas Sacos
Urea* 60 ¢11700,00 ¢ 702 000,00
Pasto Fertil* 96 ¢ 14 000,00 ¢ 1344000,00
10-30-10* 60 ¢14350,00 ¢ 861000,00
Mano de obra** 2496 ¢10620,62 ¢ 26509 067,52
TOTAL ¢ 29 416 067,52

*Cotizado en El Colono Agropecuario de Cervantes, 08/05/2020.
**Datos del Ministerio de Trabajo, 2020.

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Para realizar el flujo de los costos se va a tomar en cuenta la inflacidn, esto para calcular el
aumento de los agroquimicos en los anos, en este proyecto se va a utilizar un horizonte de

5 afios, debido a que la actividad no cambia regularmente, es muy constante.

Los datos para la inflacién se tomaron de los boletines de indice de Precios al Consumidor
gue publica el Instituto Nacional de Estadistica y Censos de Costa Rica, se tomaron los de
los afios 2016, 2017, 2018 y 2019 para poder hacer un promedio de los mismo y utilizarlo
de base para realizar el aumento de precios en el estudio, en el cuadro 15 se observa este

dato.

En el caso de los salarios, el aumento se calculé haciendo un promedio de los mismos afios

gue se consideraron para calcular la inflacién, los datos se tomaron la Lista de Salarios
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Minimos por ocupacién del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social. En el cuadro 16 se

encuentran los datos.

Cuadro 15. Porcentaje de inflacion en Costa Rica, 2016 al 2019.

Ao Inflacion
2016 0,77
2017 2,57
2018 2,03
2019 1,52
Promedio 1,72

Fuente: Elaboracién propia con
datos del INEC,2020.

Cuadro 16. Porcentaje de crecimiento de salarios minimos, 2016 al 2019.

Ao Crecimiento Salarios

2016 0,5

2017 1,14

2018 2,43

2019 2,96
Promedio 1,76

Fuente: Elaboracion propia con datos
del MTSS,2020.

Utilizando la informacidn anterior se realizd el flujo de caja de la situacion actual (sin
proyecto) de utilizar agroquimicos para fertilizar los pastos que consume el ganado en una
finca lechera. Para este caso, aunque la finca ya tiene muchos afios de estar en
funcionamiento, se contemplé como inversion inicial colocar el pasto nuevo en la finca, se
toma como referencia el dato suministrado por el sefior Martin Loria, duefio de la finca La
Bendicidn, él indicé que el costo promedio, por hectarea, usando mecanizacidn, de instalar
el pasto, es de ¢ 300 000,00. También se asume un costo de transporte por traslado de los
fertilizantes, el cual tiene un costo de ¢ 20 400,00 (costo suministrado en el Almacén donde
el productor compra sus insumos), en este caso el costo es de un traslado una vez al mes

desde Cot hasta Cervantes. En el siguiente cuadro se tiene el flujo de caja.
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Cuadro 17. Flujo de caja de la situacion actual (sin proyecto) de la fertilizacion de los
pastos de ganado en ordeiio en la Finca La Bendicién, 2020.

Rubro 0 1 2 3 4 5

Pastos -¢ 4500000,00
Urea ¢ 70200000 ¢ 71409195 ¢ 726392,18 ¢ 738904,29 ¢ 751 631,92
Pasto Fertil ¢ 134400000 ¢ 1367150,40 ¢ 1390699,57 ¢ 141465437 ¢ 1439021,79
10-30-10 ¢ 861000,00 ¢ 875830,73 ( 89091691 (¢ 906262,95 ( 921 873,33
Transporte ¢ 24480000 ¢ 249016,68 ¢ 25330599 ¢ 257669,19 ¢ 262 107,54
Mano de obra ¢ 26509067,52 ¢26974964,38 (¢ 27449049,38 ¢ 27931466,42 ¢ 28422361,95

FNE -¢ 4500000,00 ¢29660867,52 ¢30181054,14 ¢ 30710364,03 ¢ 31248957,22 ¢ 31796 996,52

Fuente: Elaboracidn propia, 2020.

Para poder calcular el VAC del flujo de caja de la situacién actual, se toma como referencia
una tasa de descuento, segun la Bolsa Nacional de Valores (2020), del 7,54% (Anexo 1). Por

lo que se tiene el siguiente dato de VAC.

VAC @128 343 278,24

En el ensayo realizado por la empresa en estudio, se efectuaron diferentes aplicaciones
segln tratamiento, como ya se explicd anteriormente, por lo que para hacer el andlisis
comparativo se va a tomar en cuenta el tratamiento seleccionado con la mejor dosificacion
y cantidad de aplicaciones. El tratamiento seleccionado es el siete, esto segun los analisis
realizados en el Centro de Investigaciones Agronémicas (CIA), de la Universidad de Costa
Rica. El otro tratamiento que se podria aplicar es el cinco que también tiene datos muy
similares, pero para realizar el anadlisis se selecciona el siete debido a que tiene mayor
absorcién de nutrientes que el tratamiento cinco, esto se desarrolla con mayor detalle en

el siguiente capitulo.

Entre los supuestos que se consideran para elaborar el flujo de caja con la aplicacion del
suero en los pastos, considerando aplicar el tratamiento 7, tenemos que se necesitaria
aplicar 18 sacos de Urea, debido a que en la Finca La Bendicién aplican 4 sacos de Urea por
hectarea, por lo que el suero estaria sustituyendo parte de este fertilizante, también se

podria dejar de aplicar el 10-30-10 debido a que el suero cumple con esos requerimientos.

1 Se toma el dato de los movimientos de la Bolsa Nacional de Valores de Costa Rica, considerando el cierre de
setiembre del 2019, tratando de considerar el dato mas cercado al periodo actual (la BNV solo tiene los valores
de setiembre a la fecha).
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En cuanto al transporte del suero, se asume que la empresa en estudio estara brindando
este servicio y tiene un costo de ¢ 2 000,00 el kilémetro, que es el promedio de los precios
de transportes en la zona. En este caso se asume la distancia de la empresa a la Finca La
Bendicidon que son 13Km, por lo que seria un costo de ¢ 26 000,00 por transporte,
considerando la aplicacion del tratamiento 7, este indica que se deben realizar aplicaciones

mensuales, por lo que serian 12 viajes al afio.

También se considera la compra de una bomba de espalda para poder aplicar el suero de la
leche en los pastos, la cual tiene una vida util de tres afos. Dicha bomba se cotizé en El
Colono Agropecuario de Cervantes y tiene un costo de ¢ 54 500,00 (se cotizé el 15 de junio

del 2020).

Los demds supuestos se mantienen igual, como lo son, la mano de ora, la compra del

fertilizante Pasto Fértil y la colocacién del pasto nuevo.

En el cuadro 18 se observa el flujo de caja de aplicar suero de la leche en los pastos.

Cuadro 18. Flujo de caja de la fertilizacion de los pastos de ganado en ordefio en la Finca

La Bendicidn, aplicando el suero de la leche, 2020.

Rubro 0 1 2 3 4 5

Pastos -¢ 4500000,00
Bomba de espalda -¢ 54 500,00 -¢ 58353,19
Depreciacion bomba espalda -¢ 18 166,67 - 18 166,67 -¢ 18 166,67 - 19451,06 -¢ 19 451,06
Pasto Fertil ¢ 134400000 ¢ 1367150,40 ¢ 1390699,57 ¢ 141465437 (¢ 1439021,79
Urea ¢ 210600,00 ¢ 214227,59 ¢ 217917,66 ¢ 221671,29 ¢ 225 489,57
Transporte Suero ¢ 31200000 ¢ 31737420 ¢ 32284097 ¢ 328401,91 ¢ 334 058,63
Transporte Pasto Fertil ¢ 244800,00 ¢ 249016,68 ( 253305,99 ¢ 257669,19 ¢ 262 107,54
Mano de obra ¢ 26509067,52 ¢26974964,38 (¢ 27449049,38 ¢ 27931466,42 (¢ 28422361,95

FNE -¢ 4554500,00 ¢28602300,85 ¢29104566,58 ¢ 29557293,71 ¢ 30134412,11 ¢ 30663 588,41

Fuente: Elaboracidn propia, 2020.

Para calcular el VAC del flujo de caja aplicando el suero de la leche, se utiliza la misma tasa
de retorno que se aplico en el flujo de caja sin proyecto, la cual es de 7,54%, por lo que

tenemos el siguiente resultado del VAC:

VAC ¢123 934 114,57
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Con los resultados obtenidos se observa que la aplicacidn del suero de la leche si puede
significar un ahorro para el productor, debido a que el VAC aplicando el suero de la leche es

menor vs no aplicar el suero de leche.

Si se comparan los FNE de cada uno de los proyectos se tienen los resultados que se
muestran en el cuadro 19.

Cuadro 19. Comparacion de los FNE de no aplicar el suero de la leche en los pastos (sin
proyecto) vs aplicar el suero de la leche en los pastos (con proyecto), 2020.

Rubro Ao 1 Aiio 2 Ao 3 Ao 4 Ao 5
FNE SIN PROYECTO ¢29660867,52 (¢30181054,14 ¢30710364,03 ¢ 31248957,22 ¢ 31796996,52
FNE CON PROYECTO ¢ 28602300,85 (£29104566,58 ¢29557293,71 ¢ 30134412,11 ¢ 30663 588,41
AHORRO ¢ 1058566,67 ¢ 107648756 ¢ 1153070,32 ¢ 111454511 ¢ 1133408,11

Fuente: Elaboracidn propia, 2020.
Por lo que el productor podria tener un ahorro promedio anual de ¢ 1 107 215,55.

Es importante sefalar que solo se analizan los costos debido a que las demds condiciones
no van a cambiar, como lo son la cantidad de leche que el productor le vende a la empresa,
independientemente del tratamiento que utilice, por lo que el productor obtendria
beneficios en el ahorro que le representa no tener que comprar los fertilizantes, generando

mayores ganancias o rentabilidad al hacer la produccién competitiva en costos.
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9. Analisis beneficio/costo en los pastos y productividad de la leche
cuando se aplica el suero a los forrajes.

La importancia de realizar un andlisis beneficio costo, es que ayuda a valorar la relaciéon que

existe entre el costo y los beneficios que se va a tener en un proyecto y permite compararla

con otra alternativa.

Segun Bravo, 2011, el analisis de beneficio/costo consiste en cuatro pasos principales:

Identificacidn de los costos y beneficios relevantes.

Medicién de los beneficios y los costos.

Comparacion de los flujos de costos y beneficios procedentes durante el periodo de
vida del proyecto.

Seleccion del proyecto.

Pero para Bolafos, 2017, el analisis beneficio/costo consta de 9 pasos, los cuales son:

1.
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Examinar las necesidades, considerar las limitaciones, y formular objetivos y metas
claras.

Establecer el punto de vista desde el cual los costos y beneficios seran analizados.
Reunir datos provenientes de factores importantes con cada una de las decisiones.
Determinar los costos relacionados con cada factor. Algunos costos, como la mano
de obra, seran exactos mientras que otros deberdn de ser estimados (costos
sociales, ambientales, entre otros)

Sumar los costos totales para cada decisidn propuesta. Es importante convertir los
costos y beneficios en una tasa de valor actual (factor de descuento).

Determinar los beneficios monetarios para cada decision.

Poner las cifras de los costos y beneficios totales en la forma de una relacién donde
los beneficios son el numerador y los costos son el denominador: Beneficio/Costo.
Comparar las relaciones Beneficios a Costos para las diferentes decisiones
propuestas. La mejor solucién, en términos financieros es aquella con la relacién

mas alta de beneficios a costos.
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9. Elanalisis Beneficio/Costo nos dice: de las soluciones propuestas, ésta es la que dard

el beneficio neto mas grande.

En este caso se va a comparar el beneficio de aplicar el suero de la leche vs el beneficio que

se tiene en aplicar el fertilizante sintético.

Para obtener los resultados que se van a presentar, se realizaron varios muestreos los cuales
se enviaron al CIA (Centro de Investigaciones Agrondmicas de la Universidad de Costa Rica),
para que fueran analizados, en el Anexo 2 se muestra el analisis final de todos los

tratamientos, los mismos se detallaron en el estudio técnico.

Parte de los elementos que se analizaron fue la produccion de biomasa forrajera o materia
seca, donde se observd una produccion mayor de biomasa con forme se aumenta la
cantidad de suero por area determinada. Esto es sumamente importante para evaluar el
rendimiento del consumo de la vaca por hectdrea, lo que permite un menor espacio para

que el ganado se pueda alimentar.

En el segundo analisis foliar que se realizé se observa que el tratamiento 7, después de 16
aplicaciones de suero (60m3/Ha/mes) tuvo una produccion de biomasa de 1304 Kilos de
materia seca (MS) por hectarea, solo 208 kilos menos de lo que produjo el tratamiento dos
que utiliza férmula de fertilizante sintético. En este mismo aspecto de produccion el
tratamiento testigo (sin suero) presenta 516 kilos de materia seca por hectarea, esto se

observa en el grafico 1.

En cuanto al aporte de nutrientes a los pastos, el suero aporta macronutrientes como el

Potasio, Calcio, Magnesio y Fésforo.

En los andlisis se determind que el tratamiento cinco tiene valores de Nitrégeno muy
similares al tratamiento dos (aplicacién de fertilizante sintético), en este caso, el

tratamiento cinco aporta el 50% del total de Nitrégeno anual que necesitan los pastos, el
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cudl es de 672 Kg/ha/afio?, por lo que para poder llegar a esa cantidad se necesitaria

complementar con 14 quintales de Urea por hectdrea por afo.

Para el caso del tratamiento 7, este aporta el 38% del Nitrogeno que se necesita en el afio,
por lo que se debe complementar con 18 quintales anuales de Urea. Segun los datos

proporcionados por la empresa en estudio.

Grafico 1. Produccion de materia seca por kg/Ha segun cada tratamiento.
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Fuente: Elaboracidn propia con datos del Analisis Quimico Foliar N° 73841.

Por lo que el suero se puede aplicar en las épocas secas, debido a que no se recomienda el
fertilizante granulado si no existe un riego eficiente, que permita el adecuado

aprovechamiento del fertilizante.

En cuanto a los demas elementos (Fésforo, Calcio y Magnesio) en el tratamiento siete se da
una mayor absorcidon por parte del pasto. Y con respecto a la absorcion de Potasio, el

tratamiento cinco superé a la fertilizacidon quimica.

En los siguientes graficos se observa la absorcion de cada uno de estos nutrientes.

2 Dato suministrado por el Doctor Rafael Salas, exdirector del Centro de Investigaciones en Agronomia de la
Universidad de Costa Rica.
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Grafico 2. Absorcion de Nitrégeno por Kg/Ha segun tratamiento.
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Fuente: Fuente: Elaboracion propia con datos del Andlisis Quimico Foliar N° 73841.

Grafico 3. Absorcion de Fosforo por K/Ha segtin tratamiento.
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Fuente: Fuente: Elaboracion propia con datos del Andlisis Quimico Foliar N° 73841.
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Grafico 4. Absorcion de Calcio por Kg/Ha segun tratamiento.

5
4
3
2
1
0
1 2 3 4 5 6 7 8

Tratamiento

Kg/Ha

Fuente: Fuente: Elaboraciéon propia con datos del Analisis Quimico Foliar N° 73841.

Grafico 5. Absorcion de Magnesio por Kg/Ha segtin tratamiento.
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Fuente: Fuente: Elaboracion propia con datos del Analisis Quimico Foliar N° 73841.
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Grafico 6. Absorcion de Potasio por Kg/Ha seguin tratamiento.
25

20

15
| I I I
0
1 2 3 4 5 6 7

Tratamiento

Kg/Ha

o

€]

Fuente: Fuente: Elaboracién propia con datos del Andlisis Quimico Foliar N° 73841.

Revisando los resultados anteriores se puede determinar que aplicar el suero de la leche en
los pastos es beneficiosos para los mismos, siempre que se haga en las dosis adecuadas para

no saturar los suelos y provocar danos en estos.

Segun los resultados obtenidos, aplicar el suero de la leche, en la dosis recomendada, puede
ser un sustituto de los fertilizantes quimicos, por lo que puede significar un ahorro para el

productor, como se demostré en el capitulo anterior.

Considerando lo anterior, segun lo arrojado en los analisis foliares que se realizaron que en
la parte agrondmica se tienen beneficios en la aplicacion del suero de la leche. Con respecto
a lo econdmico, en el capitulo anterior se analizaron los costos de la situacion actual y la
situacién utilizando el suero, y comparando uno contra el otro se obtuvo un ahorro en
costos aplicando el suero de la leche directo en los pastos. A continuacion, se analizara

desde la metodologia de beneficio/costo.
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Segun Bolafios, 2017, entre los 9 pasos de la elaboracién de un analisis Beneficio/Costo se
debe obtener una relacién entre los mismos, donde el resultado se debe comparar a 1 de

la siguiente manera:

e SiB/C>1indica que los beneficios superan los costos, por consiguiente, el proyecto
debe ser considerado.

e SiB/C=1aquino hay ganancias, pues los beneficios son iguales a los costos.

e Si B/C < 1 muestra que los costos son mayores que los beneficios, no se debe

considerar.

Para el caso de estudio, se tiene un costo diferencial, que es la diferencia del VAC sin

proyecto vs el VAC con proyecto, por lo que el costo diferencial es de ¢ 4 409 163,67.

Para poder obtener los beneficios del proyecto, se consideran como beneficios el ahorro
gue se obtiene al no comprar los fertilizantes que se sustituyen con la aplicacion del suero,

esto debido a que la cantidad de leche que la empresa en estudio compra no va a aumentar.

Por lo que en el cuadro 20 se observa el flujo de los beneficios obtenidos. Recordar que para

este caso se estara considerando no aplicar los 60 sacos de 10-30-10 y 42 sacos de Urea.

Cuadro 20. Flujo de caja de los beneficios de la fertilizacion de los pastos de ganado en
ordefio en la Finca La Bendicidn, aplicando el suero de la leche, 2020.

Rubro 0 1 2 3 4 5
10-30-10 ¢ 86100000 ¢ 875830,73 ¢ 890916,91 ¢ 906262,95 ¢ 921873,33
Urea ¢ 49140000 ¢ 49986437 ¢ 508474,53 ¢ 517233,00 ¢ 526 142,34
FNE ¢ 1352400,00 ¢ 137569509 ¢ 1399391,44 ¢ 142349596 ¢ 1448015,67

Fuente: Elaboracidn propia, 2021.

Este flujo da como resultado el siguiente VAN:

VAN ¢5 643 408,33

Si se obtiene la relacidn entre los beneficios (VAN) y los costos (VAC), se tiene la siguiente

relacion:

@5 643 408,33 / ¢4 409 163,67 = 1,28
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Segun Bolafios, 2017, al obtener un valor mayor a 1 el proyecto debe ser considerado,

debido a que los beneficios superan los costos.

Para el caso de la empresa en estudio, también tiene beneficios de la aplicacién del suero
en los pastos, esto debido a que va a tener una alternativa a la disposicién del suero de la
leche, el cual es un subproducto de la produccion de queso altamente contaminante. Como
se menciond, la empresa tiene que hacer desembolsos econémicos para el tratamiento de

este.

Tendria el ahorro que le generara no tener que pagar por ese servicio, sino que recibiria un
ingreso por el pago del transporte de llevar el suero desde la planta hasta las fincas de los
productores, ademds del reconocimiento que se le daria por buscar una alternativa a este
problema que resulta en un beneficio para el productor que es proveedor de leche,

significdandole un ahorro en los costos de produccion.

Por lo que este tipo de acciones se pueden analizar desde los agronegocios verdes, Lozano,
2016, los define de la siguiente manera: actividades econdmicas que generan impactos
ambientales positivos y que ademads incorporan buenas practicas ambientales, sociales y

econdmicas, con enfoque de ciclo de vida, que son sostenibles.

Los cual es la tendencia actual, en donde se busca producir con el menor impacto ambiental
posible y que ademas genera beneficios a los productores. Con este proyecto se estarian
alcanzando estos objetivos, haciendo a la empresa mas competitiva frente a sus

competidores.
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10.Conclusiones y Recomendaciones

Entre las conclusiones que se determinaron de este trabajo se tienen:
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El suero de la leche es un subproducto de la industria quesera altamente
contaminante para el ambiente.

Genera un alto costo a las empresas a la hora de disponer de una manera adecuada
del mismo.

Se han realizado varios estudios sobre los usos del suero de la leche, pero han estado
dirigidos a la aplicacion en ensilajes y no directamente en el suelo. En los ensilajes
los resultados han sido muy favorables, aumentando el rendimiento de la
produccién de leche.

El suero de la leche se ha utilizado, tradicionalmente para la alimentacién de los
cerdos, debido a que no se puede adicionar a los mantos acuiferos por ser altamente
contaminante. Pero se ha demostrado que esto favorece a reducir los consumos de
agua en los animales, ademas son importantes fuentes de energia y reduce los
costos en concentrados.

La planta en estudio se ubica en Cartago y procesa 100 000 kilos de leche al dia, lo
gue genera un total de 90 000 kilos de suero diarios, lo que lo convierte en una
problematica para la empresa la manera de tratar este subproducto.

El suero que se produce es entregado a productores porcinos para la alimentacion
de los cerdos, en total la empresa debe cancelar ¢ 64,740,000.00 anuales por el
manejo del suero, debido a que en algunos casos la empresa debe pagar el
transporte del suero a las chancheras.

Se realizé un estudio con ocho tratamientos de tres repeticiones, se conté con 24
parcelas de 25m? sembrados con pasto Estrella Africana (Cynodon plectostachyus)
cada una en 3 bloques, en cada bloque se tiene una parcela testigo, una con

fertilizante quimico y las demas con dosificaciones de suero de la leche.
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Este estudio se realizé en 12 meses, comenzando en invierno y finalizando en
invierno, esto para poder contemplar todas las etapas del clima que se tienen
durante el afio.

El estudio se realizé en suelos andosoles.

Para evaluar el impacto ambiental se aplicé la Matriz de Leopold, la cual dio un
resultado positivo en la aplicacion del suero de la leche, siempre que se haga en las
cantidades recomendadas, esto con el fin de no saturar los suelos y provocar
contaminacién de estos y de los mantos acuiferos.

En Costa Rica no existe una legislacién que avale la aplicacion del suero de la leche
en los pastos.

Segun las leyes existentes en Costa Rica, referentes a este tema, indican que el suero
de la leche es un desecho y altamente contaminante, por lo que se tiene que hacer
un uso responsable de sus disposiciones.

Las instituciones publicas no se quieren hacer cargo de la reglamentacién para el
uso del suero de la leche, por lo que es confuso a cudl institucién de debe acudir
para poder tener un aval de aplicar el suero en los pastos.

Una manera de poder negociar una legislacion con el Ministerio de Salud y con
SETENA es el potencial de la reduccidn de los costos que tendria el productor de
leche.

Los costos anuales, de una finca de ganado lechero, es de ¢ 29 416 067,52.

El VAC de la finca sin aplicar el suero de la leche es de ¢ 128 343 278,24.

El VAC de la finca aplicando el suero de la leche es de ¢123 934 114,57.

La finca, aplicando el suero de la leche, podria tener un ahorro promedio anual de
¢ 1107 215,55.

El mejor tratamiento para aplicar el suero es el 7, donde se realizan aplicaciones
mensuales de 60m3/Ha.

Parte de los elementos que se analizaron fue la producciéon de biomasa forrajera o
materia seca, donde se observd una produccién mayor de biomasa con forme se

aumenta la cantidad de suero por darea determinada. Esto es sumamente
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importante para evaluar el rendimiento del consumo de la vaca por hectarea, lo que
permite un menor espacio para que el ganado se pueda alimentar.

En el segundo analisis foliar que se realizdé se determind que el tratamiento 7,
después de 16 aplicaciones de suero (60m3/Ha/mes) tuvo una produccion de
biomasa de 1304 Kilos de materia seca (MS) por hectdrea, solo 208 kilos menos de
lo que produjo el tratamiento dos que utiliza férmula de fertilizante sintético. En
este mismo aspecto de produccidn el tratamiento testigo (sin suero) presenta 516
kilos de materia seca por hectdrea.

Se determind que el tratamiento cinco tiene valores de Nitrogeno muy similares al
tratamiento dos (aplicacién de fertilizante sintético), en este caso, el tratamiento
cinco aporta el 50% del total de Nitrégeno anual que necesitan los pastos, el cudl es
de 672 Kg/ha/afio3, por lo que para poder llegar a esa cantidad se necesitaria
complementar con 14 quintales de Urea por hectarea por aio.

En cuanto a los demads elementos (Fdsforo, Calcio y Magnesio) en el tratamiento
siete se da una mayor absorcién por parte del pasto. Y con respecto a la absorciéon
de Potasio, el tratamiento cuatro supero a la fertilizacién quimica.

El analisis beneficio/costo dio como resultado un valor de 1,28, siendo este
resultado positivo para que el proyecto sea considerado, bebido a que implica que
los beneficios son mayores que los costos. Lo que significa que por cada colén
ganado el productor estd recibiendo 28 colones adicionales.

Con los resultados obtenidos, la empresa en estudio podria lograr un valor agregado
para el productor de leche al entregarles el suero de la leche para fertilizar los
pastos, donde el productor tiene el beneficio de ahorrar en los costos de produccién
y la empresa tiene la ganancia del transporte de la leche, ademas del ahorro que
tendria en no tener que pagar por disponer del suero y la imagen positiva que

tendria en el mercado al explotar el manejo que se le da a este residuo.

3 Dato suministrado por el Doctor Rafael Salas, exdirector del Centro de Investigaciones en Agronomia de la
Universidad de Costa Rica.
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El suero de la leche es un subproducto que no estaria generando contaminacion en
los suelos, debido a que las cantidades que se utilizarian son las adecuadas para que
el suelo las filtre y neutralicen las cantidades de DBO y DQO que se encuentra en el
suero, por lo que no estaria llegando a los mantos acuiferos subterraneos.

Se ha demostrado que otros subproductos, considerados altamente contaminantes,
se pueden aplicar en el suelo, como lo son los purines que se generan en las lecherias
y chancheras y no significan una contaminacién en el suelo, caso contrario, el mismo
gana nutrientes que también permite un ahorro a los productores ya que no
necesitan aplicar fertilizantes. Esta aplicacién de purines ya cuenta con una
legislacidén que avala su uso.

Existe una alta dependencia en la importacién de agroquimicos, en la cual los
productores agricolas estan sujetos a los aumentos de precios internacionales v,
ademas, dependen de la disponibilidad de los mismo. Con la aplicacién del suero de
la leche, se tendria una menor dependencia a los agroquimicos y no se verian
afectados los costos de produccién en caso de aumento de precios en los

fertilizantes.

Respecto a las recomendaciones se tienen:
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Hacer mas estudios respecto a la cantidad de suero que se puede acumular en el
suelo si se aplica de manera constante este producto.

Realizar los estudios en diferentes tipos de suelos, debido a que el estudio solo
contempld un tipo.

Realizar estudios en una finca de ganado lechero, donde se pueda tomar en cuenta
los nutrientes que genera la boiiga del ganado, ya que la misma se esparce en los
apartos y es considerada como abono orgdnico, debido a que el estudio se hizo en
una finca de pasto de corta donde los nutrientes que tiene el suelo son diferentes.
Continuar con el trabajo para lograr presentar, ante el Ministerio de Salud, un plan
de como se va a aplicar el suero y los beneficios que este tiene, con el fin de que se

dé el aval de la aplicacidn y asi lograr crear la legislacion que permita a todos los
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productores aplicar el suero de la leche en los pastos. Por lo que este trabajo se
convierte en el primer paso para lograr dicha legislacion.

Realizar un estudio donde se determine la ganancia del ganado en cuanto a
produccién de leche cuando se alimentan de pastos fertilizados con suero de leche.
Se aconseja a la empresa en estudio estimar la cantidad exacta de productores que
se verian beneficiados para poder calcular las distancias y la periodicidad de entrega
del suero en las fincas, esto con el fin de saber los beneficios econdmicos que se
obtendran al cobrar el transporte (ademds del beneficio de no tener que pagar para
que se lleven el suero), y evaluar si necesitan ampliar la logistica de las entregas, ya

que actualmente solo cuentan con un pick up.
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Se tomd en cuenta las emisiones locales con calificacién mayor o igual a A con un plazo de

vencimiento mayor a un afo, se hizo un promedio de las tasas de dichas emisiones.

Categoria Grupo Emisor Instrumento Serie Isin Periodicidad Tasa Premio FechaVencimiento Plazo
Categoria2  Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A AUSOL  bas$a 2017-A-CR CRAUSOLB0017 2 6,26 0,00 30/06/2027 2789
Categoria2 Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A BCIE bcie3 BONOBCIEIII  CRBCIEOB0265 2 7,20 0,00 08/12/2020 427
Categoria2  Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A BDAVI bd1lv SERIEE 11 CRBDAVIB0112 4 7,18 2,15 22/03/2021 531
Categoria2 Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A BIMPR bbs$ SERIE2016BS ~ CRBIMPRB0540 4 6,50 0,00 28/06/2023 1347
Categoria2  Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A BNSCR  bnl7c SBTBC-17C CRBNSCRB0047 4 7,18 2,15 22/03/2021 531
Categoria2 Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A BPROM  belOc SERIEE 10 CRBPROMB1367 4 7,75 0,00 04/10/2021 723
Categoria2  Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A BPROM  bpg7c SERIEG 7 CRBPROMB1516 4 9,50 0,00 04/03/2021 513
Categoria2  Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A BSJ bsjcb SERIE CB CRBSJ00B1947 2 7,05 0,00 13/11/2020 402
Categoria2  Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A BSJ bsjcc SERIE CC CRBSJO0B1954 2 7,15 0,00 24/02/2021 503
Categoria2  Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A BSJ bsjcg SERIE CG CRBSJ00B1996 2 6,81 1,75 27/09/2021 716
Categoria2  Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A BSJ bsjch SERIE CH CRBSJ00B2002 2 8,40 0,50 26/07/2021 655
Categoria2  Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A BSJ bsjci SERIE CI CRBSJ00B2010 2 5,35 0,00 27/10/2021 746
Categoria2 Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A CFLUZ bcfb2 SERIE B-2 CRCFLUZB0215 2 9,03 3,27 28/06/2023 1347
Categoria2  Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A CFLUZ bcfb3 SERIE B-3 CRCFLUZB0223 4 8,38 3,21 25/01/2027 2634
Categoria2 Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A CFLUZ bcfb4 SERIE B-4 CRCFLUZB0231 2 8,81 3,43 16/05/2033 4905
Categoria2  Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A FBISS bfal6 SERIE A-16 CRFBISSB0040 4 8,15 0,00 08/02/2029 3367
Categoria2  Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A FBISS bfb16 SERIE B-16 CRFBISSB0032 4 8,15 0,00 08/02/2031 4087
Categoria2 Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A FBISS bfsa$ SERIEA CRFBISSB0016 4 6,25 3,25 05/10/2023 1444
Categoria2  Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A FBISS bfsb$ SERIEB CRFBISSB0024 4 6,25 3,50 05/10/2026 2524
Categoria2  Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A FCRED bfal7 FCREDA2017 CRFCREDBO0025 2 11,25 0,00 13/08/2021 672
Categoria2  Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A FIFCO bfc3c SERIE C-3 CRFIFCOB0998 4 8,85 0,00 03/07/2023 1352
Categoria2 Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A FIFCO bfc4c SERIE C-4 CRFIFCOB1004 4 7,08 2,00 26/11/2023 1495
Categoria2  Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A FPTG bpge$ SERIEE CRFPTGOB0039 4 9,85 0,00 17/06/2022 976
Categoria2 Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A FTBCB bbcbe SERIEE CRFTBCBB0051 4 9,20 0,00 21/10/2020 380
Categoria2  Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A ICE bic1$ B1 CRICEO0B0051 4 7,04 0,00 17/11/2021 766
Categoria2  Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A ICE bic2 A2 CRICEO0B0044 4 7,04 1,75 06/11/2024 1835
Categoria2  Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A ICE bic3 SERIE A3 CRICEO0B0085 4 10,50 0,00 03/11/2020 392
Categoria2  Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A ICE bic3$ SERIE B3 CRICEO0B0077 4 6,61 0,00 24/06/2022 983
Categoria2  Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A ICE bic4$ SERIE E1 CRICEO0B0093 4 5,50 0,00 12/11/2020 401
Categoria2  Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A ICE bic5 SERIE A5 CRICE00B0119 4 7,31 2,20 16/12/2025 2235
Categoria2  Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A ICE bic5$ SERIE E2 CRICE00B0143 4 7,00 0,00 12/12/2024 1871
Categoria2  Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A ICE bicé SERIE A6 CRICE00B0127 4 7,31 2,15 11/08/2023 1390
Categoria2 Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A ICE bif4$ SERIE F4 CRICE00B0200 4 7,00 0,00 07/09/2027 2856
Categoria2  Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A MADAP  bmau3 SERIE U3 CRMADAPB2558 4 8,55 2,75 18/08/2021 677
Categoria2 Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A MADAP  bmti1$ SERIET1 CRMADAPB2517 4 5,53 3,50 21/11/2041 7970
Categoria2  Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A MUCAP  bcil SERIE 11 CRMUCAPB1409 4 10,00 0,00 18/02/2023 1217
Categoria2 Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A MUCAP  bml1$ SERIE L1 CRMUCAPB1466 4 5,53 3,50 21/11/2041 7970
Categoria2 Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A MUNSJ  bome SERIEE CRMUNSJB0059 4 8,85 3,10 17/12/2020 436
Categoria2  Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A NACIO  bnlda SERIE A-14 CRNACIOB0159 4 7,73 2,75 21/03/2024 1610
Categoria2  Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A NACIO bnb14 SERIE B-14 CRNACIOB0167 4 8,67 2,88 04/04/2025 1983
Categoria2  Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A RECOP  bral$ SERIE A1 CRRECOPB0012 2 5,50 0,00 05/12/2022 1144
Categoria2  Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A RECOP  bra2$ SERIE A2 CRRECOPB0020 2 5,85 0,00 03/04/2028 3062
Categoria2  Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A RECOP  bra4$ SERIE A4 CRRECOPB0046 2 6,50 0,00 02/07/2029 3511
Categoria2 Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A SCOTI bs17a SBCRBCV-17A CRSCOTIB1391 2 6,99 1,75 01/03/2022 870
Categoria2  Grupo a. Emisiones locales con calificacion >= A SCOTI bs17c SBCRBCV-17C CRSCOTIB1417 2 6,85 1,75 30/03/2022 899

Promedio 7,54

Fuente: https://www.bolsacr.com/agentes-puesto-bolsa/sesion-bursatil
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2. Analisis Quimico Foliar N° 73841

87

T %' masa mg/kg g
I
IDLAB N* p* Ca* Mg* K* S* Fe* Cu* Zn* Mn* B* P.Seco**
1 Testigo P-17-08277 1,72 0,3 0,55 0,21 1,28 0,23 288 7 28 322 7 22,5
& kg 15,48 2,7 4,95 1,89 11,52 2,07 259 6,3 25,2 290 6,3 900
T2 Fertiliante P-17-08278 1,49 0,26 0,47 0,2 1,36 0,22 196 7 27 301 6 37,8
quimico
kg 22,53 3,93 7,11 3,02 20,56 3,33 296 10,6 40,8 455 9,1 1512
3 P-17-08279 1,63 0,27 0,45 0,22 1,37 0,21 233 8 29 529 6 22,1
T3 20m°/ha
kg 14,41 2,39 3,98 1,94 12,11 1,86 206 7,1 25,6 468 53 884
3 P-17-08280 1,73 0,31 0,44 0,19 1,35 0,21 276 8 25 252 6 18,8
T4 20m°/ha
kg 13,01 2,33 3,31 1,43 10,15 1,58 208 6 18,8 190 4,5 736,3
P-17-08281 1,79 0,26 0,37 0,2 1,81 0,19 323 7 23 387 6 32
T5 40 m3/ha
kg 22,91 3,33 4,74 2,56 23,17 2,43 413 9 29,4 495 7,7 1280
T6 40m3/ha 1,68 0,28 0,49 0,21 13 0,22 310 7 27 434 7 16,8
kg 11,29 1,88 3,29 1,41 8,74 1,48 208 4,7 18,1 292 4,7 672
T7 60m3/ha 165 0,28 0,44 021 1,48 0,22 183 7 23 426 6 32,6
kg 21,52 3,65 5,74 2,74 19,3 2,87 239 9,1 30 556 7,8 1304
1,55 0,25 0,45 0,19 1,27 0,21 151 6 26 430 5 28
T8 60 m3/ha
kg 17,36 2,8 5,04 2,13 14,22 2,35 169 6,7 29,1 482 5,6 1120

Fuente: Centro de Investigaciones Agrondmicas de la Universidas de Costa Rica, 2019.
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