INSTITUTO TECNOLC')GICO’DE COSTARICA
ESCUELA DE QUIMICA

O CIPA

Centro de Investigacion
en Proteccién Ambiental

PROYECTO DE INVESTIGACION Y EXTENSION:

"AUMENTO DE LA COMPETITIVIDAD DE LAS PEQUENAS Y
MEDIANAS EMPRESAS COSTARRICENSES.”

Lecherias de San Jeronimo de Moravia.

Investigadoras: Licda. Hilda Quesada Carvajal, MBA.
Licda. Ana Maria Fournier Zepeda.
Licda. Maricruz Vargas Camareno.

Colaborador: Ing. Alvaro Chavez Benavides
Agencia de Servicios Agropecuarios
Ministerio de Agricultura y Ganaderia

Diciembre 2006.



INDICE

PAGINA
CONTENIDOS

L. AUTORES. . ..ottt e e e e 1
2. PALABRAS CLAVES.......ciiiiiit i eee e e, 1
B RESUMEN .. .....oiie st e e e e e, 1
4. INTRODUCCION. .. ..ot e 2
5. METODOLOGIA. .....oiiiii e 4
6. RESULTADOS Y DISCUSION.......ccoovuiiiiieeeiii e, 6
7. CONCLUSIONES....... i iiiiieit e e e, 16
8. RECOMENDACIONES.......cuuiiiieiii e e 17
9. BIBLIOGRAFIA ... i, 18

ANEXOS 19



INFORME FINAL PROYECTO:
"AUMENTO DE LA COMPETITIVIDAD DE LAS PEQUENAS Y

MEDIANAS EMPRESAS COSTARRICENSES ”

Sector: Lecherias de San Jerénimo de Moravia.

1. AUTORES.

Licda. Hilda Quesada Carvajal, MBA. hquesada@itcr.ac.cr
Licda. Ana Maria Fournier Zepeda. afournier@itcr.ac.cr
Licda. Maricruz Vargas Camareno. mvargas@itcr.ac.cr

2. PALABRAS CLAVES.

Pequefias y Medianas Empresas (Mipymes)
Pequefias lecherias
Produccion mas Limpia

3. RESUMEN.

Este proyecto se llevd a cabo en 4 lecherias ubicadas en San Jerénimo de Moravia, en el
afio 2005. Estas son micro empresas familiares, con un maximo de 20 vacas de ordefio y
dedicadas a la produccion de leche cruda., que han decidido mejorar su desempefio
ambiental y su competitividad en el mercado.

La primera actividad de campo realizada fue la evaluacién inicial de la lecheria, con
base en esta informacion se realizaron charlas y talleres de capacitacién relacionadas
con el ambiente, manejo animal, forrajes, manipulacion de alimentos, aprovechamiento
de desechos y tratamiento de aguas residuales. Lo anterior, permitié a los duefios de las
lecherias aplicar los conocimientos adquiridos en la mejora del proceso de produccion
de leche, obteniéndose como resultados aprovechamiento en la bofiiga, mejora en la
calidad del agua residual, aplicacion de las 5S, aplicacion de buenas practicas en el
ordefio y manipulacion de la leche, précticas de ensilaje, contar con lecherias libre de
brucelosis, entre otros. Para determinar y cuantificar el impacto de las mejoras
implementadas se concluy6 con una evaluacion final y una serie de recomendaciones
para mantener un mejoramiento continuo en la lecheria.



4. INTRODUCCION

El Ministerio de Economia, Industria y Comercio define como MIPYMES aquellas
unidades empresariales formales que desarrollan su actividad econémica en agricultura,
industria manufacturera, comercio y servicios, cuyo namero de trabajadores esta entre 6
y 100 empleados, en donde de 6 a 30 es pequefia empresa y de 31 a 100 mediana.

Segun datos de la Caja Costarricense del Seguro Social del 2002, la estructura del sector
industrial por tamafio de empresa se muestra en la figura (1)
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28%
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. 52%
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14% Grande
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Figura 1. DISTRIBUCION POR TAMANO DE LAS EMPRESAS EN COSTA
RICA EN EL 2002.

La mayoria de las empresas son del tipo MIPYMES correspondiendo a un 94% del total
de las industrias de nuestro pais, lo cual demuestra la necesidad de una atencién especial
a éste sector, para lo cual se cre6 la ley 8262 de Fortalecimiento para las Pequefias y
Medianas empresas (2).

Algunas de las caracteristicas que se sefialan para las MIPYMES Latinoamericanas son:

3)

e Falta de tradicién en el desarrollo y mejoramiento continuo de productos y
procesos

Escasez de financiamiento de largo plazo y falta de flujo de caja a corto plazo.
Falta de entendimiento de las necesidades administrativas

Falta de entendimiento de las necesidades tecnoldgicas en un mercado abierto
Falta de habilidad para combatir el impacto de la apertura del mercado nacional
a formas maés liberales de comercio

Falta de tradicion de inversion en las destrezas de sus empleados

Ausencia de tradicion de algun tipo para buscar consejo

Aguda desconfianza en los programas del gobierno

Falta de tradicion en el trabajo en equipo

Opinidn fija que el cambio tecnologico traerd mayores riesgos a sus operaciones.

Actitudes de las MIPYMES tradicionales ante los cambios tecnoldgicos: (3)

e Generalmente son incapaces de identificar sus propias deficiencias o
necesidades técnicas.



¢ No tienen ningun contacto con Investigacion y desarrollo

e Raras veces tienen contacto con su comunidad nacional de Ciencia y
Tecnologia

e Generalmente dependen de sus proveedores para obtener tecnologia e
informacion

e Por lo general estan tecnolégicamente anticuadas y se resisten al cambio
necesitan acceso a la tecnologia comprobada.

e Tienen poco acceso al capital para actualizar su tecnologia

o Probablemente tendran problemas para administrar los cambios tecnoldgicos

Y las principales limitaciones que enfrentan las MIPYMES, son: (4)

a. El relativo aislamiento en que se desenvuelven las empresas.

b. La falta de enlace entre el accionar de las instituciones de apoyo y
los problemas prioritarios de las empresas.

c. La ausencia de una vision integral y sistematica para el abordaje
de sus problemas.

Dadas las caracteristicas y limitaciones que presentan las MIPYMES, la competencia
desigual que enfrentan con la apertura de mercados y especificamente con el futuro
Tratado de Libre Comercio con los Estados Unidos, es necesario que mejoren su
competitividad.

El Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR) ha desarrollado la capacidad para
innovar por medio de estrategias de produccion mas limpia en sectores industriales y
agroindustriales por lo tiene la capacidad cientifica y tecnoldgica para colaborar con las
MIPYMES.

Dentro del sector agroindustrial se encuentra el sector lechero, el cual es un importante
sub sector de la industria alimenticia nacional, lo constituyen pequefios productores
micro empresarios, los cuales presentan necesidades de mejorar sus procesos
productivos para hacer frente a mercados mas competitivos. A criterio de la Cdmara de
Productores de leche entre los puntos criticos que presentan la industria lechera se
encuentran: el mal manejo de los desechos sélidos, la contaminacion generada hacia el
ambiente y el manejo ineficiente de las instalaciones. (5)

“Costa Rica es el tercer pais de América Latina, después de Uruguay y Argentina en
consumo de lacteos y es el principal productor de toda la regidén centroamericana. Al
afio se exportan, en promedio, 30 millones de dolares de leche y sus derivados como
queso y leche en polvo. Los costos de estos productos son muy accesibles para los
costarricenses, lo que hace que el consumo sea mayor. En paises como Nicaragua,
Honduras y Guatemala no se consume ni la mitad, menos de 100 litros per. cépita por
afio”. (5)

Durante el Gltimo afio se produjeron en el pais mas de 767 mil toneladas de leche, lo
que significa ingresos por mas de $177 millones, solo en la fase productiva. Lo anterior
hace que sector lacteo sea uno de los mas dinamicos de la economia nacional, segun la
Camara Nacional de Productores de Leche (CNPL). (6)



Unos 14.355 productores encuentran su fuente de sustento en el sector lechero y se
estima que genera alrededor de 143.550 empleos directos e indirectos”. (6)

“Es un sector dinamizador de la economia y democréatico por excelencia; esta en manos
de pequefios y medianos productores, quienes en la mayoria de los casos son
propietarios de la fase industrial. Esa estructura permite que las regiones del pais que
dependen de la lecheria hayan experimentado una mejor situacion socioeconémica que
otras regiones rurales, lo cual ha sido integrado en la cadena productiva, garantizando la
venta de su produccion y reduciendo oscilaciones en los precios.”(6)

La Cooperativa de Leche Dos Pinos maneja el 80 % de la leche recibida y el 49 % de
los productores del pais. (7)

Dada la importancia de este sector en la economia y dieta de los costarricenses, se
planted esta propuesta con el objetivo de aumentar la competitividad e innovacién
tecnologica en cuatro pequefias lecherias ubicadas en San Jerénimo del Canton de
Moravia, San José, mediante la aplicacion de la produccién mas limpia para que sean
mas eficientes en el uso de los recursos, disminuyan la generacion de desechos y
compitan con mayor capacidad ante la apertura de mercados

El canton de Moravia se encuentra organizado por un Consejo Técnico de las Fuerzas
Vivas , en el cual se encuentran representados: La Caja Costarricense del Seguro Social,
El Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Ministerio de Educacion Publica, Ministerio
de Salud, Municipalidad de Moravia, ONG’s y la Union Cantonal de Desarrollo. Este
grupo tiene como agenda de trabajo el desarrollo de proyectos con el fin de lograr el
mejoramiento de la comunidad. Mediante un estudio encontraron que algunas de sus
micros empresas de los sectores: lechero, porcinas y viveros, contaminan el ambiente y
no cumplen con la legislacion ambiental, por lo que requerian el apoyo para el
mejoramiento de su desempefio.

Este proyecto se realizd en conjunto entre el ITCR, las Fuerzas Vivas del Cantdn,
Ministerio de Salud y especialmente con la participacion de la Agencia de Servicios
Agropecuarios del Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

5. METODOLOGIA

El proyecto se desarrolld mediante la metodologia PRISMA que consistié en tres fases
que se muestra en la figura 2, con la variante en la que el propio productor con el
acompariamiento de un asesor construyo el diagndstico de oportunidades de mejora de
su lecheria y las implemento en las diversas areas del proceso de produccion de acuerdo
con su factibilidad.
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FIGURA 2. DIAGRAMA DE UN PROGRAMA DE PRODUCCION MAS
LIMPIAS. (8)

En la primera fase de la metodologia de produccién mas limpia se obtuvo la evaluacion
inicial de las lecherias en donde se identificaron las oportunidades de mejora, actuando
siempre los asesores como facilitadores del proceso. En la segunda fase se analizaron
las opciones de mejora de cada lecheria y se implementaron muchas de ellas. Y en la
tercera fase, se realizé una evaluacion del impacto logrado en la competitividad de las
lecherias, con el fin de retroalimentar el proceso

Mediante esta metodologia los participantes del proyecto tuvieron un papel protagénico
en el desarrollo de la estrategia de produccion mas limpia que ellos mismos generaron.
Esta metodologia entre otras, les dio las herramientas para mantener un proceso de
mejoramiento continuo en la lecheria con respecto al manejo de la bofiiga, medidas
higiénicas en el manejo de la leche, uso racional del agua y control de enfermedades.

El programa contempld una serie de talleres y el acompafiamiento de un asesor durante
el proceso y después de cada taller, para facilitar la implementacion de la estrategia de
produccion mas limpia y evaluar el avance del proceso. Los talleres que recibieron los
productores de leche fueron 5S, Competitividad y ambiente, Evaluacién del uso de
recursos en una empresa,.Uso eficiente de recursos.(energia, agua y materiales), 4R’s,
Metodologia para identificar opciones de mejoras en procesos productivos, Factibilidad
Técnica, ambiental y econdémica de opciones de mejoras y Plan Accién. Evaluacion del
Impacto y acciones correctivas, Nutricion Animal, Control y Prevencion de
enfermedades, Compost, Aguas Residuales y Manipulacion de Alimentos.



6. RESULTADOS Y DISCUSION

Mediante la evaluacion inicial de las lecherias y una evaluacion final al término del
proyecto, se obtuvieron los siguientes indicadores de desempefio de la actividad que se
muestran en el cuadro 1:

Cuadro 1. INDICADORES INICIALES Y FINALES DE DESEMPENO DE LAS
LECHERIAS.!

Lecheria | Indicador: | Produccion | Ventas Gastos Utilidades
(botellas/ (colones/ (colones/ (colones/
vaca.mes) vaca.mes) | vaca.mes) vaca.mes)

Inicial: 480 41 118,60 | 30500,10 | 10618,50
25,8%
1 Final: 549 51 331,50 | 24 966,60 | 26 364,90
51,3%
Porcentaje’ 144 24,8 18,1 98,8
de mejora
Inicial: 600 51 000,00 | 35274,90 | 15725,10
30,8%
5 Final: 600 58 200,00 | 47 843,78 | 10 356,22
17,8%
Porcentaje’ 0,0 14,1 -35,6 -42,2
de mejora
Inicial: 584 46 722,8 20 166 26 556,8
56,8%
3 Final: 540 54 000 25 895,9 28 104,1
52%
Porcentaje’ -75 15,6 -28,4 5,8
de mejora
Inicial: 1285,7 117900 | 66 477,14 | 5142286
43,6%
4 Final: 1080 121 575,5 38 760 82 815
68,1%
Porcentaje’ -16 3,1 58,3 24,5
de mejora

Porcentaje calculado segun el indicador inicial y final de cada lecheria.

INDICADORES DE DESEMPENO

Para obtener los indicadores de productividad del cuadro 1 se compar6 la situacion
inicial de cada lecheria con respecto a su condicion final, esto mostré el avance
obtenido por cada una de las lecherias.



Produccion

El cuadro 1 sefiala que la lecheria 1 fue la que obtuvo el mayor porcentaje de mejora en
la produccion de leche por vaca al mes, esto se explica por la introduccion del ordefio
automatico, buenas préacticas higiénicas que evitan que las vacas se enfermen y haya
menos pérdidas de leche, una mejor distribucion de las vacas estabuladas en el galerén
y eliminacion de moscas y de otros animales del galeron de ordefio. Ademas, el tiempo
de ordefio se redujo debido a la automatizacion y a la mejor distribucion de las vacas en
el galeron, lo cual facilito la rotacion de estas.

La lecheria 4 presenta un menor porcentaje de mejora en la produccion mensual de
leche por vaca. Un factor que puede estar afectando este desempefio es la alimentacion,
pues se ha realizado muchos cambios en la dieta, introduciendo: verduras, pastas,
cascaras, entre otros en sustitucion del concentrado. Sin embargo, esta lecheria es la que
produce mayor cantidad de leche por vaca, porque a pesar de los cambios en la
alimentacion que se han hecho, son las que reciben mejor alimentacion.

Otro factor que puede estar incidiendo en el desempefio de esta lecheria es que en el afio
que este proyecto se ha estado implementando, esta lecheria ha sufrido varios cambios.
A raiz del sangrado para determinar brucelosis, la lecheria pasé de tener 15 vacas en
ordefio a 7, debido a que 8 estaban infectadas, lo cual representdé una gran pérdida
econdmica, pero ha estado incrementando el nimero de animales sanos hasta que en la
actualidad cuenta con 25 vacas de ordefio, ademas, introdujo el ordefio automatico y un
tanque de enfriamiento que evita pérdidas de leche cuando el lechero se retrasa en
recogerla o no llega, ademas esta mejora tecnoldgica le permite presentar una mejor
oferta de leche, optando por mejores compradores. Todo lo anterior indica que la
lecheria esta en una etapa de ajuste que ha hecho que disminuya su desempefio con
respecto al que tenia inicialmente; pero que es parte del proceso de mejoras que esta
realizando.

Las lecherias 2 y 3 mantienen un comportamiento similar las cuales aumentaron gastos
pero no asi su produccién de leche mensual, lo cual ha perjudicado su desempefio en la
produccion. Debido al aumento del precio principalmente del concentrado han
disminuido el uso de este en la dieta de las vacas y han introducido sustitutos como
banano, desecho de maiz y otros que no ha significado una disminucion importante en
los gastos pero si se en la produccién mensual de leche.

Utilidades

En cuanto a las utilidades la lecheria 1 obtuvo el mayor % de mejora lo cual se debe a
un aumento en la produccién, un mejor precio para la leche y una disminucién en los
gastos de alimentacion sin afectar produccién y de consumo de agua al construir un
tanque para captacion de agua de lluvia.

La lecheria 4 vende la leche a un mejor precio y disminuy6 significativamente sus
gastos, pero a pesar de lo anterior no se refleja en un porcentaje de mejora mayor en las
utilidades comparado con su situacion inicial, debido a que disminuyd la produccién de
leche por vaca, aun asi es la lecheria que obtiene mayores utilidades.



Las lecherias 2 y 3 aumentaron gastos en alimentacion, los cuales no se vieron
reflejados en un aumento de la produccion por lo tanto presentan reduccién en las
utilidades

MANEJO DE DESECHOS
Desechos sélidos y liquidos.

En cuanto al manejo de los desechos solidos (bofiiga humeda) en las cuatro lecherias, la
medicion indico que produjeron un total 1463 kg de bofiiga/ dia, correspondiente a 78
vacas, en el galeron de ordefio. Estos desechos si no son separados del agua de lavado
elevan la contaminacion de las aguas residuales. Si la bofiiga se separa y se convierte
en compost y se esparce en los potreros ayuda a mejorar la estructura del suelo y abona
los pastizales.

El siguiente cuadro sefiala el avance en la disminucion de la contaminacién del agua en
las cuatro lecherias en un afio de desarrollo del proyecto, como consecuencia de la
separacion de la bofiiga en la operacion de lavado del galerén:



Cuadro 2. ANALISIS QUIMICO DE LAS AGUAS RESIDUALES DEL
PROCESO DE LAVADO DEL GALERON. AGOSTO 2005 A AGOSTO DEL

2006.
ANALISIS DQO(mg/L) DBO(mg/L) SST(mg/L)
Demanda quimica Demanda biogquimica Sélidos suspendidos
de oxigeno de oxigeno totales
Valores Maximos Admisibles 800 500 200
Lecheria l Evaluacion (23 155 £ 2 461) (11671 £1 033) (15750 £ 1 862)
inicial:
Evaluacion (16 058 £ 977) (7 850 + 361) (8 000 + 856)
final:
Porcentaje 31 33 49
de mejora
Lecheria 2 Evaluacion (10 346 £ 1 753) (5838 £931) (3750+1719)
inicial:
Evaluacion (685 £ 129) (300 £ 7) (2 700 + 28)
final:
Porcentaje 93 95 28
de mejora
Lecheria 3 Evaluacion (12 152 £1390) (4 336 + 608) (19839 +£1280)
inicial:
Evaluacion
final:
Porcentaje 100 100 100
de mejora
Lecheria 4 Evaluacion (19 460 £ 2 190) (10 421 £1 018) (20000 £1928)
inicial:
Evaluacion (615+14) (1271+143) (1675 + 85)
final:
Porcentaje 97 88 92
de mejora

Segun el cuadro anterior, la separacion de la bofiiga del agua de lavado ha disminuido la
contaminacion del agua con respecto a la que tenia inicialmente. La lecheria 3 debido a
que aplica un lavado en seco, no produce aguas residuales en la operacién de lavado y
por lo tanto logré un 100% de mejora. Las otras lecherias aunque redujeron la
contaminacion del agua, aun no cumplen con el reglamento de vertido de aguas del
Ministerio de Salud. Deben realizar una mejor recoleccion de la bofiiga antes de
proceder al lavado del galeron, poner parrillas en el cafio de salida o realizar un lavado
en seco, que es lo mejor.

Opciones de mejoras.

En las diferentes etapas del proceso de produccién de la leche se identificaron varias
opciones de mejoras que podrian implementarse.

Una de las opciones de mejora es la modificacion del diagrama de flujo del proceso
donde se afladen actividades que se deben realizar para que el proceso sea menos
contaminante y aproveche mejor los recursos que dispone la lecheria. En la figura 2 se
muestra el diagrama de flujo del proceso mejorado cuando el ganado se tiene



estabulado. En el caso de que el ganado no esté estabulado, no se requiere hacer la
Separacion de la bofiiga y el lavado del galerdn inicial, en su lugar deberia considerarse
el ingreso de las vacas al galeron.

Separacion
bofiiga

Lavado

" Galeron

Alimentacion

Rotacién
de vacas
(Opcional)

\ 4

A 4

Ordefio automatico

A 4

A 4

Filtracion y Envasado
de leche en tarros

A 4

Enfriamiento.

v

Separacion bofiiga

y

Lavado de Galeron

Figura 3. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ORDENO MEJORADO

En el diagrama del proceso mejorado se indica la separacién de la bofiiga antes del
lavado del galerdn con el objetivo de reducir la alta carga organica en el agua residual,
sin embargo seria mucho mejor eliminar el agua residual mediante un lavado en seco

utilizando aserrin en lugar de agua.

En los siguientes cuadros se indican las opciones de mejora que se definieron como
factibles de implementar y se sefiala el porcentaje de lecherias que las implementaron.
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Cuadro 3. OPCIONES DE MEJORA RECOMENDADAS E IMPLEMENTADAS
EN INFRAESTRUCTURA.

OPCION DE MEJORA RECOMENDADA PORCENTAJE DE
IMPLEMENTACION

1. Arreglar techo 75

2. Limpiar cielo raso 25

3. Mejorar la instalacion eléctrica 0

4. Arreglar pisos 0

5. Arreglar cepos 50

6. Arreglar canoas de alimentacion 25

7. Arreglar paredes 50

8. Mejorar ventilacion 75

9. Arreglar iluminacion 50

10. Mejorar distribucion del galerén 75

11. Eliminar escombros y desechos de los alrededores del 100
galerén

12. Aprovechar el agua de lluvia 25

13. Eliminar fugas de agua en la cafieria. 100

14. Posee un espacio especifico adecuado para el 75
almacenamiento del concentrado

Del cuadro anterior se deduce que de las 14 opciones de mejora propuestas, 11 son
opciones de mejora en las que el productor tiene que invertir recursos econémicos y 3
opciones son de cambio de actitud y de buenas practicas de manejo del galeron de
ordefio.

Fueron implementadas 9 de ellas en méas del 50% de las lecherias. Seis de las opciones
implementadas fueron de mejora de la infraestructura y 3 de cambio de actitud en
cuanto al orden dentro y fuera del galerén y arreglo de fugas. La mayor parte de las
opciones de mejora implementadas fueron producto de la aplicacidn del programa de las
5 S, lo cual permitié una mayor optimizacion del area de trabajo, un espacio de trabajo
mas confortable, seguro y agradable. Sin embargo requieren realizar una inversién
fuerte para mejorar la infraestructura dada el deterioro que presenta.
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Cuadro 4. OPCIONES DE MEJORA RECOMENDADAS E IMPLEMENTADAS
EN EL PROCESO DE PRODUCCION DE LECHE

OPCION DE MEJORA RECOMENDADA PORCENTAJE DE
IMPLEMENTACION

1. Capacitacion sobre practicas de ensilaje y cuantificacion de 100

la cantidad de pasto en los potreros.
2. Realizar practicas de ensilaje. 25
3. Cuantificar la cantidad de pastizal en los potreros. 0
4. Realizar la corta del pasto antes de su floracién para 100

garantizar un mejor aporte nutricional
5. Cuantificar la mezcla para la alimentacion de las vacas, 0

considerando bajar el gasto en concentrado y miel de purga
sin perjudicar la calidad y cantidad de la leche.

6. Buscar otras opciones de alimentacidn que reduzca costos 25
pero no afecte la produccion

7. Mantener el pasto cortado encajonado en el piso de tal forma 50
gue no permita que se esparza por el piso del galeron

8. Desinfectar el equipo de ordefio. 100

9. Desinfectar las ubres después de realizar el ordefio utilizando 100
disolucién de yodo

10. Secar las ubres con papel limpio (papel higiénico o papel 50
absorbente de cocina).

11. Realizar ordefio automatico. 75

12. En caso de realizar el ordefio manualmente lavarse y 0

desinfectarse las manos con jabon bactericida cada vez que
cambia de vaca.

13. No manipular nada mientras ordefia manualmente. 100

14. Recibir capacitacién en manipulacion de alimentos y en 100
produccion de subproductos de la leche.

15. Controlar la temperatura del agua del tanque de enfriamiento 25
de la leche, lo recomendable es mantenerla a 5°C.

16. Evitar que la leche se contamine con bacterias, colocandole 100

la tapa al tarro, evitando que le entre agua y manteniendo el
tanque y el sitio limpio.

17. Mantener el agua del enfrién o marciano limpia, lavando y 0
desinfectando el tangue mensualmente.

18. Lavado y desinfeccion de tarros y la manta para colar la 100
leche.

De las 18 opciones indicadas en el cuadro anterior, 10 (55,5 %) corresponden a buenas
practicas en el manejo de la leche y vacas durante el proceso de ordefio, 6 (33,3%)
corresponden a buenas précticas en el manejo de la dieta de las vacas y 2 (11,1%) a
cambios tecnoldgicos en el ordefio y en la alimentacion.

En total fueron implementadas 8 opciones de buenas practicas por el 100% de las
lecherias, 6 opciones son de buenas practicas en el manejo de la leche y vacas durante el
ordefio y 2 son de buenas practicas en el manejo de la dieta de las vacas.

Del cuadro anterior se deduce que hubo una mejora significativa en cuanto a la
manipulacion de la leche y los cuidados en limpieza y desinfeccion de ubres y equipo de
ordefio en todas las lecherias, lo cual mejora la calidad del producto, disminuye las
pérdidas y la posibilidad de infecciones de las ubres por mal manejo. Es importante
enfatizar que los productores de estas lecherias deben implementar las opciones de
mejoras que se refieren al manejo de la dieta de las vacas, pues fueron las opciones
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menos implementadas y son opciones que inciden en la productividad de las vacas.
Ademas es importante implementar las dos opciones de mejora que eviten que se de una
contaminacion de la leche por manos sucias durante el ordefio y por aguas contaminadas
durante el enfriamiento.

Cuadro 5. OPCIONES DE MEJORA RECOMENDADAS E IMPLEMENTADAS
EN EL MANEJO ANIMAL

OPCION DE MEJORA RECOMENDADA PORCENTAJE DE
IMPLEMENTACION

1. Recortar pezuias. 0
2. Evitar la mastitis. 100
3. Eliminar las moscas. 75
4. Eliminar otro tipo de animales en el galerén o al menos 75

colocarlos en un sitio separado y encerrado.
5. Recibir capacitacion en Manejo Adecuado Animal enfocado 100

a la prevencidn de enfermedades: tuberculosis, brucelosis,

leptospirosis, antrax, anaplasma y piroplasma
6. Prevencion de enfermedades. 75

Las 6 opciones mostradas en el cuadro anterior se refieren a buenas practicas en salud
animal. Fueron implementadas 5 opciones por mas del 75% de las lecherias. Cabe
destacar que todas las lecherias han disminuido la mastitis, principalmente por las
buenas practicas en el manejo de las ubres después del ordefio. También es importante
mencionar que 3 lecherias de las cuatro estan libres de brucelosis, pues realizaron
pruebas de sangrado, eliminaron las vacas enfermas y vacunaron las vacas sanas contra
la brucelosis. Esto beneficia al productor porque se asegura de que tiene animales sanos
que le van a producir leche de buena calidad, que no van trasmitir la enfermedad a los
consumidores a través de la leche contaminada, no se van a contagiar ellos en la
manipulacion de las vacas enfermas y no van a tener problemas de abortos y muertes de
vacas y terneros.

Una practica generalizada en pequefias lecherias es aprovechar el galeron donde se
encuentran las vacas o se realiza el ordefio para realizar otras actividades productivas
como tener gallinas ponedoras, crianza de patos o gansos, engorde de cerdos, cabras,
perros de cuido, gatos y otros animales. Estos animales pueden transmitir enfermedades
a las vacas y contaminar la leche. Se logré que tres de las cuatro lecherias sacaran del
galeron estos animales o los mantuvieran encerrados en lugar separado del galerdn.
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Cuadro 6. OPCIONES DE MEJORA RECOMENDADAS E IMPLEMENTADAS
EN LA OPERACION DE LAVADO DE SALA DE ORDENO

OPCION DE MEJORA RECOMENDADA PORCENTAJE DE
IMPLEMENTACION
1. Medir C.O (Carga Organica) y solidos en el agua de lavado 100

para tomar acciones para disminuir y controlar la
contaminacion.

2. Realizar el lavado en seco( utilizar aserrin para recoger 25
solidos y liquidos)

3. Encaso de utilizar manguera, poner pistolas de control de 0
salida del agua para evitar desperdicios.

4. Canalizar el agua de lavado hacia el pasto (sin bofiiga o con 100
muy poca bofiiga).

5. Utilizar el agua llovida. 25

6. Utilizar el agua del tanque de enfriamiento para lavado 0

De las 6 opciones de mejoras del cuadro anterior fueron implementadas 2 por las cuatro
lecherias. Estas se relacionan con el manejo del agua residual la cual se disponia
directamente en el pasto. A partir de los resultados de los analisis quimicos realizados al
agua de lavado de las lecherias se determind la necesidad de separar la bofiiga antes de
lavar el galerdn con el fin de eliminar solidos y disminuir la carga organica del agua, de
esta manera las calidad del agua residual que se dispone en el pasto mejord
notablemente, segin analisis realizados luego de implementada la opcion de mejora,
disminuyé también, la acumulacién de bofiiga en los cafios de las aguas residuales y el
estancamiento de aguas que contribuian a mantener un ambiente contaminado por malos
olores y plaga de moscas. Lo ptimo seria que las cuatro lecherias lograran implementar
el lavado en seco porque de esta manera se eliminan totalmente las aguas residuales y
todos los problemas asociados a éstas, sin embargo, es importante destacar que una de
las lecherias si logro disminuir en un 100% las aguas residuales pues implemento el
lavado en seco recogiendo con aserrin la bofiiga y los orines

Con respecto a practicas de manejo racional del agua, eliminacion de fugas y
aprovechamiento del agua de lluvia y de enfriamiento son opciones que se deben
implementar en las lecherias pues solo un 25% de las lecherias tiene alguna de estas
practicas. Es importante aprovechar el agua de lluvia dado que es una zona donde llueve
mucho y el agua municipal a menudo es escasa.
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Cuadro 7. OPCIONES DE MEJORA RECOMENDADAS E IMPLEMENTADAS
EN EL MANEJO DE LOS DESECHOS

OPCION DE MEJORA RECOMENDADA PORCENTAJE DE
IMPLEMENTACION
1. Poner a secar el aserrin con la bofiiga y orines y 100
paletearla en los potreros.
2. Reutilizar o vender sacos de concentrado 75
3. Limpiar cafios permanentemente para evitar 100
acumulacién de bofiiga principalmente
4. Utilizar Microorganismo eficientes(EM) para eliminar 50
olores
5. Hacer abono con lombriz 25
6. Biodigestion de la bofiiga 0
7. Usar parrillas( cedazo muy fino o si no poner doble 0
cedazo) en las salidas del agua de lavado para retener
solidos finos
8. Encausar las aguas de lavado del galeron hacia el potrero 50
por medio de cafios 0 zanjas angostos y con ciertas
caidas (como gradas) y con pendiente (1%) para
aireacion.
9. Capacitacion en el aprovechamiento y manejo de los 100
desechos solidos y liquidos

De las nueve opciones de mejoras propuestas 5 corresponden a buenas préacticas de
manejo de los desechos solidos y 4 corresponden a cambios tecnoldgicos. Se
implementaron 3 opciones de mejoras de buenas précticas en el manejo de los desechos
solidos en el 100 % de las lecherias y 2 opciones de mejora de cambio tecnoldgico en
una o dos lecherias Unicamente. Es importante que los productores implementen
algunas mejoras propuestas que estan relacionadas con el aprovechamiento de los
desechos sélidos como es la biodigestion y el compostaje de los desechos sélidos

En resumen, de las 53 opciones de mejoras propuestas fueron implementadas 33 por
mas del 50% de las lecherias, lo cual corresponde a un 62% de opciones implementadas.
El resto de las opciones de mejoras que no han sido implementadas se pondran en
practica de acuerdo con los planes de accion de cada una de las empresas.

De las opciones de mejoras implementadas el 91% son opciones de buenas préacticas y
el resto son de cambio tecnoldgico.

En la implementacion de las opciones de mejora se invirtieron ¢12 530 000,00 en la
compra de equipo automatico de ordefio, tanque de enfriamiento, infraestructura,
compra de vacas, termo de inseminacion artificial, tanque de captacion de agua de
lluvia, arreglos de caminos. Esto ha significado un mejoramiento en las condiciones de
trabajo y en la calidad del producto y el compromiso por continuar mejorando su
desempefio.
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CONCLUSIONES

Algunos beneficios obtenidos desde el punto de vista técnico, econémico y ambiental
producto de las opciones de mejora implementadas son:

La aplicacion de las 5 S en las cuatro lecherias permitié mejorar el ambiente de
trabajo y un mejor aprovechamiento del espacio del galerdn.

Se logré la concientizacion de lo productores de leche y prueba de ello ha sido la
implementacién del 62% de las opciones de mejoras planteadas y la inversion de
¢12 530 000, 00.

La capacitacion que se les ofrecio a los productores les dio el conocimiento y las
herramientas necesarias para la implementacion de las diferentes opciones de
mejora.

La automatizacion disminuyd el tiempo de ordefio y el riesgo de contaminacion
de la leche.

La eliminacion de la brucelosis en tres lecherias.

El aprovechamiento del agua de Iluvia en una de las lecherias y la reduccion del
60% del consumo de agua potable en otra de las lecherias

El cambio en el proceso de limpieza del galerén de ordefio, al recolectar la
bofiiga antes del lavarlo, genera menos contaminacion en el agua.

Al esparcir la bofiiga estabilizada o sea convertida en compost al potrero ayuda a
mejorar la estructura del suelo y abona los pastizales, obteniendo mayor calidad
y cantidad de estos, lo cual influye en la productividad de las vacas y economia
de la actividad.

Disminuyd el riesgo de contaminacion y pérdidas de leche al mejorar la
aplicacion de normas adecuadas de limpieza de ubres, del equipo de ordefio y
tarros, eliminacion de moscas y de otros animales en el galerén de ordefio y al
controlar la temperatura de enfriamiento de la leche.

16



8. RECOMENDACIONES

Las siguientes son algunas recomendaciones generales obtenidas de los planes de accion
de cada una de las lecherias que deben implementarse afin de mantener el programa de
mejoramiento continuo en cada lecheria para aumentar la competitividad.

1.

w

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Realizar pruebas con mezclas diferentes en cuanto a la proporcion de pasto,
concentrado, miel y otros para definir cual es la mezcla que mejor produce y a
un costo razonable.

Con base en lo anterior establecer una medida, sobre todo para el concentrado y
la miel de tal manera que no se desperdicien, ni se sobre alimente al ganado, el
fin seria disminuir el gasto y aumentar utilidades, porque es el rubro mas alto.
Tener el cuidado de darle al ganado pasto sin florear, es mas nutritivo.

Realizar practicas de ensilaje para evitar que el pasto se floree antes de que se
pueda utilizar, esto asegura un pasto de buena calidad, asegura pasto para la
época de sequia, cuando no abunda el pasto y facilita la tarea de alimentacién en
fines de semana y dias festivos.

Realizar la cuantificacién de los pastizales en los potreros con la ayuda de los
estudiantes del TCU de la Universidad de Costa Rica y con la Asesoria del
MAG.

Evitar comprar ganado que no tenga certificacion que esta libre de brucelosis,
tuberculosis, antrax, entre otras.

Es importante realizar los sangrados en los animales para detectar la presencia o
no de brucelosis. Esto se debe realizar una vez al afo.

Se recomienda que cuando el ordefio es manual se lave bien con agua las ubres y
parte trasera de las vacas, secar las ubres con papel, ordefiar y después sellar con
disolucién de yodo para evitar la penetracion de bacterias.

Cuando el ordefio es automatico se recomienda poner las pezoneras del equipo
en un balde con agua clorada al cambiar de vaca, esto evita la transmisién de
enfermedades.

Mantener el agua del enfrion limpia para evitar se contamine la leche.

Ser constantes en mantener fuera del galeron otros animales como cerdos,
perros, gallinas, patos, gatos, etc.; que pueden transmitir enfermedades al ganado
o0 contaminar la leche

Realizar las mejoras para la separacion de solidos del agua de lavado a la salida
del galerdn, para disminuir la cantidad de sélidos suspendidos totales y cumplir
con el valor maximo admisible.

Recolectar la bofiiga ayudandose con la aplicacion de aserrin, estabilizarla y
utilizarla para abonar los pastizales.

Aprovechar la bofiiga para hacer compost y obtener entradas adicionales de
dinero.

Mantener un programa de limpieza y acomodo del galerén y alrededores que sea
constante.

Utilizar microorganismos eficientes en caso que se presenten malos olores en el
galeron, cafos y drenaje. Para ello en el anexo 1 se le indica el procedimiento de
coémo producirlos.

Gestar la organizacion de los pequefios productores de la zona con el fin de
lograr darle un mayor valor agregado a la leche, esto es, hacer una planta
productora de queso, natilla, helados, etc., que podria ser independiente o
asociada a alguna empresa ya existente.
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18. Recibir capacitacion constante sobre enfermedades del ganado, manipulacién de
alimentos, manejo adecuado de los recursos de la lecheria, entre otros,
utilizando la organizacion de Fuerzas Vivas existente en la zona.

19. Incorporar aquellas opciones de mejora sefialadas en los diferentes cuadros que
todavia no han sido implementadas en las lecherias.
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1. INTRODUCCION.

Esta lecheria forma parte de un grupo de pequefias lecherias de San Jer6nimo de
Moravia que estuvieron anuentes a participar en un proyecto conjunto entre el ITCR,
las Fuerzas Vivas del Cantdn y especialmente con la participacion de la Agencia de
Servicios Agropecuarios del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, cuyo objetivo es
aumentar la competitividad de la actividad con el fin de que sean mas eficientes en el
uso de los recursos y disminuyan la generacion de desechos y el impacto al ambiente.

El proyecto se llevo a cabo en el afio 2005, la primera actividad de campo realizada fue
la determinacion de la evaluacion inicial de la lecheria, con base en esta informacion se
realizaron charlas de capacitacién relacionadas con el ambiente, manejo animal,
forrajes, manipulacion de alimentos, aprovechamiento de desechos, tratamientos de
aguas residuales. Lo anterior le permiti6 a los duefios de las lecherias aplicar los
conocimientos adquiridos en la mejora del proceso de produccién de leche,
obteniéndose como resultados aprovechamiento en la bofiiga, mejora en la calidad del
agua residual, aplicacion de las 5S, aplicacion de précticas higiénicas en el ordefio y
manipulacion de la leche, practicas de ensilaje, contar con un hato libre de brucelosis,
entre otros, para determinar y cuantificar el impacto de las mejoras implementadas se
concluyd con una evaluacion final y una serie de recomendaciones para mantener un
mejoramiento continuo en la lecheria

La lecheria se encuentra ubicada en San Jerénimo de Moravia y esta dedicada a la
produccion de leche cruda. La finca posee un terreno de 1700 metros cuadrados y
colinda con la quebrada Peine Mico. La casa de habitacion se encuentra a la par del
Galeron de ordefio. Es una actividad familiar de varias generaciones, no tiene
empleados, el duefio y su esposa se encargan de todas las labores. Ha recibido reclamos
de parte de la comunidad debido a la actividad que realiza y ha tenido visitas de
personeros del Ministerio de Salud y manifiesta que no conoce la legislacion y normas
ambientales que rigen la actividad.

Entrada al galeron de ordefio



2. EVALUACION INICIAL
2.1 Infraestructuray equipo.

El galeron de ordefio esta construido con madera, techado con laminas de zinc, el piso
en la sala de ordefio es de concreto, la zona donde se encuentra estabulado el ganado es
de madera y en los corrales utiliza una capa de aserrin. La instalacion es oscura por lo
tanto utiliza luz eléctrica en el proceso de ordefio, tiene poca ventilacion, presencia de
polvo acumulado y telas de arafia, el espacio no es adecuado para el niUmero de vacas
que tiene, la instalacion eléctrica estd en mal estado y tiene fugas en las tuberias y
tanque de almacenamiento de agua.

Tanque de almacenamiento de agua

Dentro de la sala de ordefio tiene un estafién que abastece con agua municipal el
galeron. Utiliza el para lavar el ganado y el galerdn, y dar de beber a las vacas, ademas
tiene un enfriador de cortina y un marciano o enfrion, en un cuarto aparte aledafio al
galerdn, en el cual se enfrian los tarros de leche por inmersién y sefiala que cambia el
agua mensualmente.



Enfriador de cortina Enfridon o marciano.

Ademas tiene terneros, bueyes, caballos, gallinas, cerdos, perros, patos, cabras. Y
algunos de estos animales se encuentran dentro del galeron de ordefio.

Los medicamentos los almacena en un pequefio espacio dentro del galeron aparte del
concentrado.

2.2 Proceso de produccion de leche

El proceso de produccion de leche consta de varias operaciones, en la figura siguiente se
muestra como era el proceso de produccion de leche al inicio del proyecto.

Lavado Galeron Alimentacion
de las vacas

A 4

Rotacion de las Ordefio
vacas Manual

A 4

Filtraciéon y Envasado
de leche en tarros

A 4

Enfriamiento
Por cortina

A\ 4
Tanque de agua

A 4

Lavado
Galerén

FIGURA 1. DIAGRAMA DE FLUJO INICIAL DEL PROCESO DE
PRODUCCION DE LECHE.



La lecheria cuenta con 20 vacas de las cuales 16 son de ordefio. Mantiene las vacas
estabuladas durante la semana excepto el domingo que las saca a pastar. La
alimentacion de las vacas se basa en pasto, miel de purga y concentrado animal y la
inseminacién es con salto. No lleva control de enfermedades tales como brucelosis,
tuberculosis, antrax, leptospirosis, anaplasma y piroplasma.

Se ordefia dos veces al dia, a las 5:00 a.m. y la otra a las 2:00 p.m. y lo hace en forma
manual tardando en el proceso alrededor de 3 horas, sin considerar la preparacion del
galerdn. Debido a que el galeron no tiene suficiente espacio, las vacas se tienen que
rotar de posicion cuando se estan ordefiando. Antes de empezar la extraccién de la leche
lava las ubres de las vacas con agua, las seca con papel periddico y después de
terminado el ordefio, desinfecta los pezones utilizando un chupén que contiene una
disolucién de yodo que funciona como sellador.

El lechero la recoge de dia por medio y para evitar descomposicion de la leche tiene un
sistema de refrigeracion tipo cortina y un marciano o enfrion, donde enfria la leche por
inmersion en el agua que da la impresion de ser un agua sucia y almacenada desde hace
mucho tiempo.

El galeron se lava 4 veces al dia solo con agua, no se utiliza detergente ni desinfectante
en la sala de ordefio, tampoco se realiza la separacion de la orina y la bofiiga, en el
lavado se van juntas. Debido a que no hay presion de agua en las tuberias, para lavar la
sala de ordefio, se coloca un tapon en el desaglie y se llena el establo con agua, luego
se pasa el cepillo sacando el agua con los sélidos y la orina por el desague al potrero
que esta en la parte trasera del galeron y cercana a la vivienda.

Los tarros donde coloca la leche y la manta que utiliza para filtrarla los lava con agua,
cloro y jabén, utilizando un hisopo y un cepillo.

Limpieza del galerdn

El agua que se utiliza proviene de Acueductos y Alcantarillados, lo cual le genera un
alto costo dado el consumo en sus actividades y ademas tiene problemas de
abastecimiento.



2.3 Produccion y Ventas.

En la lecheria se cuenta con 16 vacas de ordefio que actualmente producen 4,3 tarros de
leche diarios, de 40 litros cada uno (1 tarro de 40 L/ 60 botellas) y se venden a ¢ 85
colones la botella.

El cuadro 1 muestra la produccion y venta mensual de leche, asi como el promedio de
botellas de leche que produce cada vaca.

Cuadro 1. PRODUCCION MENSUAL DE CADA DE LECHE

Indicadores de produccién
Producto Can'gidad en Cantidad en mensual
unidades colones Botellas de | Colones/vaca
leche/vaca
leche 7 740 botellas 657 900 483,75 41 118,75

2.4 Insumos y Materia Prima.

A continuacion se sefiala la materia prima, los insumos y los indicadores de consumo
que se utilizan en la produccién de leche. Los indicadores de consumo mensual son las
unidades de gasto por vaca de ordefio y por botella de leche que indican el
aprovechamiento de los recursos. Del cuadro 2 también se puede obtener cual es la
materia prima que se consume mas y/o tiene mayor costo.

Cuadro 2. CONSUMO MENSUAL DE MATERIAS PRIMAS E INSUMO.

COSTO Indicadores de consumo
TIFO LN en colones | /vaca de ordefio | /botella de leche
Agua 36,30m° 5 600,00 2,27m°/vaca 0,0047 m°/botella
350,00 0,72
colones/vaca colones/botella
electricidad 743,36 30 000,00 | 46,46 Kwh./vaca | 0.096 Kwh./ botella
Kwh.® 1875,00 3,86
colones/vaca colones/botella
miel de purga | 2 estafiones 29 000,00 26,25 L /vaca 0,054L / botella
(1 estafion = 1 812,50 3,75
210L) colones/vaca colones/botella
420 litros
aserrin 0,67 viajes 10 000,00 | 0,042 viajes/vaca 0,000086
viajes /botella
625,00 1,29
colones/vaca colones/botella
Concentrado® | 72 sacos 450 kg /vaca 0,93 kg/botella
7200kg | 338400,00 21 150,00 43,72
colones/vaca colones/botella
masa 60 000,00 3 750,00 7,75
colones/vaca colones/botella
Medicinas 15 000,00 937,50 1,94
colones/vaca colones/botella
TOTAL: 488 000,00




(1) El gasto de agua que se sefiala, corresponde a la factura de Acueductos y
Alcantarillados, que es utilizada para la casa de habitacién, la cortina de
enfriamiento y el tanque del galeron.

(2) La cantidad mensual consumida de electricidad en Kwh. fue calculada con base a
una aproximacion de datos del mercado en ese momento.

(3) El gasto de concentrado corresponde al consumo de todos los animales que se
tienen en el galerén. Considerando: 1 saco/quintal y 1 quintal/100kg.

Del cuadro anterior se obtiene que el total de gastos en un mes es aproximadamente de
¢488 000,00 mensuales, sin considerar costos de mano de obra y otros gastos que no
fueron contemplados. Es importante conocer este dato con mayor exactitud, dado que
algunos de los gastos indicados se realizan no solo para la produccion de leche, sino
para otras actividades que son subvencionadas por la actividad lechera. Con la
informacién mas exacta se puede determinar el costo real de producir una botella de
leche y el precio que debe tener en el mercado para ser sostenible y competitivos.

La cantidad y el gasto en medicinas es variable, depende de si se le enferman o no las
vacas, debido a que no cuenta con una prevencion de enfermedades. En el cuadro se
anoto la cantidad aproximada que se gasta en cada emergencia.

Dentro de los medicamentos que utilizan son: desparasitantes, para el control de las
garrapatas, tiene problemas algunas veces con los murciélagos que atacan las vacas. No
utiliza pesticidas ni abonos.

La siguiente figura muestra la variacion en el consumo de agua diario en el galerén de
ordefio.
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Figura 2. Consumo de agua en metros
cubicos por diaen la operaciéon de
ordeno y limpieza del galeron

En la figura se nota que de dia por medio, el consumo es mayor. Considerando que las
actividades son las mismas todos los dias, el consumo de agua deberia ser siempre el
mismo. Se deben investigar las causas por lo que se da regularmente ese gasto extra de
agua, la cual podria ahorrarse hasta la mitad. Esto implicaria menor cantidad de agua
contaminada a tratar y por lo tanto un tratamiento de las aguas menos costoso.



2.5 Desempefio de la actividad.
En el cuadro siguiente se sefialan los indicadores de desempefio que indican cual es la

productividad de la lecheria comparada con el promedio de los indicadores de
desempefio de las cuatro lecherias involucradas en el proyecto.

Cuadro 3. INDICADORES DE DESEMPENO DE LA LECHERIA!

Tipo Indicador inicial

Produccion 480 botellas leche/vaca-mes

Ventas 41 118,60 colones / vaca-mes

Gastos 30 500,10 colones /vaca- mes

Utilidades 10 618,75 colones / vaca-mes
25,8%

Ipara los célculos se considerd un mes = 30 dfas.

Sin considerar otros gastos de la actividad no indicados como es la mano de obra, la
actividad genera una utilidad del 25,8% lo cual equivale a una ganancia de ¢ 21,97 por
botella de leche. Es importante también sefialar que la utilidad se ve disminuida debido
a que los otros animales que tiene también consumen de la materia prima e insumos de
la lecheria, ademaés tiene pérdidas de leche por mastitis que no ha cuantificado.

2.6. Desechos Solidos y Liquidos

Los principales desechos que genera la lecheria son: desechos liquidos de la orina de las
vacas Yy proceso de lavado, bofiiga, sacos de concentrado y desechos veterinarios.

Los desechos liquidos y sélidos del proceso de lavado (bofiiga, orines y agua) se
canalizan sin separar por los cafios de desaglie del galer6n y salen al patio por un solo
canal en donde se van acumulando presentando mal olor y moscas, se disponen en el
potrero sin tratamiento previo. Otro desecho liquido es el agua de enfriamiento o sea del
enfrion que afirma cambiarla cada 22 dias.

Cafio de salida del galerdn Cafio aledario al galeron
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Se observa maleza y desorden en los alrededores del galerén y hay materiales que no
son de la actividad mal acomodados.

La disposicion de los residuos veterinarios lo hace en el basurero, no desinfecta los

instrumentos utilizados: jeringas, guantes, agujas etc. A 10 metros del galeron entierra
las vacas muertas

Se realizaron analisis quimicos al agua residual cuyos resultados se muestran en el
siguiente cuadro:

Cuadro 4. ANALISIS QUIMICO DE LAS AGUAS RESIDUALES

30 de Agosto de 2005

ANALISIS Resultados Valores Maximos
Obtenidos Admisibles

DQO(mg/L) (23 155+ 2 461) 800
Demanda quimica de oxigeno
DBO(mg/L) (11 671+ 1033) 500
Demanda bioquimica de oxigeno
SST(mg/L) (15750 + 1 862) 200
Sélidos suspendidos totales

El cuadro anterior muestra el no cumplimiento con lo establecido en el Reglamento
sobre el vertido y reuso de aguas residuales, decreto ejecutivo nimero 26042-S-MINAE
del 19 de Julio de 1997, segun tipo de actividad C11U-1110, Produccion Agropecuaria.
El agua residual contiene una alta contaminacion al ser comparados con los valores
maximos admisibles debido a la alta carga organica que lleva principalmente por la
bofiga.

Se realizé la medicion de la cantidad desechos solidos (bofiiga) himedos de 18 vacas,
las cuales produjeron en promedio 20,07 kg. de bofiiga. / vaca —dia, lo cual equivale a
un total de 361,26 kg. de desechos que se generan al dia que no se separan del agua de
lavado y los orines.



3. OPCIONES DE MEJORA EN LA LECHERIA

A continuacion se presentan las opciones de mejora que se identificaron y que se
pueden realizar en las diferentes etapas del proceso de produccion de la leche.

3.1 Modificacién Proceso

Una de las opciones de mejora es la modificacion del diagrama de flujo del proceso
donde se afiaden actividades que se deben realizar para que el proceso sea menos
contaminante y aproveche mejor los recursos que dispone la lecheria. En la figura 2 se
muestra el diagrama de flujo del proceso mejorado.

Separacion _| Lavado ,| Alimentacion
bofiiga | Galer6n
A 4
Rotacion | .| Ordefio automatico
de vacas

A 4

Filtracion y Envasado
de leche en tarros

l

Enfriamiento.

v

Separacién bofiiga

y

Lavado de Galerén

Figura 3. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ORDENO MEJORADO

En el diagrama del proceso mejorado se indica la separacién de la bofiiga antes del
lavado del galerdn con el objetivo de reducir la alta carga organica en el agua residual,
sin embargo seria mucho mejor eliminar un gran proporcion del agua residual mediante
un lavado en seco utilizando aserrin en lugar de agua.

En los siguientes cuadros se indican otras opciones de mejora que se pueden
implementar y se sefialan las que se han implementado.
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Cuadro 5. OPCIONES DE MEJORA RECOMENDADAS E IMPLEMENTADAS
EN INFRAESTRUCTURA.

OPCION DE MEJORA
RECOMENDADA

OPCION DE MEJORA
IMPLEMENTADA

1. Arreglar techo Arreglo el techo

2. Limpiar cielo raso Aun no lo ha implementado

3. Mejorar la instalacion eléctrica Aun no lo ha implementado

4. Arreglar pisos Aun no lo ha implementado

5. Arreglar cepos Cambid la estructura de madera en mal estado de
los cepos de ordefio por tubo de hierro mejorando el
aspecto del lugar y facilitando el ordefio

6. Arreglar canoas de alimentacién Aun no lo ha implementado

7. Arreglar paredes Aun no lo ha implementado

8. Mejorar ventilacién Aun no lo ha implementado

9. Arreglar iluminacion Aun no lo ha implementado

10. Mejorar distribucion del galerén Modificé la distribucion de los corrales dentro del
galerdn con el fin disminuir la rotacidn de las vacas
en el momento del ordefio, agilizando esta
operacion, pues solo se rotan 5 vacas. Separd en
corrales aparte los animales que deambulaban por el
galerdn.

11. Eliminar escombros y desechos de los | Realizd limpieza de los alrededores y parte interna

alrededores del galerén del galerdn eliminando materiales que no se utilizan

en la actividad

12. Aprovechar el agua de lluvia Construy6 un tanque para el almacenamiento de
agua de lluvia con lo cual elimind el uso de agua de
AYA.

13. Eliminar fugas de agua en la cafieria. Elimind las fugas del agua del tanque que esta
dentro del galerén

14. Posee un espacio especifico adecuado Si.

para el almacenamiento del concentrado

Estructura de hierro en los cepos.

\

™

Recoleccion y almacenamiento de agua de lluvia.

11




Cuadro 6. OPCIONES DE MEJORA RECOMENDADAS E IMPLEMENTADAS
EN EL PROCESO DE PRODUCCION DE LECHE

OPCION DE MEJORA
RECOMENDADA

OPCION DE MEJORA
IMPLEMENTADA

1. Capacitacion sobre practicas de ensilaje y | Recibi6 la capacitacion ofrecida por un funcionario
cuantificacién de la cantidad de pasto en | de Compaiiia Nacional de Fuerzay Luz
los potreros.

2. Realizar practicas de ensilaje. AUn no implementada

3. Cuantificar la cantidad de pastizal en los | Aln no implementada
potreros.

4. Realizar la corta del pasto antes de su Implementada
floracidn para garantizar un mejor aporte
nutricional

5. Cuantificar la mezcla para la alimentacién | Adn no implementada
de las vacas, considerando bajar el gasto
en concentrado y miel de purga sin
perjudicar la calidad y cantidad de la
leche.

6. Buscar otras opciones de alimentacion AUn no implementada
que reduzca costos pero aumente
produccion

7. Mantener el pasto cortado encajonado en | Establecié un espacio dentro del galerén para
el piso de tal forma que no permita que se | mantener el pasto cortado de tal forma que no
esparza por el piso del galeron permite que se esparza por la sala de ordefio

8. Desinfectar el equipo de ordefio. Desinfecta el equipo de ordefio con agua jabdn y

cloro

9. Desinfectar las ubres después de realizar | Desinfecta las ubres después de realizar el ordefio
el ordefio utilizando disolucion de yodo utilizando disolucion de yodo

10. Secar las ubres con papel limpio (papel Pendiente porque utiliza papel de directorio
higiénico o papel absorbente de cocina). telefonico que no garantiza que esté limpio y

ademas contiene tintas que pueden ser tdxicas

11. Realizar ordefio automatico. Cambio el ordefio manual por el automatico al

adquirir dos equipos

12. En caso de realizar el ordefio No aplica
manualmente lavarse y desinfectarse las
manos con jabon bactericida cada vez que
cambia de vaca.

13. No manipular nada mientras ordefia. No aplica , porque automatizé la operacion de

ordefio

14. Recibir capacitacion en manipulacion de | Recibi6 charla sobre manipulacion de alimentos
alimentos y en produccion de ofrecida por funcionarios del Ministerio de Salud
subproductos de la leche.

15. Controlar la temperatura del agua del Debe llevar un control diario
tanque de enfriamiento de la leche, lo
recomendable es mantenerla a 5°C.

16. Evitar que la leche se contamine con Coloca la tapa de los tarros con leche, pero debe
bacterias, colocandole la tapa al tarro, controlar que el agua del enfrion se mantenga
evitando que le entre agua y manteniendo | limpia
el tanque y el sitio limpio.

17. Mantener el agua del enfrién o marciano | Controlar que el agua del enfrién se mantenga
limpia, lavando y desinfectando el tanque | limpia
mensualmente.

18. Lavado y desinfeccién de tarros y la Lava y desinfecta con cloro

manta para colar la leche.
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Sellado de las ubres después del deﬁo.

Cuadro 7. OPCIONES DE MEJORA RECOMENDADAS E IMPLEMENTADAS
EN EL MANEJO ANIMAL

OPCION DE MEJORA
RECOMENDADA

OPCION DE MEJORA
IMPLEMENTADA

1. Recortar pezufas. Aun no implementada.

2. Evitar la mastitis. Ha disminuido la mastitis al realizar el sellado de
las ubres después de ordefiar.

3. Eliminar las moscas. Eliminé las moscas al limpiar los cafios de desagiié
del lavado del galerén dentro y fuera de este y
mantiene los pisos del galerén limpios. Ademas
utiliza microorganismos eficientes que él mismo
produce.

4. Eliminar otro tipo de animales en el Se eliminaron los animales que estaban dentro del

galerdn o al menos colocarlos en un sitio | galeron.
separado y encerrado.

5. Recibir capacitacion en Manejo Recibi6 charla por parte del Veterinario de la
Adecuado Animal enfocado a la Regional DEL MAG sobre el control de
prevencién de enfermedades: enfermedades en el ganado
tuberculosis, brucelosis, leptospirosis,
antrax, anaplasma y piroplasma

6. Prevencidn de enfermedades. Determind que su ganado esté libre de brucelosis

por medio de la prueba de sangrado, sin embargo
falta la prevencion de otras enfermedades.
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Produce y utiliza microorganismos eficientes.

Cuadro 8. OPCIONES DE MEJORA RECOMENDADAS E IMPLEMENTADAS
EN LA OPERACION DE LAVADO DE SALA DE ORDENO

OPCION DE MEJORA OPCION DE MEJORA
RECOMENDADA IMPLEMENTADA
1. Medir C.O (Carga Organica) y s6lidos en Se realizaron andlisis quimicos del agua
el agua de lavado para tomar acciones residual al inicio y final de
para disminuir y controlar la este proyecto
contaminacion.
2. Realizar el lavado en seco( utilizar aserrin Aun no implementada. Separa la bofiiga
para recoger sélidos y liquidos) himeda antes de realizar el
lavado con agua
3. Encaso de utilizar manguera, poner No utiliza manguera , hace uso de un balde.

pistolas de control de salida del agua para
evitar desperdicios.

4. Canalizar el agua de lavado hacia el pasto Lo realiza
(sin bofiiga 0 con muy poca bofiiga).

5. Utilizar el agua llovida. Si la utiliza.

6. Utilizar el agua del tanque de Aun no implementada
enfriamiento para lavado

7. Utilizar coagulantes naturales en el agua No aplica

contaminada
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Cuadro 9. OPCIONES DE MEJORA RECOMENDADAS E IMPLEMENTADAS
EN EL MANEJO DE LOS DESECHOS

OPCION DE MEJORA
RECOMENDADA

OPCION DE MEJORA
IMPLEMENTADA

1. Poner a secar el aserrin con la bofiiga y Aun no implementada: pero limpid el terreno

orines y paletearla en los potreros. aledafio al galerdn y establecié un sitio donde
deposita la bofiiga para estabilizarla.

2. Reutilizar o vender sacos de concentrado | No

3. Limpiar cafios permanentemente para Limpia los cafios dentro y fuera del galerdn.
evitar acumulacion de bofiiga
principalmente

4. Utilizar Microorganismo eficientes(EM) Si los utiliza
para eliminar olores

5. Hacer abono con lombriz No

6. Biodigestion de la bofiiga No

7. Poner bofiiga apilada debajo de plasticoy | No
agregar lombrices

8. Biofermentos No

9. Usar parrillas( cedazo muy fino o si no Aun pendiente
poner doble cedazo) en las salidas del
agua de lavado para retener sélidos finos

10. Encausar las aguas de lavado del galerdn | Si encausa el agua de lavado hacia el potrero por
hacia el potrero por medio de cafios o medio de una zanja angosta; pero falta hacer las
zanjas angostos y con ciertas caidas caidas de agua
(como gradas) y con pendiente (1%) para
aireacion.

11. Capacitacion en el aprovechamiento y Recibié capacitacion en: compostaje por medio de

manejo de los desechos sdlidos y liquidos

lombricultura y microorganismos eficientes por
parte de funcionario de la Regional del MAG, en
Biodigestores por parte del funcionario CNFL, en
Manejo y Reduccion en Aguas Residuales por parte
de Funcionario del ITCR

. & X

Espacio para la estabilizacion de la bofiiga.
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En la implementacion de las opciones de mejora sefialadas, se realizd la siguiente
inversion:

Cuadro 10. INVERSION DE OPCIONES DE MEJORA ADOPTADAS.

TIPO DE INVERSION MONTO
(colones)
Equipo automatico de ordefio 700 000,00
Tanque de captacion de agua de lluvia 250 000,00
Arreglo de techo 30 000,00
Lastreado de entrada y cemento en pasillo aledafio al galerén 700 000,00
TOTAL 1 805 000,00

La mayoria de las mejoras realizadas en la lecheria fueron de buenas practicas en donde
el costo economico incurrido fue bajo o no existio.



4. EVALUACION FINAL

A continuacion se sefiala la evaluacion de la situacion final de la lecheria una vez
finalizado el proyecto.

4.1 Producciony Ventas

El cuadro 11 muestra la produccion de 5,5 tarros de leche diarios por 18 vacas en
ordefio y la venta mensual actual de leche cuyo precio de venta por botella de leche es

de 93,33 colones.
Cuadro 11. PRODUCCION MENSUAL ACTUAL DE LECHE
Indicadores de produccion
Producto CanFidad en Cantidad en mensual
unidades colones Botellas de | Colones/vaca
leche/vaca
leche 9 900 botellas 923 967,00 550,00 51 331,50

4.2 Insumos y Materia Prima

Cuadro 12. CONSUMO MENSUAL ACTUAL DE MATERIAS PRIMAS E

INSUMOS
COSTO Indicadores de consumo
TIPO CANTIDAD en colones | /vaca de ordefio | /botella de leche
Agua™ om’ 0,00 0 m*/vaca O/botella
0,00 0,00
colones/vaca colones/botella
electricidad 1 238,93 50 000,00 | 68,83 Kwh./vaca | 0.125 Kwh./ botella
Kwh.® 2777.78 5,05
colones/vaca colones/botella
miel de purga® | 0 estafiones 0,00 0 L /vaca 0/ botella
0,00 0,00
colones/vaca colones/botella
aserrin 0,67 viajes 10 000,00 | 0,037 viajes/vaca 0,000067
viajes /botella
555,56 1,01
colones/vaca colones/botella
Concentrado® 18 sacos 100 kg /vaca 0,18 kg/botella
1800kg | 374 400,00 20 800,00 37,82
colones/vaca colones/botella
Masa 0,00 0,00 0,00
Okg colones/vaca colones/botella
Medicinas® 15 000,00 937,50 1,94
colones/vaca colones/botella
TOTAL: 449 400,00
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No hay gasto de agua debido al aprovechamiento del agua de lluvia.

2. La cantidad mensual consumida de electricidad en Kwh. fue calculada con base a
una aproximacion de datos del mercado en ese momento.

3. El gasto de concentrado corresponde al consumo de todos los animales que se
tienen en el galeréon. Considerando: 1 saco/quintal y 1 quintal/100kg.

4. Actualmente no se tienen gastos en miel de purga y masa sustituida por pasto
tierno abonado con la bofiiga estabilizada.

5. La cantidad y el gasto en medicinas es variable, depende de si se le enferman o

no las vacas, debido a que no cuenta con una prevencion de enfermedades. Se

anota la cantidad aproximada que se gasta en cada emergencia.

Del cuadro anterior se obtiene que el gasto mensual en la actividad es de ¢449 400,00,
el cual no contempla los costos de mano de obra y otros gastos e igualmente que en el
monto de la evaluacion inicial, no refleja el costo real de la actividad, puesto que ésta
subvenciona otras actividades.

4.3 Desempefio actual de la actividad.
A continuacion se sefialan los indicadores de desempefio que nos indican cual es la
productividad de la lecheria comparada con la situacion inicial del afio 2005, asi como

los beneficios obtenidos con el desarrollo del proyecto.

Segun informacion de los cuadros 11 y 12 se esta generando actualmente una utilidad
del 51,3%, aumentando en un 25,5% respecto a la utilidad inicial que era de 25,8% .

Cuadro 13. INDICADORES DE DESEMPENO DE LA LECHERIA*

Tipo Indicador inicial Indicador actual Porcentaje de
mejora’
Produccién | 480 botellas leche/vaca-mes 549 botellas leche/vaca-mes 14,4
Ventas ¢41 118,60 colones/ vaca-mes ¢51 331,50 colones/vaca-mes 24.8
Gastos ¢30 500,10 colones /vaca-mes ¢24 966,60 colones /vaca-mes 18,1
Utilidades ¢10 618,50 colones /vaca-mes ¢26 364,90colones /vaca —mes
25,8% 51,3% 98,8%

I para los célculos se considerd un mes = 30 dfas.
2 porcentaje calculado segtn el indicador inicial.

En el cuadro se muestra que el aumento en las utilidades se debe a un aumento en la
produccion de leche por vaca, un mejor precio para la leche asi como una disminucién
en los gastos, que produjo un 98,8% de mejora en su desempefio.

Especificamente, los beneficios obtenidos producto de las opciones de mejora
implementadas, no fueron Unicamente econdmicos, sino que también desde el punto de
vista técnico y ambiental y fueron los siguientes:

e disminucion del tiempo de ordefio de tres horas a una hora, lo que le permite
realizar otras tareas necesarias para el mejoramiento continuo de la lecheria.

e mayor produccién de leche de 483,75 botellas/vaca-mes a 550,00 botellas/vaca-
mes, lo que significa un aumento en la produccién de 66,25 botellas/vaca-mes,
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para un ingreso de 111 295,80 colones/mes mas con respecto al precio de la
leche actual, correspondiente a 5 600,00 colones/tarro, lo cual equivale a 93,33
colones/botella de leche.

disminucion en el gasto de agua con el tanque de captacion de agua de lluvia.

no emplear en la alimentacion de los animales miel de purga ni masa, lo cual
generd un ahorro de 94 600,00 colones mensuales en materias primas e insumos
y no perjudico la produccion de leche.

aumento en el nimero de vacas de ordefio de 16 a 18.

leche de mayor calidad al mejorar su manipulacién con el ordefio automatico,
aplicacion de normas adecuadas de limpieza de ubres, eliminacién de moscas y
de otros animales del galerdn de ordefio.

ventas diarias de leche en lugar de dia de por medio, disminuyendo la
probabilidad de pérdidas de leche por descomposicién.

vacuno su hato de vacas contra la brucelosis y detecto brucelosis en dos de ellas
gue tuvo que eliminar. Sin embargo, considerando que cada vaca en promedio
cuesta 500 000,00 colones perdié un millon de colones pero ha evitado una
pérdida de 10 millones y medio de colones que es lo que valen las 21 vacas con
que actualmente cuenta.

una utilidad del 51,3% sin considerar la mano de obra que requiere la actividad.
un beneficio ambiental y ahorro econdmico al disminuir el agua de lavado y
evitar la construccion de un sistema de tratamiento.

una mejora promedio del 32% en los parametros de contaminacion del agua,
segun el cuadro 14.

El siguiente cuadro sefiala el avance en la disminucién de la contaminacion del agua en

un afo:

Cuadro 14. COMPARACION DE CONTAI\/IINAC[ON DE LAS AGUAS
RESIDUALES DE LA LECHERIA.

TIPO DE Valores Resultados Resultados Porcentaje

ANALISIS Maximos iniciales finales de mejora
Admisibles Agosto 2005 Agosto 2006

DQO(mg/L) 800 (23155+2461) | (16 058 +977) 31

Demanda quimica

de oxigeno

DBO(mg/L) 500 (11671+1033) | (7850+361) 33

Demanda

bioquimica de

oxigeno

ST(mg/L) 200 (15750 £1862) | (8000 + 856) 49

Sélidos

suspendidos

Segun el cuadro anterior, al separar la bofiiga del agua de lavado se logr6 disminuir la
contaminacion del agua en un ambito de 31-49%, lo que se traduce en poder disponer el
agua en el potrero con menos problemas de contaminacion del rio, dado a que se ha
disminuido en cantidad de agua residual desechada y se recolecta la bofiiga en seco.
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Esto se traduce también, en evitar tener que hacer una planta de tratamiento cuyo costo
es alto. Ademas al aprovechar el agua de lavado para riego ayuda a fertilizar los pastos,
igualmente al esparcir sobre este la bofiga estabilizada o sea convertida en compost
ayuda a mejorar la estructura del suelo y abona los pastizales. Si este compost se
comercializa se estaria obteniendo una entrada de dinero adicional.

En resumen, la mejora en el desempefio de su lecheria son debido al ordenamiento e
inversiones realizadas, que le ha permitido una mayor facilidad para realizar la el
proceso de ordefio. Esto ocasiond que pudiera aumentar el nimero de vacas a ordefar
de 16 a 18 y disminuir el tiempo de ordefio. La leche es de mejor calidad al estar
expuesta a menos contaminacion debido a un ordefio automatico, aplicacion de normas
de limpieza de ubres adecuadas, eliminacién de las moscas y de otros animales del
galeron de ordefio, traducido esto en menos pérdidas de leche.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

5. RECOMENDACIONES.

Recolectar la bofiiga en seco ayudandose con aplicacion de aserrin, estabilizarla
y utilizarla para abonar los pastizales.

Hacer cuantificacion de pastizales en potrero para planificar la dieta y evitar
quedarse sin pasto.

Determinar las causas de la variacion en el consumo de agua diaria y utilizar el
minimo posible.

Realizar pruebas de mezclas de diferentes de pasto, concentrado, miel y otros
para definir cual es la mezcla que mejor produce y aun costo razonable.

Con base en lo anterior establecer una medida, sobre todo para el concentrado y
la miel de tal manera que no se desperdicien, ni se sobre alimente, el fin seria
disminuir el gasto y aumentar utilidades, porque es el rubro mas alto.
Automatizar el ordefio, llevar control brucelosis, establecer un enfriamiento
adecuado para buscar otro comprador que ofrezca mejor precio.

Si utiliza ordefiadora automatica, debe desinfectar las pezoneras de la
ordefiadora en un balde con agua clorada antes de pasarla a otra vaca.

Antes de ordefiar debe lavar bien la parte trasera de la vaca, asi como sus
pezones, secarlos con papel y al terminar de ordefar sellarlos con disolucion de
yodo para evitar la penetracion de las bacterias que producen mastitis.

Tratar de organizarse entre las cuatro lecherias para tener un sistema conjunto
de enfriamiento que sea adecuado para mejorar la oferta. De esta manera
disminuye se reparte el costo de establecer el enfriamiento adecuado y se
aumenta las ganancias.

Realizar la cuantificacion de los pastizales en los potreros con la ayuda de los
estudiantes del TCU de la Universidad de Costa Rica y con la Asesoria del
MAG.

Evitar comprar ganado que no tenga certificacion que esta libre de brucelosis,
tubercolisis, antrax y establecer un control preventivo para evitar las
enfermedades del ganado.

Gestar la organizacion de los pequefios productores de la zona con el fin de
lograr darle un mayor valor agregado a la leche, esto es, hacer una planta
productora de queso, natilla, helados, que podria ser independiente o asociada a
alguna empresa ya existente.

Recibir capacitacion en enfermedades del ganado, manejo del ordefio, entre
otros., utilizando la organizacion de Fuerzas Vivas existente en la zona.
Continuar realizando una vez al afio el sangrado del ganado para el control de la
brucelosis.

Aprovechar la bofiiga para hacer compost y obtener entradas adicionales de
dinero.

Debe esparcir la bofiiga en los pastizales y no dejar que se acumule mucho en el
espacio asignado para su estabilizacion.

Incorporar aquellas opciones de mejora que se analizaron y que todavia en la
lecheria no se han introducido.
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ANEXO 1

PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION/ UTILIZACION DE
MOCROORGANISMOS EFICIENTES

Este procedimiento es para la produccion de microorganismos de montafia que
decomponen la materia orgénica y sirve para evitar malos olores y proliferacion de
moscas. Es utilizado también para el tratamiento de aguas servidas en cafios, tanques
sépticos, desatorador en cafierias entre otros

Procedimiento de produccién

e Colocar dos tazas de arroz cocinado y reventado, formar una pelota amasada y
colocarla en una media panty.

e Meterlo en hojas de descomposicion, con un tarro encima para que no se lo
coman los bichos.

e Dejarlo por 12 dias y cuando esta colonizado se ven los hongos.

e Pasar el arroz a una pichinga de 5 galones y se le agrega : 1 litro de leche cruda
0 suero , 1 litro de melaza , 2 cucharadas de levadura y se llena con agua sin
cloro hasta ¥ partes.

e Se agita bien y se tapa con una tela y se deja por dos semanas

Aplicacion
e Preparar una parte de cultivo de microorganismos en 9 partes de agua
e Agitar bien para mezclar
e Rociar con bomba 6 regadera las areas que se desea tratar.
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1. INTRODUCCION.

Esta lecheria forma parte de un grupo de pequefias lecherias de San Jer6nimo de
Moravia que estuvieron anuentes a participar en un proyecto conjunto entre el ITCR,
las Fuerzas Vivas del Cantdn y especialmente con la participacion de la Agencia de
Servicios Agropecuarios del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, cuyo objetivo es
aumentar la competitividad de la actividad con el fin de que sean mas eficientes en el
uso de los recursos y disminuyan la generacion de desechos y el impacto al ambiente.

El proyecto se llevé a cabo en el afio 2005, la primera actividad de campo realizada fue
la determinacion de la evaluacién inicial de la lecheria, con base en esta informacion se
realizaron charlas de capacitacion relacionadas con el ambiente, manejo animal,
forrajes, manipulacion de alimentos, aprovechamiento de desechos, tratamientos de
aguas residuales. Lo anterior le permitié a los duefios de las lecherias aplicar los
conocimientos adquiridos en la mejora del proceso de produccion de leche,
obteniéndose como resultados aprovechamiento en la bofiiga, mejora en la calidad del
agua residual, aplicacion de las 5S, aplicacion de practicas higiénicas en el ordefio y
manipulacion de la leche, practicas de ensilaje, contar con un hato libre de brucelosis,
entre otros, para determinar y cuantificar el impacto de las mejoras implementadas se
concluyd con una evaluacion final y una serie de recomendaciones para mantener un
mejoramiento continuo en la lecheria

La lecheria se encuentra ubicada en San Jeronimo de Moravia y estad dedicada a la
produccion de leche cruda. La finca posee un terreno de 14 manzanas propiedad de su
madre y colinda con la quebrada Peine Mico. La casa de habitacion se encuentra a la par
de una camino de lastre que la separa del Galeron de ordefio. Es una actividad familiar
desde hace setenta afios, cuando su padre la inicié y fue adquiriendo el terreno poco a
poco, en la cual don Ricardo en conjunto con su hermano maneja la lecheria heredada
de sus padres y se encargan de todas las labores que la actividad exige. No ha recibido
reclamos de parte de la comunidad, aunque si ha tenido visitas de personeros del
Ministerio de Salud y manifiesta que no conoce la legislacion y normas ambientales que
rigen la actividad.

Entrada al galeron de ordefio.



2. EVALUACION INICIAL

2.1 Infraestructuray equipo.

El galerén de ordefio esta construido con madera, techado con laminas de zinc, el piso
de la sala de ordefio es de concreto, los cepos son de madera y la instalacién eléctrica se
encuentra en mal estado. La instalacion es oscura, por lo tanto utiliza luz eléctrica,
teniendo que encender dos bombillos durante el proceso de ordefio. El techo presenta
polvo y telas de arafia. El espacio con que cuenta es el adecuado para el numero de
vacas que maneja.

El galerdn se encuentra esta dividido en dos secciones, una es la sala de ordefio y la otra
donde se encuentran vaquillas, terneros, un toro, caballos, perros y cabras, animales que
los tiene separados de las vacas de ordefio. las terneras, vaquillas, cabras y perros, en la
cual también hay un pequefio espacio destinado para la corta del pasto con una
cortadora de pasto y otro para el almacenamiento del aserrin. EIl piso en la sala de
ordefio es de concreto en mal estado en algunas partes y el otro es de tierra cubierta con
una pequefia capa de aserrin. En el galeron tiene un pequefio espacio para el
almacenamiento de las pocas medicinas que posee, junto con el concentrado, asi como
donde se encuentra el enfriador o marciano.

Galeron de ordefio

Espacio que no es de ordefio.

Dentro de la sala de ordefio tiene una pequefia pila con un tubo, una pila de concreto de
una capacidad de 2,88 m? de capacidad, el cual mantiene con agua de acequia. Cuando
no hay suficiente agua, utiliza la de Acueductos y Alcantarillados. El agua la utiliza
para el proceso de lavado del galerdn y darle de beber a las vacas, también para bajarle



la temperatura a la leche una vez ordefiada, que luego la introduce en el marciano o
enfrion para mantenerla fria, mientras pasa el lechero. Este enfriador lo tiene encendido
durante 12 horas al dia y el resto lo apaga para ahorrar energia. El enfriamiento previo y
en el marciano se realiza por inmersion de los tarros en el agua. El agua del enfriador
presenta mal aspecto, dando la impresion de ser una agua sucia y almacenada desde
hace mucho tiempo.

1

Tanque de preenfriamiento Enfrion o marciano.

2.2 Proceso de produccion de leche

El proceso de produccion de leche consta de varias operaciones, en la figura siguiente se
muestra como era el proceso de produccion de leche al inicio del proyecto.

Lavado Galerén Alimentacion
de las vacas

v

Ordefio manual

v

Filtracion y Envasado
de leche en tarros

v

Tanque de agua y
Enfriamiento

A

Lavado
Galerdn

FIGURA 1. DIAGRAMA DE FLUJO INICIAL DEL PROCESO DE
PRODUCCION DE LECHE.

La lecheria cuenta con 31 vacas de las cuales 24 son de ordefio, 20 vacas son
estabuladas y el resto estan en el potrero. Mantiene algunas de las vacas estabuladas y
otras las saca diario a pastar. La alimentacion de las vacas se basa en pasto y mezcla, a



veces utiliza vastago y realiza la inseminacion de las vacas con salto, utilizando el toro
de la lecheria. No lleva control de enfermedades tales como brucelosis, tuberculosis,
antrax, leptospirosis, anaplasma y piroplasma y afirma no controlar el problema de
murciélagos debido a que la mayoria de las vacas permanecen dentro del galerén.

Se ordefia dos veces al dia una a las 5:10 a.m. y la otra a las 5:30 p.m. y lo hace en
forma manual, tardando en el proceso de una hora y media a dos horas, sin considerar la
preparacion del galeron. Debido a que el galerdn tiene suficiente espacio, limpia el
galerdn horas antes del ordefio y antes acarrea las vacas de ordefio que tiene en el
potrero. Antes de empezar la extraccion de la leche lava los pezones de las vacas con
agua.

Tarros de leche recién ordefiada.

El lechero la recoge diariamente y para evitar descomposicion de la leche mantiene los
tarros en una pila de concreto llena de agua que luego traslada al enfrion o marciano
para disminuir ain mas la temperatura de la leche.

El galeron se lava 4 veces al dia solo con agua, no se utiliza detergente ni desinfectante
en la sala de ordefio, tampoco realiza la separacion de la orina y la bofiiga y en el lavado
se van juntas. El lavado lo realiza colocando un poco de de aserrin durante las noches,
para acumular los sélidos y gastar menos agua, y luego con la ayuda de una manguera
que conecta a la pila de concreto y un cepillo para expulsar el agua con sélidos y orina
por el desagiie que va al potrero y esta en la parte de atras del galerdn.

r el desague al potrero.

Bofiiga que es expulsada po

La pila de concreto la mantiene llena de agua, llenandola de nuevo en lo que se gasto
cada vez que se utiliza. También utiliza en la otra parte del galerdn, una cama de aserrin
donde se encuentran los demaés animales, para recoger la bofiiga.



El lavado de los tarros de leche y la manta que utiliza en el filtrado de la leche, lo hace
con el agua de la pila de concreto y utilizando una esponja y jabon de barra.

2.3 Produccion y Ventas

En la lecheria se cuenta con 24 vacas de ordefio que en ese momento producian 8 tarros
de leche diarios, de 40 litros cada uno (1 tarro de 40L/ 60 botellas) y la vendia a ¢85

colones la botella.

El cuadro 1 muestra la produccién y venta mensual de leche, asi como el promedio de
botellas de leche que le produce cada vaca.

Cuadro 1. PRODUCCION MENSUAL DE CADA PRODUCTO

Indicadores de produccién
Producto CanFidad en Cantidad en mensual
unidades colones Botellas de | Colones/vaca
leche/vaca
leche 14 400 botellas | ¢1 224 000,00 600 51 000,00

2.4 Insumos y Materia Prima

A continuacion se sefiala la materia prima, los insumos y los indicadores de consumo
que se utilizan en la produccion de leche. Los indicadores de consumo mensual son las
unidades de gasto por vaca de ordefio y por botella de leche e indican el
aprovechamiento de los recursos. Del cuadro 2 también se puede obtener cual es la
materia prima que se consume mas y/o tiene mayor costo.

Cuadro 2. CONSUMO MENSUAL DE MATERIAS PRIMAS E INSUMOS.

COSTO INDICADORES DE CONSUMO
TIFO LN en colones | /vaca de ordefio | /botella de leche
agua™) 47 m* 9 988,00 1,96m°/vaca | 0,00326m*/botella
416,17 0,69
colones/vaca colones/botella
electricidad 441 Kwh. 26 620,00 18,37Kwh/vaca | 0,306 Kwh/ botella
1109,17 1,85
colones/vaca colones/botella
aserrin 4 viajes 50 000,00 | 0,17 viajes/vaca | 0,0028viajes/botella
2 083.33 3,47
colones/vaca colones/botella
Concentrado® | 154 sacos 6 641,7kg/vaca 10,69kg/botella
15400 kg | 710 000,00 29 583,33 49,51
colones/vaca colones/botella
medicinas Variable® 50 000,00 2 083 3,47
colones/vaca colones/botella
TOTAL: 846 608,00




(1) El gasto de agua que se sefiala, corresponde a la factura de Acueductos y
Alcantarillados, que es utilizada para la casa de habitacion, aungue algunas
veces se utiliza para el galeron.

(2) El gasto de concentrado corresponde al consumo de todos los animales que se
tienen en el galeron. Considerando: 1 saco/quintal y 1 quintal/100kg.

(3) La cantidad y el gasto en medicinas es variable, depende de si se le enferman o
no las vacas, debido a que no cuenta con una prevencion de enfermedades. Se
anota la cantidad aproximada que se gasta en cada emergencia.

Del cuadro anterior se obtiene que el total de gastos en un mes es aproximadamente de
¢846 608,00 mensuales, sin considerar costos de mano de obra y otros gastos que no
fueron contemplados. Es importante conocer este dato con mayor exactitud, dado que
algunos de los gastos indicados se realizan no solo para la produccién de leche, sino
para otras actividades que son subvencionadas por la actividad lechera. Con la
informacion méas exacta se puede determinar el costo real de producir una botella de
leche y el precio que debe tener en el mercado para ser sostenible y competitivos.

La cantidad y el gasto en medicinas es variable, depende de si se le enferman o no las
vacas, debido a que no cuenta con una prevencion de enfermedades. En el cuadro se
anoto la cantidad aproximada que se gasta en cada emergencia.

Dentro de los medicamentos que utiliza son: desparasitantes, penicilina, para el control
de las garrapatas y utiliza el Klerat para el control de las ratas. No utiliza pesticidas ni
abonos.

La siguiente figura muestra la variacion en el consumo de agua diario en el galeron de
ordefio:
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Figura2. CONSUMO DE AGUA EN METROS CUBICOS POR DIA EN LA
OPERACION DE ORDENO Y LIMPIEZA DEL GALERON.

La figura muestra una pequefia variacion en el consumo diario de agua, equivalente a
medio metro cubico de agua, siendo el 33% de los dias en que se realizd la medicion del
gasto de agua en el galerén. Considerando que las actividades son las mismas todos los
dias, el consumo de agua deberia ser siempre el mismo, se podria asumir que se
ahorraria 49,5 m® de agua al mes si se empleara en el lavado una cantidad de agua de
4,5 m?® diario. Esto implicarfa menor cantidad de agua contaminada a tratar y por lo
tanto un tratamiento de las aguas menos costoso.



2.5 Desempefio de la actividad.

En el cuadro siguiente se sefialan los indicadores de desempefio, que indican cual es la
productividad de la lecheria comparada con el promedio de los indicadores de
desempefio de las cuatro lecherias involucradas en el proyecto.

Cuadro 3. INDICADORES DE DESEMPENO DE LA LECHERIA.

Tipo Indicador

Produccion 600 botellas leche/vaca-mes

Ventas ¢51 000,00 ventas de leche/ vaca-mes

Gastos ¢35 274,90 gastos /vaca- mes

Utilidades ¢15 725,10 utilidades / vaca —mes
31%

! para los célculos se considerd un mes = 30 dfas.

Sin considerar otros gastos de la actividad no indicados como es la mano de obra, la
actividad genera una utilidad del 31% lo cual equivale a una ganancia de ¢26,35 por
botella de leche. Es importante también sefialar que la utilidad se ve disminuida debido
a que los otros animales que tiene también consumen de la materia prima e insumos de
la lecheria.

2.6 Desechos Solidos y Liquidos

Los principales desechos que genera la lecheria son: desechos liquidos de la orina de las
vacas Yy proceso de lavado, boriiga, sacos de concentrado y desechos veterinarios.

Los desechos liquidos y sélidos del proceso de lavado (bofiiga, orines y agua) se
canalizan sin separar por los cafios de desagiie del galerén y salen al patio por un solo
canal que va bordeando el galerén hasta los pastizales, presentando un aspecto
desagradable y mal olor, se disponen en el potrero sin tratamiento previo. Ademas, en
la parte de las terneras y la corta del pasto, hay desorden y diferentes materiales mal
acomodados que no se sabe si son desechos.

Cafio aledario al galerén con aguas
residuales.

Cafio de salida del galerdn



Otro desecho liquido es el agua de enfriamiento o sea del enfridon que afirma cambiarla
mensualmente y la de la pila de concreto que equivale a 2,88 m® de agua.

La disposicion de los residuos veterinarios lo hace en el basurero y se van con los
desechos ordinarios, no desinfecta los instrumentos utilizados: jeringas, guantes, agujas
etc. A 100 metros del galerdn entierra las vacas muertas.

Se realizaron analisis quimicos al agua residual cuyos resultados se muestran en el
siguiente cuadro:

Cuadro 4. ANALISIS QUIMICO DE LAS AGUAS RESIDUALES

30 de agosto de 2005

ANALISIS Resultados Valores Maximos
Obtenidos Admisibles

DQO(mg/L) (10 346 + 1 753) 800
Demanda quimica de oxigeno
DBO(mg/L) (5838 +931) 500
Demanda bioquimica de oxigeno
SST(mg/L) (3750 +1719) 200
Sélidos suspendidos totales

El cuadro anterior muestra el no cumplimiento con lo establecido en el Reglamento
sobre el vertido y reuso de aguas residuales, decreto ejecutivo nimero 26042-S-MINAE
del 19 de Julio de 1997, segun tipo de actividad CI1U-1110, Produccion Agropecuaria.
El agua residual contiene una alta contaminacion al ser comparados con los valores
maximos admisibles debido a la alta carga organica que lleva principalmente por la
bofiga.

Se realizd la medicion de la cantidad desechos sélidos (bofiiga) humedos de 14 vacas,
las cuales produjeron en promedio 20,7 kg. de bofiiga / vaca —dia, lo cual equivale a un
total de 290 kg. de desechos que se generan al dia, que no se separan del agua de lavado
y los orines.




3. OPCIONES DE MEJORA EN LA LECHERIA

Una de las opciones de mejora es la modificacion del diagrama de flujo del proceso
donde se afladen actividades que se deben realizar para que el proceso sea menos
contaminante y aproveche mejor los recursos que dispone la lecheria. En la figura 2 se
muestra el diagrama de flujo del proceso mejorado.

Separacion .| Lavado »| Alimentacion
bofiiga "| Galeréon

A
Ordefio manual

h 4

Filtracion y Envasado
de leche en tarros

l

Enfriamiento.

Separacién bofiiga

|

Lavado de Galer6n

Figura 3. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ORDENO MEJORADO.

En el diagrama del proceso mejorado se indica la separacion de la bofiiga antes del
lavado del galerén con el objetivo de reducir la alta carga organica en el agua residual,
sin embargo seria mucho mejor eliminar un gran proporcion del agua residual mediante
un lavado en seco utilizando aserrin en lugar de agua.

En los siguientes cuadros se indican otras opciones de mejora que se pueden
implementar y se sefialan las que se han implementado:



Cuadro 5. OPCIONES DE MEJORA RECOMENDADAS E IMPLEMENTADAS
EN INFRAESTRUCTURA.

OPCION DE MEJORA
RECOMENDADA

OPCION DE MEJORA
IMPLEMENTADA

1. Arreglar techo Arregld el techo

2. Limpiar cielo raso Aun no lo ha implementado

3. Mejorar la instalacién eléctrica Aun no lo ha implementado

4.  Arreglar pisos Aun no lo ha implementado

5. Arreglar cepos Los cepos se encuentran en buen estado.

6. Arreglar canoas de alimentacion Posee las canoas en buen estado.

7. Arreglar paredes Posee las paredes en buen estado.

8. Mejorar ventilacion La ventilacion no es un problema en la lecheria, por
ser un espacio abierto hacia el lado de adentro.

9. Arreglar iluminacion Aun no lo ha implementado y el galerén es bastante
0SCcuro.

10. Mejorar distribucion del galerén Aplicando las 5S se eliminaron todos los escombros
y desechos del espacio en donde se tienen los
terneros y se estableci6 un espacio para la corta del
pasto, de tal forma de que el pasto cortado no se
esparza por el galeron.

11. Eliminar escombros y desechos de los | Realizé limpieza de los alrededores y estableci6 un

alrededores del galerén sitio par la estabilizacion de la bofiiga para luego
emplearla en los pastizales.

12. Aprovechar el agua de lluvia Aun no lo ha implementado.

13. Eliminar fugas de agua en la cafieria. Elimino las fugas del agua del tanque que esta
dentro del galerén

14. Posee un espacio especifico adecuado Posee un sitio par el almacenamiento del

para el almacenamiento del concentrado

concentrado, colocando los sacos sobre tarimas para
evitar la humedad.

Espacio de los terneros

Almacen

s

amiento del concentrado.

Limpieza externa al galerén
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Cuadro 6. OPCIONES DE MEJORA RECOMENDADAS E IMPLEMENTADAS
EN EL PROCESO DE PRODUCCION DE LECHE.

OPCION DE MEJORA
RECOMENDADA

OPCION DE MEJORA
IMPLEMENTADA

1. Capacitacion sobre practicas de ensilaje y | Recibi6 la capacitacion ofrecida por un funcionario
cuantificacién de la cantidad de pasto en | de Compariia Nacional de Fuerzay Luz
los potreros.

2. Realizar précticas de ensilaje. Aln no implementada

3. Cuantificar la cantidad de pastizal en los | Adn no implementada
potreros.

4. Realizar la corta del pasto antes de su Implementada
floracion para garantizar un mejor aporte
nutricional

5. Cuantificar la mezcla para la alimentacién | Aln no implementada, aunque se disminuyo en el
de las vacas, considerando bajar el gasto | consumo de concentrado.
en concentrado y miel de purga sin
perjudicar la calidad y cantidad de la
leche.

6. Buscar otras opciones de alimentacién Tiene vacas que permanecen en el galeron y las
gue reduzca costos pero aumente alimenta con concentrado, pasto y vastago. Otras
produccion las saca al potrero y no las alimenta con

concentrado. Préctica que debe analizarse, si el
ganado que no permanece en el galerén produce
mas o0 menos leche que el que permanece en el
galeron.

7. Mantener el pasto cortado encajonado en | Establecié un espacio dentro del galer6én para hacer
el piso de tal forma que no permita que se | la corta del pasto y mantenerlo de tal forma que no
esparza por el piso del galeron permite que se esparza por la sala de ordefio

8. Desinfectar el equipo de ordefio. No aplica porque no posee ordefio automatico.

9. Sellar las ubres después de realizar el Lava las ubres antes de realizar el ordefio y las sella
ordefio utilizando disolucién de yodo al terminar para evitar la mastitis.

10. Lavary secar las ubres con papel limpio Pendiente porque utiliza papel de directorio
(papel higiénico o papel absorbente de telefénico que no garantiza que esté limpio y
cocina). ademas contiene tintas que pueden ser toxicas

11. Realizar ordefio automatico. Aln no implementada.

12. En caso de realizar el ordefio No lo aplica estrictamente.
manualmente lavarse y desinfectarse las
manos con jabon bactericida cada vez que
cambia de vaca.

13. No manipular nada mientras ordefia. Implementada.

14. Recibir capacitacién en manipulacion de | Recibi6 charla sobre manipulacion de alimentos
alimentos y en produccion de ofrecida por funcionarios del Ministerio de Salud
subproductos de la leche.

15. Controlar la temperatura del agua del Debe llevar un control diario
tanque de enfriamiento de la leche, lo
recomendable es mantenerla a 5°C.

16. Evitar que la leche se contamine con Coloca la tapa de los tarros con leche, pero debe
bacterias, colocandole la tapa al tarro, controlar que el agua del enfrién se mantenga
evitando que le entre agua y manteniendo | limpia
el tanque y el sitio limpio.

17. Mantener el agua del enfrién o marciano | Controlar que el agua del enfrién se mantenga
limpia, lavando y desinfectando el tanque | limpia
mensualmente.

18. Lavado y desinfeccion de tarros y la Lava y desinfecta con agua y jabén de barra.

manta para colar la leche.
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Cuadro 7. OPCIONES DE MEJORA RECOMENDADAS E IMPLEMENTADAS
EN EL MANEJO ANIMAL.

OPCION DE MEJORA
RECOMENDADA

OPCION DE MEJORA
IMPLEMENTADA

1. Recortar pezufas.

Aun no implementada

2. Evitar la mastitis.

Ha disminuido la mastitis al realizar el sellado de
las ubres después de ordefiar.

3. Eliminar las moscas.

Evita las moscas al limpiar los cafios de desagiié del
lavado del galeron dentro y fuera de este y mantiene
los pisos del galerdn limpios.

4. Eliminar otro tipo de animales en el
galerdn o al menos colocarlos en un sitio
separado y encerrado.

Se eliminaron los animales que estaban dentro del
galerdn.

5. Recibir capacitacién en Manejo
Adecuado Animal enfocado a la
prevencion de enfermedades:
tuberculosis, brucelosis, leptospirosis,
antrax, anaplasma y piroplasma

Recibi6 charla por parte del Veterinario de la
Regional del MAG sobre el control de
enfermedades en el ganado.

6. Prevencion de enfermedades.

Determind que su ganado esté libre de brucelosis
por medio de la prueba de sangrado, sin embargo
falta la prevencion de otras enfermedades. Tuvo
que eliminar 6 vacas que tenian brucelosis y otra
que parié y no produjo leche.

Cuadro 8. OPCIONES DE MEJORA RECOMENDADAS E IMPLEMENTADAS
EN LA OPERACION DE LAVADO DE SALA DE ORDENO.

OPCION DE MEJORA
RECOMENDADA

OPCION DE MEJORA
IMPLEMENTADA

1. Medir C.O (Carga Organica) y sélidos en
el agua de lavado para tomar acciones
para disminuir y controlar la
contaminacion.

Se realizaron analisis quimicos del agua residual al
inicio y final de este proyecto.

2. Realizar el lavado en seco( utilizar aserrin
para recoger sélidos y liquidos)

Aun no implementada en su totalidad. Sin embargo,
lava el galerdn luego de recolectar la bofiiga. Utiliza
poca agua, debido a que abre la llave de agua del
tanque de almacenamiento y la cierra casi
inmediatamente, luego con el escobdn la canaliza
con la orina y los restos de la bofiiga.

3. Encaso de utilizar manguera, poner
pistolas de control de salida del agua para
evitar desperdicios.

No utiliza manguera , hace uso de un balde.

4. Canalizar el agua de lavado hacia el pasto
(sin bofiiga 0 con muy poca bofiiga).

Canaliza el agua de lavado hacia el pasto con muy
poca bofiiga.

5. Utilizar el agua llovida.

Aln no implementada.

6. Utilizar el agua del tanque de
enfriamiento para lavado.

Aun no implementada.

7. Utilizar coagulantes naturales en el agua
contaminada

No aplica
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Toma de muestras para los analisis quimicos del agua residual.

Cuadro 9. OPCIONES DE MEJORA RECOMENDADAS E IMPLEMENTADAS
EN EL MANEJO DE LOS DESECHOS

OPCION DE MEJORA
RECOMENDADA

OPCION DE MEJORA
IMPLEMENTADA

1. Poner a secar el aserrin con la bofiiga y Limpid el terreno aledafio al galeron y establecié un
orines y paletearla en los potreros. sitio al aire libre, donde deposita la bofiiga para
estabilizarla. La deja secarse y luego la esparce por
los pastizales. Ademas afiade por las noches aserrin
en el &rea de terneros y en la sala de ordefio.
2. Reutilizar o vender sacos de concentrado | Apila los sacos y los vende.
3. Limpiar cafios permanentemente para Limpia los cafios dentro y fuera del galerén y
evitar acumulacién de bofiiga elimino la bofiiga que se encontraba en el cafio de
principalmente desagiie de las aguas de lavado.
4. Utilizar Microorganismo eficientes(EM) | No los utiliza, el sitio es ventilado.
para eliminar olores.
5. Hacer abono con lombriz No lo hace.
6. Biodigestion de la bofiiga No lo hace.
7. Poner bofiiga apilada debajo de plasticoy | No lo hace.
agregar lombrices
8. Biofermentos No lo hace.
9. Usar parrillas( cedazo muy fino o si no Aun pendiente
poner doble cedazo) en las salidas del
agua de lavado para retener sélidos finos
10. Encausar las aguas de lavado del galerén | Si encausa el agua de lavado hacia el potrero por
hacia el potrero por medio de cafios o medio de una zanja angosta; pero falta hacer las
zanjas angostos y con ciertas caidas caidas de agua.
(como gradas) y con pendiente (1%) para
aireacion.
11. Capacitacion en el aprovechamiento y Recibi6 capacitacion en: compostaje por medio de

manejo de los desechos sélidos y liquidos

lombricultura y microorganismos eficientes por
parte de funcionario de la Regional del MAG, en
Biodigestores por parte del funcionario CNFL, en
Manejo y Reduccion en Aguas Residuales por parte
de Funcionario del ITCR
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Espacio donde estabiliza la bofiiga.

Utilizacion de una pala de madera para la
recoleccion de la bofiiga antes del lavado.

Salida del agua de lavado del galeron
sin bofiga y la minima cantidad.

Para implementar las opciones anteriores los costos incurridos fueron esencialmente de
mano de obra, dado a que las mejoras realizadas en la lecheria han sido de buenas
practicas, en donde el costo econdémico incurrido practicamente no existio.
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4. EVALUACION FINAL

A continuacién se sefiala la evaluacion de la situacién actual de la lecheria y también es
comparada con el desempefio promedio de las cuatro lecherias involucradas en el

proyecto.

4.1 Producciony Ventas
El cuadro 10 muestra la produccion y venta mensual actual de leche, asi como el
promedio de botellas de leche que le produce cada vaca. Ademas, el precio de la leche
en estos momentos es de 97,00 colones la botella, con una produccion de 7 tarros

diarios por 21 vacas en ordefio:

Cuadro 10. PRODUCCION MENSUAL ACTUAL DE LECHE

Indicadores de produccion
Producto CanFidad en Cantidad en mensual
unidades colones Botellas de | Colones/vaca
leche/vaca
leche 12 600 botellas | 1222 200,00 600,00 58 200,00

Ademas, cuenta con un lechero que le recoge la leche diariamente que en comparacion
de la situacion inicial que se la retiraban de dia de por medio.

4.2 Insumos y Materia Prima

Actualmente, se tiene los siguientes consumos de materias primas e insumos:

Cuadro 11. CONSUMO MENSUAL ACTUAL DE MATERIAS PRIMAS E
INSUMOS.

COSTO INDICADORES DE CONSUMO
TIPO CANTIDAD en colones | /vaca de ordefo | /botella de leche
agua®) 47 m® 9 988,00 1,96m°/vaca 0,00326m°*/botella
416,17 0,69
colones/vaca colones/botella
Electricidad®” | 497 Kwh. 30 000,00 | 23,67 Kwh/vaca | 0,039 Kwh/ botella
1 428,57 2,38
colones/vaca colones/botella
Aserrin 4 viajes 60 000,00 | 0,19 viajes/vaca | 0,00032viajes/botella
2 857,14 4,76
colones/vaca colones/botella
Concentrado® | 160 sacos 350,47 kg/vaca | 525,71 kg/botella
7360kg | 856 000,00 40 761,90 67,94
colones/vaca colones/botella
medicinas Variable™ 50 000,00 2 380 3,97
colones/vaca colones/botella
TOTAL:

(1) El gasto de agua que se sefiala, corresponde al consumo inicial y a la factura de
Acueductos y Alcantarillados, que es utilizada para la casa de habitacion,
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aunque algunas veces se utiliza para el galerén. Se utiliza el mismo dato que la
evaluacion inicial a sabiendas que hubo una disminucion en el gasto.

(2) La electricidad es el gasto inicial menos el 40%, dado a que es aproximadamente
lo que corresponde al apagado del enfrion durante 12 horas diarias.

(3) El gasto de concentrado corresponde al consumo de todos los animales que se
tienen en el galerdn. Considerando: 1 saco = 46kg.

(4) La cantidad y el gasto en medicinas es variable, depende de si se le enferman o
no las vacas, debido a que no cuenta con una prevencion de enfermedades. Se
anota la cantidad aproximada que se gasta en cada emergencia.

Es importante sefialar también que éstos datos se dan considerando que la materia prima
e insumos subsidian al resto de animales que también consumen de éstos materiales y
actualmente cuenta con 47 animales en total contando los terneros.

4.3 Desemperio actual de la actividad.

A continuacion se sefialan los indicadores de desempefio que nos indican cual es la
productividad de la lecheria comparada con la situacion inicial del afio 2005, asi como
los beneficios obtenidos con el desarrollo del proyecto.

Cuadro 12. INDICADORES DE DESEMPENO DE LA LECHERIA*

Tipo Indicador inicial Indicador actual Porcentaje
de mejora?
Produccién | 600 botellas de leche/vaca-mes 600 botellas leche/vaca-mes 0,0%
Ventas ¢51 000,00 colones/vaca-mes ¢58 200,00 colones/vaca-mes 14,1%
Gastos ¢35 274,90 colones/vaca-mes ¢47 843,78 colones /vaca-mes -35,6%
Utilidades ¢15 725,10 colones/vaca —mes ¢10 356,22 colones/vaca—mes
30,8% 17,8% -42,2%

I para los célculos se considerd un mes = 30 dfas.
2 porcentaje calculado segtn el indicador inicial.

Segun informacion del cuadro se esta generando actualmente una utilidad del 17,8%,
disminuyendo en un 42,2% respecto a la utilidad inicial que era de 30,8%. Esto,
considerando el mismo gasto en agua, la cual se ha disminuido por las buenas précticas
en el lavado y también sin considerar el costo en la mano de obra.

La disminucion en la utilidad se debe a que el aumento en las materias primas e
insumos 0 gastos aumenté mas que las ventas, a pesar de que la produccién promedio
de botellas de leche por vaca se mantuvo y por lo tanto refleja la necesidad de vender la
leche a un mejor precio.

El siguiente cuadro sefiala el avance en la disminucion de la contaminacion del agua en
un afio:
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Cuadro 13. COMPARACION DE CONTAI\/IINACIpN DE LAS AGUAS
RESIDUALES DE LA LECHERIA.

TIPO DE Valores Resultados Resultados Porcentaje

ANALISIS Maximos iniciales finales de mejora
Admisibles Agosto 2005 Agosto 2006

DQO(mg/L) 800 (10 346 + 1 753) (685 + 129) 93

Demanda quimica

de oxigeno

DBO(mg/L) 500 (5838 £931) (300 £7) 95

Demanda

bioquimica de

oxigeno

SST(mg/L) 200 (3750 1719) (2 700 + 86) 28

Sélidos

suspendidos

totales

Segun el cuadro anterior, al separar la bofiiga del agua de lavado se logré disminuir la
contaminacion del agua en carga organica y quimica en practicamente un 93-95%, lo
cual hizo que cumpla con el reglamento de vertido de aguas del Ministerio de Salud,
dado a que los valores se encuentran bajo los valores maximos admisibles establecidos.
Sin embargo, en lo que corresponde a solidos suspendidos totales, falta realizar las
mejoras de separacion de solidos a la salida del galeron, para obtener un mejor
porcentaje de mejora y cumplir con el valor maximo admisible de sélidos suspendidos.
El cumplimiento de las normas se traduce en poder disponer el agua en el potrero con
menos problemas de contaminacion del rio, dado a que se ha disminuido en cantidad de
agua residual desechada y se recolecta la bofiiga en seco. Esto se traduce también, en
evitar tener que hacer una planta de tratamiento cuyo costo es alto. Ademas al
aprovechar el agua de lavado para riego ayuda a fertilizar los pastos, igualmente al
esparcir sobre este la bofiiga estabilizada o sea convertida en compost ayuda a mejorar
la estructura del suelo y abona los pastizales. Si este compost se comercializa se estaria
obteniendo una entrada de ¢ 4000/kg. de compost producido.

Los beneficios obtenidos desde el punto de vista técnico, economico y ambiental
producto de las opciones de mejora implementadas son:

e Disminucién del consumo en electricidad dado desde antes de realizar la
preevaluacion, lo cual significé un ahorro de 30 000 colones, debido a que desde
entonces mantiene el enfriador encendido durante s6lo 12 horas al dia.

e disminucion en el gasto de agua con la recoleccion de la bofiiga con el aserrin
antes del proceso de lavado.

e saca a pastar a 15 vacas.

e aumento en un 14% las ventas con un mejor precio para la leche, sin embargo
segun los datos requiere obtener un mejor precio por botella de leche.

e leche de mayor calidad al mejorar su manipulacion con el ordefio, aplicacién de
normas adecuadas de limpieza de ubres y de otros animales del galeron de
ordefio.

e vacuno su hato de vacas contra la brucelosis y detect6 brucelosis en seis de ellas
que tuvo que eliminar. Sin embargo, considerando que cada vaca en promedio
cuesta 500 000,00 colones perdio tres millones de colones pero ha evitado una
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pérdida de 23,5 millones de colones que es lo que valen los 47 animales entre
vacas y terneros con que cuenta actualmente.

e un beneficio ambiental y ahorro econémico al disminuir el agua de lavado y
evitar la construccion de un sistema de tratamiento.

e una mejora promedio del 94% en los pardmetros de contaminacion del agua,
segun el cuadro 13.

En resumen, la lecheria ha tenido mejoras en el desempefio ambiental, sin embargo debe
mejorar su productividad incorporando mejoras que aun no se han implementado.
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5. RECOMENDACIONES.

Continuar recolectando la bofiiga para abonar los pastizales y taparlo con
plastico para evitar su esparcimiento y humedad en época de lluvia.

Realizar las mejoras para la separacion de sélidos del agua residual a la salida
del galerdn para disminuir la cantidad de sélidos suspendidos totales y cumplir
con el valor maximo admisible.

Evitar que se le acumule la bofiiga recolectada paleteandola en los pastizales.
Aprovechar la bofiiga para hacer compost y obtener entradas adicionales de
dinero.

Hacer cuantificacion de pastizales en potrero para planificar la dieta y evitar
quedarse sin pasto.

Realizar pruebas de mezclas de diferentes de pasto, concentrado, miel y otros
para definir cual es la mezcla que aumenta la produccién de leche y a un costo
razonable.

Con base en lo anterior establecer una medida, sobre todo para el concentrado y
la miel, de tal manera que no se desperdicien sobre alimentando a las vacas, con
el fin de disminuir el gasto y aumentar utilidades, por ser el rubro mas alto.
Automatizar el ordefio, llevar control brucelosis, establecer un enfriamiento
adecuado para buscar otro comprador que ofrezca un precio mas favorable.

Si utiliza ordefiadora automatica, debe desinfectar las pezoneras de la
ordefiadora en un balde con agua clorada antes de pasarla a otra vaca.

Antes de ordefiar debe lavar bien la parte trasera de la vaca, asi como sus
pezones, secarlos con papel y al terminar de ordefiar sellarlos con disolucion de
yodo para evitar la penetracion de las bacterias que producen mastitis.

Tratar de organizarse entre varias lecherias para tener un sistema conjunto de
enfriamiento que sea el adecuado para mejorar la oferta. De esta manera se
reparte el costo de establecer el enfriamiento adecuado y se aumentan las
ganancias.

Realizar la cuantificacion de los pastizales en los potreros con la ayuda de los
estudiantes del TCU de la Universidad de Costa Rica y con la Asesoria del
MAG.

Evitar comprar ganado que no tenga certificacion que esta libre de brucelosis,
tubercolisis, antrax y establecer un control preventivo para evitar las
enfermedades del ganado.

Gestar la organizacion de los pequefios productores de la zona con el fin de
lograr darle un mayor valor agregado a la leche, esto es, hacer una planta
productora de queso, natilla, helados, que podria ser independiente o asociada a
alguna empresa ya existente.

Recibir capacitacion en enfermedades del ganado, manejo del ordefio, entre
otros, utilizando la organizacién de Fuerzas Vivas existente en la zona.
Continuar realizando una vez al afio el sangrado del ganado para el control de la
brucelosis.

Incorporar aquellas opciones de mejora que se analizaron y que todavia en la
lecheria no se han introducido.
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ANEXO 1

PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION/ UTILIZACION DE
MOCROORGANISMOS EFICIENTES

Este procedimiento es para la produccion de microorganismos de montafia que
decomponen la materia orgénica y sirve para evitar malos olores y proliferacion de
moscas. Es utilizado también para el tratamiento de aguas servidas en cafios, tanques
sépticos, desatorador en cafierias entre otros

Procedimiento de produccién

e Colocar dos tazas de arroz cocinado y reventado, formar una pelota amasada y
colocarla en una media panty.

e Meterlo en hojas de descomposicion, con un tarro encima para que no se lo
coman los bichos.

e Dejarlo por 12 dias y cuando esta colonizado se ven los hongos.

e Pasar el arroz a una pichinga de 5 galones y se le agrega : 1 litro de leche cruda
0 suero , 1 litro de melaza , 2 cucharadas de levadura y se llena con agua sin
cloro hasta ¥ partes.

e Se agita bien y se tapa con una tela y se deja por dos semanas

Aplicacion
e Preparar una parte de cultivo de microorganismos en 9 partes de agua
e Agitar bien para mezclar
e Rociar con bomba 6 regadera las areas que se desea tratar.
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15. INTRODUCCION.

Esta lecheria forma parte de un grupo de pequefias lecherias de San Jer6nimo de
Moravia que estuvieron anuentes a participar en un proyecto conjunto entre el ITCR,
las Fuerzas Vivas del Cantdn y especialmente con la participacion de la Agencia de
Servicios Agropecuarios del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, cuyo objetivo es
aumentar la competitividad de la actividad con el fin de que sean mas eficientes en el
uso de los recursos y disminuyan la generacion de desechos y el impacto al ambiente.

El proyecto se llevé a cabo en el afio 2005, la primera actividad de campo realizada fue
la determinacion de la evaluacién inicial de la lecheria, con base en esta informacion se
realizaron charlas de capacitacion relacionadas con el ambiente, manejo animal,
forrajes, manipulacion de alimentos, aprovechamiento de desechos, tratamientos de
aguas residuales. Lo anterior le permiti6 a los duefios de las lecherias aplicar los
conocimientos adquiridos en la mejora del proceso de produccion de leche,
obteniéndose como resultados aprovechamiento en la bofiiga, mejora en la calidad del
agua residual, aplicacion de las 5S, aplicacion de practicas higiénicas en el ordefio y
manipulacion de la leche, practicas de ensilaje, contar con lecherias libre de brucelosis,
entre otros, para determinar y cuantificar el impacto de las mejoras implementadas se
concluyd con una evaluacion final y una serie de recomendaciones para mantener un
mejoramiento continuo en la lecheria

Esta lecheria se encuentra ubicada en San Jeronimo de Moravia y esta dedicada a la
produccion de leche cruda, se encuentra a una distancia mayor de 200 metros del Rio.
La finca posee un terreno de 70 000 metros cuadrados y colinda con la quebrada Agra.
Esta es una actividad familiar de 30 Afos. El duefio manifiesta que ha tenido reclamos
de parte de la comunidad y sobre todo ha tenido visitas de personeros de Ministerio de
Salud que le clausurd la porqueriza, ademas indica que no conoce la legislacion y
normas ambientales que rigen la actividad.




2. EVALUACION INICIAL
2.1 Infraestructuray equipo.

El galeron estd construido con paredes y techo de latas de zin y postes de madera, el
piso es de concreto, posee cafios de desagie del agua de lavado y orines dentro del
galeron, tiene buena iluminacion, buena ventilacion, la instalacion eléctrica no esta en
buenas condiciones, el tamafio del galeron es adecuado a la cantidad de vacas. En
general hay desorden y materiales en el galerén y alrededores que no son de la
actividad, la zona donde se ubica la cortadora del pasto se encuentra en forma
desordenada a un lado de la entrada al galeron ocupando parte del pasillo y el pasto no
esta bien apilado. Tiene un biodigestor que no esta en funcionamiento, una pileta donde
se retiene el agua residual, lo cual la dnica funcién es concentrar aun mas la
contaminacion del agua que luego pasa a un drenaje. Dentro del galerén hay un tanque
con una capacidad aproximada para almacenar 7 292,4 litros de agua que proviene de
una naciente y se utiliza para darle de beber a las vacas. Los cepos estan construidos con
tubos de hierro y canoas de concreto para contener el alimento de las vacas. Ademas
tiene terneros, caballos, gallinas, perros, gatos, patos, cabras. Estos animales se
encuentran dentro del galeron de ordefio.

Materiales mal acomodados en el
Galerén

Animales en el galeron de ordefio Escombros dentro del galeron



Canfos de desaglie aguas de lavado y pileta Escombros en los alrededores el galerén.
que retiene agua residual

Cortadora de zacate. Zacate esparcido Cepos de metal
Por la entrada del galeron



2.2 Proceso de produccion de leche

El proceso de produccion de leche consta de varias operaciones, en la siguiente figura se
muestra como era el proceso de produccion de leche al inicio del proyecto.

Ingreso de las Alimentacion
Vacas de las vacas
A\ 4
Ordefio

A 4

Envasado de leche
En tarros

A\ 4
Enfriamiento

A\ 4
Salida de las Vacas

Y
Recoleccion de
bofiiga
A

A
Lavado galerén

FIGURA 1. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ORDENO
INICIAL.



La finca cuenta con 24 vacas de las cuales 23 son utilizadas para el ordefio. Las vacas
se mantienen en el potrero y la alimentacion se basa en pasto, maiz, banano y
concentrado animal. La inseminacion de las vacas es con salto para lo cual alquila el
toro. No lleva control de enfermedades tales como brucelosis, tuberculosis, antrax,
leptospirosis, anaplasma y piroplasma.

Ordefia dos veces al dia. A las 5 am. y 2 p.m. tarde. Realiza el ordefio en forma
automatica y manual en los casos de vacas que no les gusta el ordefio automatico.

Antes de empezar la extraccion de la leche lava las ubres con agua y los seca con papel
de directorio telefénico, y después de terminado el ordefio desinfecta los pezones
utilizando un chupén que contiene disolucion de yodo, lo cual funciona como sellador.
No utiliza detergente ni desinfectante en la sala de ordefio.

Ordefio automatico

La limpieza del galerdn se realiza recogiendo con aserrin la bofiiga y luego se lava con
poca agua dos veces al dia enviando los liquidos a una pileta y de ahi pasan a un
drenaje. La bofiiga con aserrin es recolectada por medio de una paleta plana de madera
a un carretillo que luego la lleva a la zona de tratamiento por medio de lombrices, para
obtener un suelo mejorado que es llevado a los pastizales.

Zona de lumbricultura



2.3 Produccion y Ventas

La produccion de leche es de aproximadamente de 300 litros diarios (447,76 botellas)
7,5 tarros de leche (1 tarro equivale a 40 litros). Dos lecheros recogen diariamente la
leche. Cada botella de leche se vende en ¢ 80 colones. No tiene pérdidas de leche.
Ademaés, se produce queso con el sobrante de leche, con 10 botellas de leche se produce
un 1 Kg. de queso que se vende a diferentes negocios y particulares en ¢800/kg.

Quesera

El cuadro 1 muestra la produccion y venta mensual de leche, asi como el promedio de
botellas de leche que le produce cada vaca.

Cuadro 1. PRODUCCION MENSUAL DE LECHE

Indicadores de produccién

Cantidad en Cantidad en mensual
Producto unidades colones Botellas de | Colones/vaca
(botellas) (©) leche/vaca
Leche 13 432,8 1074 624 584 46 722,8




2.4 Insumos y Materia Prima

En el siguiente cuadro se sefialan las materias primas, los insumos y los indicadores de
consumo que se utilizan en la produccion de leche. Los indicadores de consumo
mensual son las unidades de gasto por vaca de ordefio y por botella de leche producida e
indican el aprovechamiento de los recursos. Del cuadro 1 también se puede obtener cual

es la materia prima que se consume mas y/o tiene mayor costo.

Cuadro 2. COMPRAS MENSUALES DE MATERIAS PRIMAS E INSUMOS

Costo en Indicadores de consumo mensual
Tipo Cantidad colones / vaca de ordefio | /botella de leche
(¢)
Agua 20,04 m® 0,00 0, 87 m*/vaca 0,0015 m*/botella
Electricidad 942 Kwh. 38 000,00 40, 96 Kwh./vaca 0,070 Kwh. / botella
¢1652, 2 / vaca ¢2,83 / botella
Miel de purga | 2 estafiones de 30 000, 00 18, 26 L /vaca 0,031 L / botella
210 litros c.u. ¢1304,3 /vaca ¢2,23 / botella
Aserrin 1 viaje cada 22 dias | 16 000 0,32 m*/vaca 0,00055 m*/botella
54m (¢21818,2 mes) | ¢ 948, 6/ vaca ¢1,62 /botella
(7,36 m*/mes)
Concentrado | 80 sacos de 344 000, 00 160 Kg/vaca 0,27 kg. /botella
46 kg. c.u. ¢ 14 956,5 / vaca ¢25,61 / botella
Medicinas varios 30000 - -
¢1304,3/vaca ¢2,23 / botella
TOTAL 463 818,2

1. Lacantidad mensual consumida de la electricidad en Kwh. y concentrado en Kg. fue calculada con base
en una aproximacion de datos del mercado en el momento en que se suministro la informacion.

La cantidad de concentrado indicada corresponde al consumo de no solo las vacas de ordefio

La cantidad de aserrin indicada corresponde no solo al uso en la sala de ordefio

4. Se consider6 un mes treinta dias para efectos de los célculos.

wmn

Del cuadro anterior se obtiene que el total de gastos en un mes es de ¢463 818,2; sin
considerar costos de mano de obra y otros gastos que no fueron contemplados. Es
importante conocer este dato con mayor exactitud, dado que algunos de los gastos
indicados en el cuadro anterior se realizan no solo para la produccion de leche, sino para
otras actividades que son subvencionadas por la actividad lechera. Con la informacion
mas exacta se puede determinar el costo real de producir una botella de leche y el precio
que debe tener en el mercado para ser sostenibles y competitivos.

La cantidad y el gasto en medicinas es variable, depende de si se le enferman o no las
vacas, debido a que no cuenta con un programa de prevencion de enfermedades. En el
cuadro se anotd la cantidad aproximada que se gasta en cada emergencia.

Dentro de los medicamentos que utiliza estan antibidticos (penicilina), vitaminas
(complejo B), desparasitantes, para el control de las garrapatas. Controla plagas con
quimicos y elimina las malezas con herbicidas. No utiliza abonos quimicos en los
pastizales

Segun los indicadores obtenidos en el cuadro anterior, la electricidad y el concentrado
son los dos gastos tanto en cantidad (Kwh., kg) como en colones que mas influyen en el



costo final de la botella de leche, por lo que se debe realizar un manejo adecuado de
estos dos recursos. ElI consumo de agua no tiene un costo monetario, pues proviene de
una naciente, pero si es importante un manejo racional de esta porque al final del
proceso se convierte en agua residual que se debe tratar y entre mayor cantidad se
deseche mas oneroso es el tratamiento que se le debe dar.

La siguiente figura muestra la variacion en el consumo de agua diario, notandose que el
consumo no es constante. Se deben investigar las causas por las que ese gasto de agua
no es constante, dado que las actividades son las mismas todos los dias. Se podria tener
como meta del consumo de agua diario, los valores minimos que se muestran en la
figura 2

(0,20 a 041 m*/ dfa). Esto implicaria menor cantidad de agua contaminada a tratar y
por lo tanto un tratamiento de las aguas menos costoso.
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2.5 Desempefio de la actividad.

En el cuadro siguiente se sefialan los indicadores de desempefio que indican cual es la
productividad de la lecheria comparada con el promedio de los indicadores de
desempefio de las cuatro lecherias involucradas en el proyecto.

Cuadro 3. INDICADORES DE DESEMPENO MENSUAL DE LA

LECHERIA
Tipo Indicador mensual
Produccién 584 botellas / vaca
Ventas ¢ 46 722,8 vaca
Gastos ¢20 166,0/ vaca
Utilidades ¢ 26 556,8 / vaca

Sin considerar otros gastos de la actividad no indicados como: costo de plaguicidas,
costo de mano de obra y otros, las utilidades por vaca al mes es: ¢ 26 556,8 lo que
equivale al 56,8%



2.7. Desechos Solidos y Liquidos

En cuanto a los desechos solidos se tienen la bofiiga con aserrin, residuos veterinarios y
sacos. La bofiiga se utiliza para hacer compost por medio de la técnica de lumbricultura,
la bofiiga se separa con aserrin antes de realizar el lavado del galeron y se envia a la
zona de lumbricultura. Una porcion se deposita en las camas o aboneras y otra se
acumula, pero debido al mal manejo se producen malos olores y presencia de moscas
en esta zona.

Se realizd la medicion de la cantidad desechos solidos (bofiiga) humedos de 25 vacas,
las cuales produjeron en promedio 22,5 Kg. de bofiiga. / Vaca —dia, lo cual equivale
aproximadamente a un total de 562,5 Kg. de desechos de bofiiga con aserrin que se
generan al dia. Con esta informacién se puede planificar la zona de lumbricultura de tal
manera gque no se acumule bofiiga y se pueda procesar toda.

Los residuos veterinarios se disponen en el basurero, no desinfectan los instrumentos
utilizados: jeringas, guantes, agujas etc. Ademas, no posee un area definida para
enterrar animales muertos, pero si los entierra en menos de 48 horas a una distancia
menor de 100 metros del galerdn.

Con respecto a los desechos liquidos corresponden al agua de lavado que se dispone en
el pasto. Se le realizaron analisis quimicos los cuales muestran segun cuadro 5 una alta
contaminacion del agua si se comparan con los valores maximos admisibles. Esto es
debido a la alta carga organica que lleva el agua residual por la presencia de bofiiga y
orines la cual no fue separada al momento de recolectar la muestra.

El cuadro 5 indica los resultados de los analisis quimicos en cuanto al contenido de

solidos suspendidos totales, demanda quimica y bioguimica de oxigeno, del agua
residual de la lecheria.

Cuadro 4. Anélisis Quimico de las aguas Residuales

ANALISIS Resultados Valores
Obtenidos Maximos
Admisibles
DQO (mg/L) 12 152 + 1390 800
(Demanda Quimica de Oxigeno)
DBO (mg/L) 4336 + 608 500
(Demanda Bioguimica de oxigeno)
SST (mg/L) 19 839+ 1280 200
(Solidos suspendidos totales)

El cuadro anterior muestra el no cumplimiento con lo establecido en el Reglamento
sobre el vertido y reuso de aguas residuales, decreto ejecutivo nimero 26042-S-MINAE
del 19 de Julio de 1997, segun tipo de actividad CI1U-1110, Produccién Agropecuaria.



3. OPCIONES DE MEJORA EN LA LECHERIA

A continuacion se presentan las opciones de mejora que se identificaron y que se
pueden realizar en las diferentes etapas del proceso de produccion de la leche.

3.1 Modificacion Proceso

Una de ellas, es la modificacion del diagrama de flujo del proceso donde se afiaden o
eliminan actividades que se deben realizar para que el proceso sea menos contaminante
y aproveche mejor los recursos que dispone la lecheria. En la figura 2 se muestra el
diagrama de flujo del proceso mejorado.

Ingreso de las Alimentacion

vacas

Ordefio automatico

\ 4

A 4

Filtracion y Envasado
de leche en tarros

l

Enfriamiento.

l

Salida de las vacas

Y
Lavado en seco

Figura 3. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ORDENO MEJORADO

Como se observa en la figura anterior se eliminé el lavado del galeron con agua que se
realizaba dos veces al dia, realizdndose actualmente un lavado en seco al recoger la
bofiiga con aserrin para que también se absorban los orines. EI galeron se lava
aproximadamente cada 22 dias con poca agua.

En el cuadro 6 se presentan opciones de mejora en cada una de las operaciones del
proceso que se pueden implementar.
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Cuadro 5. OPCIONES DE MEJORA RECOMENDADAS E IMPLEMENTADAS
EN INFRAESTRUCTURA.

OPCION DE MEJORA
RECOMENDADA

OPCION DE MEJORA
IMPLEMENTADA

1. Arreglar techo Arreglé el techo
2. Limpiar cielo raso Aun no lo ha implementado. Pero quité algunos
materiales que estaban en techo que esta en un nivel
mas bajo que el resto y por donde se permite entre
luz natural al galerdn. Estos materiales oscurecian
el lugar
3. Mejorar la instalacién eléctrica Aun no lo ha implementado
4.  Arreglar pisos Aun no lo ha implementado
5. Arreglar cepos Cambi¢ la estructura de madera a metal
6. Arreglar canoas de alimentacion Las canoas de alimentacion se hicieron mas grandes
7. Arreglar paredes Levantd algunas paredes de concreto
8. Mejorar ventilacion Mejoro la ventilacién al quitar algunos materiales
del techo mas bajo
9. Arreglar iluminacion Se mejor6 al quitar materiales de techo mas bajo
10. Mejorar distribucion del galerén Mejoré la distribucion de los corrales dentro del
galerén. Adapto un espacio que tenia desocupado
para poner mas corrales para las vacas y terneros.
Ademas mejoré la zona donde tiene la abonera
aumentando el area de tratamiento de la bofiiga.
11. Eliminar escombros y desechos de los | Realizo limpieza de los alrededores y parte interna
alrededores del galerén del galerén eliminando materiales que no se utilizan
en la actividad. Esta es una actividad que debe ser
permanente y constante
12. Aprovechar el agua de lluvia No lo hace. Pero si tiene un tanque que almacena
agua de una naciente
13. Eliminar fugas de agua en la cafieria. No tiene fugas
14. Establecer un espacio especifico Tiene una bodega donde almacena el concentrado.
adecuado para el almacenamiento del
concentrado
15. Adquisicion de equipo que le mejore Introdujo un tanque de hierro y un motor que le

calidad de la leche o facilite el proceso

permite enfriar agua entre 4 y 5° C, con el fin de
introducir los tarros con leche mientras lo recoge el
lechero.

Instal6 un enfriador tipo cortina

Adquirié un termo de inseminacion con pajilla y
disparador, cada dos meses carga el termo.

Nuevos corrales.
Elimin6 materiales del techo

Enfridn
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Cuadro 6. OPCIONES DE MEJORA RECOMENDADAS E IMPLEMENTADAS
EN EL PROCESO DE PRODUCCION DE LECHE

OPCION DE MEJORA
RECOMENDADA

OPCION DE MEJORA IMPLEMENTADA

1. Capacitacidn sobre practicas de ensilaje y | Recibi0 la capacitacion ofrecida por un funcionario de
cuantificacién de la cantidad de pasto en | Compafiia Nacional de Fuerzay Luz.
los potreros.

2. Realizar practicas de ensilaje. En tiempo libre prepard alimento para el ganado por este
método en dos ocasiones. Por falta de tiempo no lo ha
vuelto hacer.

3. Cuantificar la cantidad de pastizal en los Hizo una practica

potreros.

4. Realizar la corta del pasto antes de su No siempre se cumple.
floracion para garantizar un mejor aporte
nutricional

5. Cuantificar la mezcla para la alimentacién | Aun no implementada
de las vacas, considerando bajar el gasto
en concentrado y miel de purga sin
perjudicar la calidad y cantidad de la
leche.

6. Buscar otras opciones de alimentacién Bajo la cantidad de concentrado y eliminé la miel de
que reduzca costos pero aumente purga. En lugar de este se le esta dando al ganado, maiz y
produccion banano. Se debe evaluar si esta dieta no baja

productividad.

7. Mantener el pasto cortado encajonado en | Aun no implementada
el piso de tal forma que no permita que Tiene un espacio dentro del galerén para cortar el pasto a
se esparza por el piso del galerén un costado de la entrada del galerén. En el momento que

se esta cortando este se derrama por el piso del galerdn.

8. Desinfectar el equipo de ordefio. Desinfecta el equipo de ordefio con agua, jabon y cloro

9. Sellar las ubres después de realizar el Ya estaba implementada
ordefio con disolucion de yodo

10. Secar las ubres con papel limpio (papel Pendiente porque utiliza papel de directorio telefénico que
higiénico o papel absorbente de cocina). Nno garantiza que esté limpio y ademas contiene tintas que

pueden ser toxicas

11. Cambiar de ordefio manual a ordefio No aplica, porque ya contaba con ordefio automaético.
automatico. Cuenta con tres equipos

12. En caso de realizar el ordefio Debe implementarse para las vacas que no les gusta el
manualmente lavarse y desinfectarse las ordefio automatico
manos con jabon bactericida cada vez que
cambia de vaca.

13. No manipular nada mientras ordefia. No aplica, porque el ordefio es automatico. Tiene tres

equipos de ordefio automatico

14. Recibir capacitacion en manipulacion de | Recibio charla sobre manipulacidn de alimentos ofrecida
alimentos y en produccion de por funcionarios del Ministerio de Salud
subproductos de la leche.

15. Controlar la temperatura del agua del El enfrion mantiene la leche a una temperatura
tanque de enfriamiento de la leche, lo aproximadamente de 5°C ; pero debe llevar un control
recomendable es mantenerla a 5°C. diario

16. Evitar que la leche se contamine con Coloca la tapa de los tarros con leche, pero debe controlar
bacterias, colocandole la tapa al tarro, que el agua del enfrion se mantenga limpia
evitando que le entre agua y manteniendo
el tanque y el sitio limpio.

17. Mantener el agua del enfrién o marciano | Cambia el agua del marciano una vez al mes. Sin embargo
limpia, lavando y desinfectando el tanque | es importante controlar que esta agua permanezca limpia
mensualmente.

18. Lavado y desinfeccién de tarros y la Lava Yy desinfecta con cloro

manta para colar la leche.
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Motor del enfrién que regula temperatura Colado de la leche a través de una
de enfriamiento manta

i
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Insumos de limpieza Pisos con aserrin para limpieza
En seco
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Cuadro 7. OPCIONES DE MEJORA RECOMENDADAS E

IMPLEMENTADAS EN EL MANEJO ANIMAL

OPCION DE MEJORA
RECOMENDADA

OPCION DE MEJORA
IMPLEMENTADA

Recortar pezufias.

Aun no implementada

Evitar la mastitis.

La Presentacion de casos de mastitis es variable y
se da mas por motivos como golpes o cuando hay
mucha lluvia. La leche cuando las vacas tienen
mastitis se le da a los terneros y cerdos

Eliminar las moscas.

Elimino las moscas al darle mas mantenimiento y
control a las aboneras y a la bofiiga acumulada

Eliminar otro tipo de animales en el
galerén o al menos colocarlos en un sitio
separado y encerrado.

Se eliminaron los animales que estaban dentro del
galeron.

Recibir capacitacion en Manejo
Adecuado Animal enfocado a la
prevencion de enfermedades:
tuberculosis, brucelosis, leptospirosis,
antrax, anaplasma y piroplasma

Recibi6 charla por parte del Veterinario de la
Regional del MAG sobre el control de
enfermedades en el ganado

Prevencion de enfermedades.

Aun no implementado
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Cuadro 8. OPCIONES DE MEJORA RECOMENDADAS E IMPLEMENTADAS
EN LA OPERACION DE LAVADO DE SALA DE ORDENO

OPCION DE MEJORA
RECOMENDADA

OPCION DE MEJORA
IMPLEMENTADA

1. Medir C.O (Carga Organica) y s6lidos en
el agua de lavado para tomar acciones
para disminuir y controlar la
contaminacion.

Se realizaron analisis quimicos del agua residual al
inicio y final de este proyecto

2. Realizar el lavado en seco( utilizar aserrin
para recoger solidos y liquidos)

Implementada. Lava una vez al mes, cada 22 dias
lava el galerdn con muy poco agua.

3. Encaso de utilizar manguera, poner
pistolas de control de salida del agua para
evitar desperdicios.

Aun no implementada

4. Canalizar el agua de lavado hacia el pasto
(sin bofiiga 0 con muy poca bofiiga).

No aplica

5. Utilizar el agua llovida.

Aun no implementada

6. Utilizar el agua del tanque de
enfriamiento para lavado

Aun no implementada

7. Utilizar coagulantes naturales en el agua
contaminada

No aplica
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Cuadro 9. OPCIONES DE MEJORA RECOMENDADAS E IMPLEMENTADAS

EN EL MANEJO DE LOS DESECHOS

OPCION DE MEJORA
RECOMENDADA

OPCION DE MEJORA
IMPLEMENTADA

1. Poner a secar el aserrin con la bofiiga y Implementada. La bofiiga se recoge junto con
orines y paletearla en los potreros. aserrin para absorber los orines, parte se deja secar
y luego se pone en el pasto y se paletea Otro
porcion de bofiiga con aserrin se utiliza para hacer
compost por medio de lumbricultura. Produce 5
carretillos de compost por dia que dispone en el
pasto
2. Reutilizar o vender sacos de concentrado | Vende los sacos
3. Limpiar cafios permanentemente para No aplica
evitar acumulacion de bofiiga
principalmente
4. Utilizar Microorganismo eficientes(EM) No utiliza
para eliminar olores
5. Hacer abono con lombriz Implementada antes de iniciar proyecto
6. Biodigestion de la bofiiga No aplica
7. Poner bofiiga apilada debajo de plasticoy | N aplica
agregar lombrices
8. Biofermentos No aplica
9. Usar parrillas( cedazo muy fino o si no No necesita implementar esto porque lava en seco

poner doble cedazo) en las salidas del
agua de lavado para retener sélidos finos

10. Encausar las aguas de lavado del galerén

hacia el potrero por medio de cafios o
zanjas angostos y con ciertas caidas
(como gradas) y con pendiente (1%) para
aireacion.

No aplica. El agua de lavado va a un drenaje.

11. Capacitacidn en el aprovechamiento y

manejo de los desechos sdlidos y liquidos

Recibid capacitacion en: compostaje por medio de
lumbricultura y microorganismos eficientes por
parte de funcionario de la Regional del MAG, en
Biodigestores por parte del funcionario CNFL, en
Manejo y Reduccién en Aguas Residuales por parte
de Funcionario del ITCR

Carios limpios

Compost dispuesto en el potrero
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La mayoria de las mejoras realizadas fueron de buenas practicas en donde el costo
economico incurrido fue bajo o0 no existio, por ejemplo entre algunos se pueden citar:
ordenamiento del galeron, eliminacién de materiales que no se necesitan, eliminacion de
algunos animales que deambulaban por el galerdn, lavado en seco del galerén después de
ordefiar, manejo adecuado de la abonera, etc. Las inversiones realizadas al implementar
algunas de las opciones de mejora fueron principalmente en el mejoramiento de la

infraestructura y en equipamiento.

A continuacion se muestran en el siguiente cuadro las inversiones realizadas.

CUADRO 10. INVERSIONES REALIZADAS AL IMPLEMENTAR OPCIONES DE  MEJORA EN

EL PROCESO DE PRODUCCION DE LECHE

TIPO DE INVERSION

VALOR ECONOMICO

(¢)

Cambio de cepos de madera por metal y canoas mas
grandes y arreglo de techo

1 000 000

Termo de inseminacion (pajillas y disparador)

280 000 pajillas
365 000 disparador

Tanque de hierro y motor para enfriar la leche

80 000

Cuarto de concreto

2 000 000

TOTAL

3725 000
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4. EVALUACION FINAL.

A continuacidn se realiza una evaluacion de la situacién actual de la lecheria comparada
con la situacién inicial de la lecheria.

4.1 Producciony Ventas

El cuadro 11 muestra la produccion y venta mensual actual de leche, asi como los
indicadores de produccidon mensual. El precio de la leche en estos momentos es de

¢100 / botella, actualmente hay 20 vacas en produccién que producen diariamente 6 tarros
de leche de 60 botellas cada uno.

CUADRO 11. PRODUCCION Y VENTAS MENSUAL ACTUAL DE LECHE

Indicadores de produccion
Cantidad en Cantidad en mensual
Producto unidades colones Botellas de Colones/vaca
(botellas) (¢) leche/vaca
Leche 10 800 1.080 000 540 54 000

4.2 Insumos y Materia Prima

En el siguiente cuadro se sefialan las materias primas, los insumos y los indicadores de
consumo que se utilizan actualmente en la produccion de leche.

CUADRO 12. CONSUMO MENSUAL ACTUAL DE MATERIAS PRIMAS E INSUMOS EN EL
PROCESO DE PRODUCCION DE LECHE

Tipo Cantidad Costo en colones Indicadores de consumo mensual
(¢) / vaca de ordefio | /botella de leche
Agua --- 0,00 -
Electricidad | ~  ----- 48 000 - -
¢ 2400/ vaca ¢4,44 | botella
Banano 1 viaje cada 12 ¢15 000 0,675m® /vaca 0,0013m?/ botella
dias(5,4m’) (¢37 500/ mes) ¢1875/ vaca ¢ 3.47/botella
(13,5 m*/mes) '
Aserrin 1 viaje cada 22 dias | 16 000 0,37m*/vaca 0,0007 m*/botella
54m (¢21 818,2 / mes) ¢1090,9/vaca ¢2,02/botella
(7,36 m*/mes)
Concentrado 56 sacos de 46 kg | 320 600 128,8 kg. /vaca 0,24 Kkg. /botella
c.u. (2576 kg) ¢16030 / vaca ¢29,63/ botella
Desecho de 60 estafiones 60 000 600 kg/vaca 1,11kg/ botella
maiz (12 000kg) ¢3000/ vaca ¢5,55/ botella
Medicinas varios 30000 | e e
¢1500/ vaca ¢2,78/botella
TOTAL ¢517 918,2

Del cuadro anterior se obtiene que el gasto mensual en la actividad es de ¢517 918,2; el cual
no contempla los costos de mano de obra y otros gastos e igualmente el monto anterior no
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refleja el costo real de la actividad pues, como se dijo anteriormente, esta subvenciona otras
actividades. Se disminuyé el gasto en concentrado debido a que ha estado subiendo mucho
en precio y en lugar se introdujeron costos en banano y desecho de maiz como sustitutos en
la dieta de las vacas. Otro recurso que sigue siendo costoso es la electricidad, la cual ha
aumentado precio no solo debido al aumento del costo del Kwh., sino a la cantidad utilizada
debido a la introduccion en el proceso de enfriamiento el enfrion y la cortina de
enfriamiento.

4.3 Desempenio actual de la actividad.

En el cuadro siguiente se sefialan los indicadores de desempefio que muestran cual es la
productividad de la lecheria actual comparada con la situacién inicial.

Cuadro 13. INDICADORES DE DESEMPENO MENSUAL DE LA LECHERIA!

Tipo Indicador inicial Indicador actual Porcentaje de Mejor
(%)
Produccion 584 botellas leche/vaca 540 botellas leche/vaca -7,5
Ventas 46 722,8 colones/ vaca ¢54 000 / vaca 15,6
Gastos ¢20 166,0 / vaca ¢25 895, 9 colones /vaca -28,4
Utilidades ¢ 26 556,8colones /vaca ¢28 104,1 /vaca
56,8 % 52 % 5,8%

! Para los calculos se consideré un mes = 30 dias.
2 porcentaje calculado segin el indicador inicial.

Se obtiene del cuadro anterior que la productividad y las utilidades disminuyeron con
respecto al inicio del proyecto.

Como se observa en el cuadro 13 la produccion de leche por vaca disminuyd, esto puede
ser debido al cambio en la alimentacion de las vacas, pues para disminuir costos se
disminuyé el uso del concentrado y se elimind la miel de purga, en su lugar se utiliza
desecho de maiz, banano y pasto. Se debe realizar una evaluacién para determinar hasta que
% de cada uno de los componentes de alimentacion se pueden sustituir sin afectar la
produccion. Otro factor importante a ponerle atencion es a la calidad del pasto que se le da a
las vaca pues no debe estar floreado. Es importante analizar si los costos que se
disminuyeron al disminuir gasto por compra de concentrado y por compra de la miel de
purga, compensa realmente con los gastos introducidos al comprar banano y desecho de
maiz y a la baja de la productividad obtenida, pues si se observa en el cuadro 13 también
hubo un aumento en lo gastos a pesar de que el nimero de vacas de ordefio actualmente son
menos de cdmo cuando empez0 el proyecto. Los insumos y materias primas de la actividad
han subido de precio, pero también el precio de la botella de leche ha aumentado; pero no en
la misma magnitud.

Deberian considerarse en los aumentos del precio de la leche los costos reales de producir
una botella, para evitar disminuir la calidad de la alimentacion de las vacas en detrimento de
la productividad.

Al analizar el cuadro 12, se observa que entre el gasto del banano y el gasto de maiz al mes
suman ¢97 500, mientras que se esta dejando de comprar con respecto al inicio del proyecto
14 sacos menos de concentrado, pues al principio se compraban 80 sacos para 23 vacas de
ordefio ahora deberian ser 70 sacos para 20 vacas de ordefio (considerando que por vaca se
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requieren para el mismo nivel de alimentacion que al principio del proyecto de 3,5 sacos de
concentrado al mes) que al precio actual costarian ¢80 150 y ademas la miel de purga que
cuesta ¢ 30 000, lo cual suma un total de ¢110 150, con lo cual el ahorro es de ¢12650.

Sin embargo si las vacas estuvieran al nivel de productividad del inicio se estaria
produciendo un total de 11 680 botellas de leche al precio actual de ¢1 168 000, lo cual hace
una diferencia de 880 botellas y ¢ 88 000. Mas de lo que se produce actualmente. En
resumen por ahorrarse ¢12 650 en alimentacion se estan dejando de percibir ¢88 000.

Lo anterior demuestra que es importante la estandarizacion de la dieta de manera que se
conozca muy bien los % de cada componente en la mezcla por vaca, de manera que dé el
mayor rendimiento posible. Se debe tener un mayor control de aquellos componentes de la
alimentacién que son mas caros como concentrado y miel de purga, asi como del proceso
en general, por ejemplo la electricidad, para evitar el desperdicio de recursos.

Algunos beneficios obtenidos desde el punto de vista técnico, econdmico y ambiental
producto de las opciones de mejora implementadas son:

e No se producen aguas residuales, por lo que eliminé un problema ambiental de
contaminacion de aguas y econdémico debido a que se evitd hacer la inversion en un
tratamiento de las aguas residuales y la posibilidad de cierre por parte del Ministerio
de Salud.

e Al lavar cada 22 dias con muy poco agua logré disminuir el consumo de agua
potable en un 60%. Lo cual incide en un mejor desempefio ambiental de la lecheria
al proteger un recurso que cada dia es mas escaso; pero indispensable para los seres
ViVos.

e Al manejar la bofiiga de manera que se aproveche, elimina un problema ambiental
de contaminacion de las aguas superficiales y favorece la economia de la actividad al
eliminarse costos en insumos para abonar los pastizales. E incluso se podria tener
una entrada econdémica extra a la que produce la actividad si el compost producido
se vendiera. Este tiene un valor aproximado en el mercado de ¢ 4000/kg.

e Disminuy0 el riesgo de contaminacion y pérdidas de leche al mejorar la aplicacion
de normas adecuadas de limpieza de ubres, del equipo de ordefio y tarros,
eliminacién de moscas y de otros animales en el galerén de ordefio y al controlar la
temperatura de enfriamiento de la leche.

e Al esparcir la bofiiga estabilizada o sea convertida en compost al potrero ayuda a
mejorar la estructura del suelo y abona los pastizales, obteniendo mayor calidad y
cantidad de estos, lo cual influye en la productividad de las vacas y economia de la
actividad.

5. RECOMENDACIONES.

1. Determinar si es el tipo de alimentacion el factor que ha influido en la
disminucion de la productividad de las vacas con el fin de mejorarla, aumentado
con esto, la competitividad y las utilidades de la lecheria.

2. Realizar pruebas con mezclas diferentes en cuanto a la proporcion de pasto,
concentrado, miel y otros para definir cual es la mezcla que mejor produce y a un
costo razonable.
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10.

11

12.

13.

14.

15.

Con base en lo anterior establecer una medida, sobre todo para el concentrado y
la miel de tal manera que no se desperdicien, ni se sobre alimente al ganado, el
fin seria disminuir el gasto y aumentar utilidades, porque es el rubro mas alto.
Tener el cuidado de darle al ganado pasto sin florear, es mas suculento.

Realizar practicas de ensilaje para evitar que el pasto se floree antes de que se
pueda utilizar, esto asegura un pasto de buena calidad, asegura pasto para la
época de sequia, cuando no abunda el pasto y facilita la tarea de alimentacion en
fines de semana y dias festivos.

Realizar la cuantificacion de los pastizales en los potreros con la ayuda de los
estudiantes del TCU de la Universidad de Costa Rica y con la Asesoria del
MAG.

Es importante realizar los sangrados en los animales para detectar la presencia o
no de brucelosis. Esto se debe realizar una vez al afio.

Se recomienda que cuando el ordefio es manual se lave bien con agua las ubres y
parte trasera de las vacas, secar las ubres con papel, ordefiar y después sellar con
disolucién de yodo para evitar la penetracion de bacterias.

Cuando el ordefio es automatico se recomienda poner las pezoneras del equipo
en un balde con agua clorada al cambiar de vaca, esto evita la transmision de
enfermedades.

Mantener el agua del enfrién limpia para evitar se contamine la leche.

. Ser constantes en mantener fuera del galerén otros animales como cerdos, perros,

gallinas, patos, gatos, etc.; que pueden transmitir enfermedades al ganado o
contaminar la leche

Mantener un programa de limpieza y acomodo del galerén y alrededores que sea
constante.

Utilizar microorganismos eficientes en caso que se presenten malos olores en el
galeron, cafos y drenaje. Para ello en el anexo 1 se le indica el procedimiento de
coémo producirlos.

Gestar la organizacion de los pequefios productores de la zona con el fin de
lograr darle un mayor valor agregado a la leche, esto es, hacer una planta
productora de queso, natilla, helados, etc., que podria ser independiente o
asociada a alguna empresa ya existente.

Recibir capacitacion constante sobre enfermedades del ganado, manipulacion de
alimentos, manejo adecuado de los recursos de la lecheria, entre otros,
utilizando la organizacion de Fuerzas Vivas existente en la zona.
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ANEXO 1

PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION/ UTILIZACION DE
MOCROORGANISMOS EFICIENTES

Este procedimiento es para la produccion de microorganismos de montafia que decomponen
la materia orgénica y sirve para evitar malos olores y proliferacion de moscas. Es utilizado
también para el tratamiento de aguas servidas en cafos, tanques sépticos, desatorador en
cafierias entre otros

Procedimiento de produccién

e Colocar dos tazas de arroz cocinado y reventado, formar una pelota amasada y
colocarla en una media panty.

e Meterlo en hojas de descomposicion, con un tarro encima para que no se lo coman
los bichos.

e Dejarlo por 12 dias y cuando esta colonizado se ven los hongos.

e Pasar el arroz a una pichinga de 5 galones y se le agrega : 1 litro de leche cruda 6
suero , 1 litro de melaza , 2 cucharadas de levadura y se llena con agua sin cloro
hasta ¥4 partes.

e Se agita bien y se tapa con una tela y se deja por dos semanas

Aplicacion
e Preparar una parte de cultivo de microorganismos en 9 partes de agua
e Agitar bien para mezclar
e Rociar con bomba 6 regadera las areas que se desea tratar
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1. INTRODUCCION

Esta lecheria forma parte de un grupo de pequefias lecherias de San Jer6nimo de
Moravia que estuvieron anuentes a participar en un proyecto conjunto entre el ITCR,
las Fuerzas Vivas del Cantdn y especialmente con la participacion de la Regional del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, cuyo objetivo es aumentar la competitividad de
la actividad con el fin de que sean més eficientes en el uso de los recursos y disminuyan
la generacion de desechos y el impacto al ambiente.

El proyecto se llevo a cabo en el afio 2005, la primera actividad de campo realizada fue
la determinacion del estado inicial de la lecheria, con base en esta informacion se
realizaron charlas de capacitacion relacionadas con el ambiente, manejo animal,
forrajes, manipulacion de alimentos, aprovechamiento de desechos, tratamientos de
aguas residuales. Lo anterior le permiti6 a los duefios de las lecherias aplicar los
conocimientos adquiridos en la mejora del proceso de produccién de leche,
obteniéndose como resultados aprovechamiento en la bofiiga, mejora en la calidad del
agua residual, aplicaciéon de las 5S, aplicacion de buenas practicas en el ordefio y
manipulacion de la leche, practicas de ensilaje, contar con lecherias libre de brucelosis,
entre otros.

La lecheria se encuentra ubicada en San Jeronimo de Moravia y estad dedicada a la
produccion de leche cruda. La finca posee un terreno de 9 manzanas Esta es una
actividad que el propietario se encuentra incursionando y decidié asumir desde hace 6
meses. No cuenta con empleados y es Don Guillermo el que se encarga de todas las
labores que la actividad exige. No a recibido reclamos de parte de la comunidad, ni ha
tenido visitas de personeros del Ministerio de Salud y manifiesta que no conoce la
legislacidon y normas ambientales que rigen la actividad.



2. EVALUACION INICIAL.

2.1 Infraestructura y Equipo

En cuanto al estado de las instalaciones, se cuenta con dos galerones: uno para ordefio el
cual estd construido con madera, los cepos son de madera, techado con laminas de
zinc, piso de concreto  en regulares condiciones, el sitio es ventilado con buena
iluminacién natural, es adecuado para el nimero de vacas, no presenta mal olor, no hay
moscas; pero si presenta desorden y materiales que no son de la actividad. Este galeron
se encuentra dividido en tres areas: ordefio, corrales para terneras, comedor. Las
instalaciones eléctricas no se encuentran en buenas condiciones.

Se presentan fugas en las tuberias y tanque de almacenamiento de agua.

Tiene un tanque de cemento con agua municipal para enfriar los tarros de leche y para la
realizacion de labores de limpieza, mantiene una manguera sin pistola y se encuentra
abierta permanentemente para realizar los lavados.

Ademas se cuenta con una maquina picadora de zacate, espacio pequefio para
medicinas (el cual se encuentra muy desordenado), pila para lavar utensilios y equipo de
ordefio.

El otro galeron es utilizado para almacenar concentrado para vacas, algunos
agroguimicos y otros objetos no relacionados con la actividad, el sitio al igual que el
anterior se encuentra desordenado.

Entrada al galer6n de ordefio



2.2 Proceso de produccion de leche

El proceso de produccion de leche consta de varias operaciones, en la figura siguiente se
muestra como era el proceso de produccion de leche al inicio del proyecto.

Ingreso de las Alimentacion
Vacas de las vacas
A\ 4
Ordefio

A 4

Envasado de leche
En tarros

A 4

Tanque de agua
(Si el lechero no pasa)

A\ 4
Salida de las Vacas

\ 4

Lavado
Galerdn

FIGURA 1. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ORDENO INICIAL.

La lecheria cuenta con 13 vacas ,7 son de ordefio todas se mantienen en potreros.

Las vacas son llevadas diariamente dos veces al dia a la sala de ordefio: a las 5:00 a.m. y
a las 3:30 p.m. y el proceso de ordefio se lleva acabo con equipo automatico de ordefio,
cada sesion de ordefio, tiene una duracion una hora y media. Antes de empezar la
extraccion de la leche lava los pezones de las vacas con agua.

La sala de ordefio es lavada dos veces al dia, después de cada ordefio, en esta
operacion utiliza agua municipal, no utiliza jabon ni detergente. No realiza separacion
de la orina y la bofiiga: El lavado lo realiza colocando la manguera a presién sobre la
bofiiga y la orina y va desplazando todo con ayuda de un escobon para expulsar el agua
con sélidos y orina por el desagiie que va a los potreros de la finca.

El lavado de los tarros de leche, equipo de ordefio y la manta que utiliza en el filtrado de
la leche, lo hace con el agua de la pila de concreto y utilizando una esponja y jabén de
barra y cloro para desinfectar, esta Gltima actividad la realiza en el piso del area de
ordefio. La alimentacion de las vacas se basa en pasto de corta, miel de purga y
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concentrado animal. La produccion es de 5 tarros al dia, el lechero la cual es vendida
diariamente a un intermediario. Cada botella se la compran a 91,70 colones. Tiene un
tanque de cemento con agua para enfriar la leche cuando el lechero no la recoge, no
tiene pérdidas de leche.

La inseminacion de las vacas es por medio de la inseminacion artificial realizada por
el propio propietario.

No lleva control de enfermedades tales como brucelosis, tuberculosis, &ntrax,
leptospirosis, anaplasma y piroplasma, pero si manifiesta interés de informarse al
respecto y realizar los controles y vacunaciones necesarias.

2.3 Insumos y Materia Prima

En el siguiente cuadro se sefiala la materia prima, los insumos y los indicadores de
consumo que se utilizan en la produccion de leche. Los indicadores de consumo
mensual son las unidades de gasto por vaca de ordefio y por botella de leche indican el
aprovechamiento de los recursos. Del cuadro 1 también se puede obtener cual es la
materia prima que se consume mas y/o tiene mayor costo.

Cuadro 1. COMPRAS MENSUALES DE MATERIAS PRIMAS E INSUMOS.

COSTO INDICADORES DE CONSUMO
TIPO CANTIDAD en colones | /vaca de ordefio | /botella de leche
Agua® 54 m* 6 700.00 7,71m°/vaca 0,006m°/botella
416,17 0,74
colones/vaca colones/botella
electricidad 364 Kwh. 14 690,00 52Kwh/vaca 0.040 Kwh./ botella
2098.57 1,63
colones/vaca colones/botella
Concentrado” | 86sacos 565.14kg/vaca 10,69kg/botella
3956 kg | 404 200,00 29 583,33 49,51
colones/vaca colones/botella
Miel de Purga 1,25 ) ]
estafiones 30 Litros/vaca 0,02L.itros/botella
(1 estaiion : | 21 250,00
210L) 3035, 7colones/vaca | 2,36colones/botella
2625 litros
Aserrin 833,33kg 857kg/vaca 0.092kg/botella
6 000,00 857,14 0,67
colones/botella
colones/vaca
medicinas Variable® | 12500,00 | 2 083 colones/vaca 3,47
colones/botella

(4) El gasto de agua que se sefiala, corresponde a la factura de Acueductos y Alcantarillados, que
utiliza una tasa de facturacion residencial.

(5) El gasto de concentrado corresponde al consumo de todos los animales que se tienen en el
galerdn. Considerando: 1 saco/quintal y 1 quintal/46kg.

(6) La cantidad y el gasto en medicinas es variable, depende de si se le enferman o no las vacas,
debido a que no cuenta con una prevencion de enfermedades. Se anota la cantidad aproximada
que se gasta en cada emergencia.




Ademas, del cuadro 1 y considerando que en ese momento se contaba con 7 vacas en
ordefio 0 en produccion de leche, se extrae que en promedio se tiene un gasto mensual
en los insumos y materiales por vaca de ordefio de 66 477,14 colones y en promedio por
botella de leche producida es de 51,70 colones, lo cual genera una utilidad de 40
colones por botella de leche (43,61% de utilidad, con un precio de venta de 91,70
colones), sin contar la mano de obra. Es importante sefialar también que estos datos se
dan considerando que la materia prima e insumos subsidian al resto de animales que
también consumen de éstos materiales.

Cuadro 2. INDICADORES DE CONSUMO DE LA ACTIVIDAD POR MES.
TIPO DE CONSUMO INDICADOR

Agua 5,4m° de agua/mes

5400 L de agua/mes

385,7L de agua/vaca- ordefio- mes

0,6L de agua/botella de leche- mes

Energia eléctrica 26 Kwh/vaca-mes-ordefio
0,040 Kwh/ botella de leche-mes
Aserrin 59,2 kg de aserrin/vaca-mes-ordefio
0,093 kg de aserrin/botella de leche-mes
Concentrado 3956 kg de concentrado/mes

565,1 kg de concentrado/vaca-mes
282,7 kg de concentrado/vaca-mes-ordefio
0,44 kg de concentrado/botella de leche-mes

El cuadro 2 muestra los indicadores mensuales de consumo de materiales e insumos,
considerando las equivalencias: un mes-30 dias y 1 tarro de 40 L/ 60 botellas y
considerando dos ordefios diarios, una produccion de 5 tarros de leche/dia 'y 7 vacas en
ordefio.

Una de las caracteristicas iniciales de esta lecheria era el desorden interno del galerén de
ordefio



2.4 Produccion y Ventas

El cuadro 3 muestra la produccion y venta mensual de leche, asi como el promedio de
botellas de leche que le produce cada vaca. Ademas, el precio de la leche en ese
momento era de 91,70 colones la botella y tenia una produccion de 5 tarros diarios por 7

vacas en ordefio.

Cuadro 3. PRODUCCION MENSUAL DE CADA PRODUCTO

Indicadores de produccion
Producto CanFidad en Cantidad en mensual
unidades colones Botellas de | Colones/vaca
leche/vaca
leche 9000botellas ¢825 300,00 1285,7 117 900,00

2.5 Desempefio de la actividad.

En el cuadro siguiente se sefialan los indicadores de desempefio, que indican cual es la
productividad de la lecheria comparada con el promedio de los indicadores de
desempefio de las cuatro lecherias involucradas en el proyecto.

Cuadro 4. INDICADORES DE DESEMPENO DE LA LECHERIA POR

MES.!

Tipo Indicador
Produccion ¢1285,7 botellas leche/vaca-mes
Ventas ¢117900,00 ventas de leche/

vaca-mes
Gastos ¢66 477,14 gastos /vaca- mes
Utilidades ¢ 51422,86 utilidades / vaca —

mes

43,61%

'para los célculos se considerd un mes = 30 dias.

Sin considerar otros gastos de la actividad no indicados como es la mano de obra, la
actividad genera una utilidad del 43,61% lo cual equivale a una ganancia de ¢ 40,00 por

botella de leche.




2.6 Desechos Solidos y Liquidos.

La disposicion de los residuos veterinarios en caso de plasticos se los queman y los
vidrios los guardan, no desinfecta los instrumentos utilizados: jeringas, agujas etc.

Se realiz6 la medicion de la cantidad de desechos sélidos (bofiiga) humedos de 21
vacas, en la actividad de ordefio, que es el momento en donde se genera la mayor
concentracion de bofiiga y orines, se  produjeron en promedio 11,87 Kg. de bofiiga /
vaca —dia, lo cual equivale a un total de 249Kg. de desechos que no se separan del agua
de lavado y los orines. Los analisis quimicos realizados al agua residual muestran
segun cuadro 5 una alta contaminacion del agua al ser comparados con los valores
méaximos admisibles. Esto es debido a la alta carga organica que lleva el agua residual
debido a la bofiiga.

Los cafios de desague de los desechos liquidos y sélidos salen del galerén de ordefio por
gravedad en un solo punto, y caen en un cafio que va bordeando el galerdn hasta los
pastizales, presentando un aspecto desagradable y con mal olor.

El cuadro 5 indica los resultados de los andlisis quimicos en cuanto al contenido de

solidos suspendidos totales, demanda quimica y bioguimica de oxigeno, del agua
residual de la lecheria.

Cuadro 5. ANALISIS QUIMICO DE LAS AGUAS RESIDUALES

(Agosto 2005 )

ANALISIS Resultados Valores Maximos
Obtenidos Admisibles

DQO(mg/L) (19460 £ 2190) 800
Demanda quimica de oxigeno
DBO(mg/L) (10421 +1018) 500
Demanda bioquimica de oxigeno
SST(mg/L) (20000 + 1 928) 200
Solidos suspendidos totales

El cuadro anterior muestra el no cumplimiento con lo establecido en el Reglamento
sobre el vertido y reuso de aguas residuales, decreto ejecutivo nimero 26042-S-MINAE
del 19 de Julio de 1997, segun tipo de actividad CI1U-1110, Produccién Agropecuaria.

Recipiente con bofiga generada en un periodo de ordefio



3. OPCIONES DE MEJORA EN LA LECHERIA

A continuacion se presentan las opciones de mejora que se identificaron y que se
pueden realizar en las diferentes etapas del proceso de produccion de la leche.

3.1 Modificacién del Proceso

Una de ellas, es la modificacion del diagrama de flujo del proceso donde se afiaden
actividades que deben realizar para que el proceso sea menos contaminante y aproveche

mejor los recursos que dispone la lecheria. En la figura 3 se muestra el diagrama de
flujo del proceso mejorado.

Ingreso de las Alimentacion
Vacas de las vacas
A\ 4
Ordefo

y

Envasado de leche
En tarros

A
Tanque de enfriamiento

y
Salida de las Vacas

A 4
Recoleccion y
Lavado
Galeron

Figura 3. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ORDENO MEJORADO.



Una de las mejoras mas importantes es la introduccién de un tanque de enfriamiento
para la leche, ya que la leche es almacenada en mejores condiciones higiénicas de
preservacion y esto permitird ofrecer un producto de mejor calidad al mercado y
obtener un mejor precio por el producto.

El orden dentro del galerdn introdujo un mejor ambiente de trabajo y una mejor
optimizacion del uso del espacio



Cuadro 6. OPCIONES DE MEJORA RECOMENDADAS E IMPLEMENTADAS
EN INFRAESTRUCTURA.

OPCION DE MEJORA
RECOMENDADA

OPCION DE MEJORA
IMPLEMENTADA

Arreglar techo

Arreglo el techo

Limpiar cielo raso

Ya se implemento

Mejorar la instalacion eléctrica

Se ha implementado parcialmente

Arreglar pisos

Aun no lo ha implementado

SHESIE N

Arreglar cepos

Cambio la estructura de madera en mal
estado de los cepos de ordefio por tubo de
hierro mejorando el aspecto del lugar y
facilitando el ordefio

6. Arreglar canoas de alimentacion Aun no lo ha implementado
7. Arreglar paredes Aun no lo ha implementado
8. Mejorar orden dentro del galeron | Elimind embases vacios, objetos

innecesarios para la actividad y ordeno el
galerdn

Eliminar escombros y desechos de
los alrededores del galerén

Realizo limpieza de los alrededores y parte
interna del galeron eliminando materiales
que no se utilizan en la actividad

10.

Aprovechar el agua de lluvia

No se ha implementado

11.

Eliminar fugas de agua en la
cafieria.

Elimind las fugas del agua del tanque que
esta dentro del galeron

12.

Posee un espacio especifico
adecuado para el almacenamiento
del concentrado

Si.
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Cuadro 7. OPCIONES DE MEJORA RECOMENDADAS E IMPLEMENTADAS
EN EL PROCESO DE PRODUCCION DE LECHE

OPCION DE MEJORA
RECOMENDADA

OPCION DE MEJORA
IMPLEMENTADA

1. Capacitacion sobre practicas de Recibid la capacitacion ofrecida por un
ensilaje y cuantificacion de la funcionario de Compariia Nacional de
cantidad de pasto en los potreros. | Fuerzay Luz

2. Realizar préacticas de ensilaje. Aln no implementada

3. Cuantificar la cantidad de pastizal | Aun no implementada
en los potreros.

4. Realizar la corta del pasto antes de | Implementada
su floracion para garantizar un
mejor aporte nutricional

5. Cuantificar la mezcla para la Aln no implementada
alimentacion de las vacas,
considerando bajar el gasto en
concentrado y miel de purga sin
perjudicar la calidad y cantidad de
la leche.

6. Buscar otras opciones de Se ha introducido en la alimentacion
alimentacion que reduzca costos cascara de yuca , frutas y verduras
pero aumente produccién

7. Mantener el pasto cortado Establecid un espacio dentro del galeron
encajonado en el piso de tal forma | para mantener el pasto cortado de tal forma
que no permita que se esparza por | que no permite que se esparza por la sala
el piso del galeron de ordefio

8. Desinfectar el equipo de ordefio. Desinfecta el equipo de ordefio con agua

jabon y cloro

9. Desinfectar las ubres antes de Desinfecta las ubres antes de realizar el
realizar el ordefio utilizando ordefo utilizando disolucién de yodo
disolucién de yodo

10. Secar las ubres con papel limpio Pendiente porque utiliza papel de
(papel higiénico o papel directorio telefénico que no garantiza que
absorbente de cocina). esté limpio y ademas contiene tintas que

pueden ser toxicas

11. Realizar ordefio automatico. Cambio el ordefio manual por el

automatico al adquirir equipo de ordefio

12. En caso de realizar el ordefio No aplica
manualmente lavarse y
desinfectarse las manos con jabén
bactericida cada vez que cambia
de vaca.

13. No manipular nada mientras No aplica , porque automatizé la operacién
ordena. de ordefio

14. Recibir capacitacion en Recibid charla sobre manipulacion de
manipulacion de alimentos y en alimentos ofrecida por funcionarios del
produccion de subproductos de la | Ministerio de Salud
leche.

15. Lavado y desinfeccion de tarrosy | Lava Yy desinfecta con cloro

la manta para colar la leche.
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Cuadro 8. OPCIONES DE MEJORA RECOMENDADAS E IMPLEMENTADAS

EN EL MANEJO ANIMAL

OPCION DE MEJORA
RECOMENDADA

OPCION DE MEJORA
IMPLEMENTADA

1. Recortar pezufas.

Aun no implementada

2. Evitar la mastitis.

Ha disminuido la mastitis al realizar el
sellado de las ubres después de ordefiar

3. Eliminar las moscas.

Elimino las moscas al limpiar los cafios de
desaguié del lavado del galer6n dentro y
fuera de este y mantiene los pisos del
galerdn limpios

4. Eliminar otro tipo de animales en
el galeron o al menos colocarlos
en un sitio separado y encerrado.

Se deben de eliminar los cerdos que se
encuentran en el galeron de ordefio ya que
estos son un foco potencial de
contaminacion

5. Recibir capacitacion en Manejo
Adecuado Animal enfocado a la
prevencion de enfermedades:
tuberculosis, brucelosis,
leptospirosis, antrax, anaplasmay
piroplasma

Recibio charla por parte del Veterinario de
la Regional DEL MAG sobre el control de
enfermedades en el ganado

6. Prevencion de enfermedades.

Realiz0 prueba de brucelosis y elimino
todos los animales afectados , contandose
ahora con una finca libre de brucelosis
Jfalta la prevencion de otras enfermedades.
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Cuadro 9. OPCIONES DE MEJORA RECOMENDADAS E IMPLEMENTADAS
EN LA OPERACION DE LAVADO DE SALA DE ORDENO

OPCION DE MEJORA
RECOMENDADA

OPCION DE MEJORA
IMPLEMENTADA

Medir C.O (Carga Organica) y
solidos en el agua de lavado para
tomar acciones para disminuir y
controlar la contaminacion.

Se realizaron analisis quimicos del agua
residual al inicio y final de este proyecto

Realizar el lavado en seco( utilizar
aserrin para recoger solidos y
liquidos)

Aun no implementada. Separa la bofiiga
himeda antes de realizar el lavado con
agua

Esto ha permitido pasar de 30 min. a5
min. de utilizacion de agua para limpieza

Utilizar manguera de menor
didmetro, poner pistolas de control
de salida del agua para evitar
desperdicios.

Se cambio la manguera de %2 pulg a una de
Y4 de pulg.

Canalizar el agua de lavado hacia
el pasto (sin bofiiga o con muy
poca bofiiga).

Lo realiza

o

Utilizar el agua llovida.

No se ha implementado

Utilizar el agua del tanque de
enfriamiento para lavado

Aun no implementada

Utilizar coagulantes naturales en el
agua contaminada

No aplica
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Cuadro 10. OPCIONES DE MEJORA RECOMENDADAS E
IMPLEMENTADAS EN EL MANEJO DE LOS DESECHOS

OPCION DE MEJORA
RECOMENDADA

OPCION DE MEJORA
IMPLEMENTADA

Poner a secar la bofiigay orines 'y
paletearla en los potreros.

Se estd implementando parcialmente,
todavia no cuenta con un area de
almacenamiento para el secado, se recoge
la bofiiga diariamente y se paletea en los
potreros.

Reutilizar o vender sacos de
concentrado

Se reutilizan algunos

Limpiar cafios permanentemente
para evitar acumulacion de bofiiga
principalmente

Limpia los cafios dentro y fuera del
galeron.

4. Utilizar Microorganismo Si los utiliza
eficientes(EM) para eliminar
olores

5. Hacer abono con lombriz No

6. Biodigestion de la bofiga No

7. Poner bofiiga apilada debajo de No
plastico y agregar lombrices

8. Biofermentos No

9. Usar parrillas( cedazo muy finoo | Aun pendiente

si no poner doble cedazo) en las
salidas del agua de lavado para
retener solidos finos

10.

Encausar las aguas de lavado del
galerdn hacia el potrero por medio
de cafios 0 zanjas angostos y con
ciertas caidas (como gradas) y con
pendiente (1%) para aireacion.

Si encausa el agua de lavado hacia el
potrero por medio de una zanja angosta;
pero falta hacer las caidas de agua

11.

Capacitacion en el
aprovechamiento y manejo de los
desechos sélidos y liquidos

Recibid capacitacion en: compostaje por
medio de lumbricultura y microorganismos
eficientes por parte de funcionario de la
Regional del MAG, en Biodigestores por
parte del funcionario CNFL, en Manejo y
Reduccion en Aguas Residuales por parte
de Funcionario del ITCR
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En la implementacién de las opciones de mejora sefialadas, se realizo la siguiente

inversion:

Cuadro 11. INVERSION DE LAS OPCIONES DE MEJORA

ADOPTADAS. Agosto 2006.

TIPO DE INVERSION MONTO
(colones)
Equipo automatico de ordefio 400 000,00
Tanque de enfriamiento y arreglo de sistema eléctrico 900 000,00
Compra de vacas 5 000 000,00
Lastreado de entrada y cemento en pasillo aledafio al galerén 700 000,00
TOTAL 7 000 000,00

Es importante sefialar que esta finca elimind 8 vacas infectadas con brucelosis, lo que
implicé una fuerte inversion por parte del propietario en la adquisicion de nuevos

animales sanos.

Actualmente esta finca se encuentra libre de brucelosis y mantiene un chequeo

periddico del mismo.

Actualmente la Finca del Sr. Murillo cuenta con ganado libre de brucelosis




4. EVALUACION FINAL

A continuacion se sefiala la evaluacion de la situacion actual de la lecheria y también es
comparada con el desempefio promedio de las cuatro lecherias involucradas en el

proyecto.

4.1 Producciony Ventas

El cuadro 12 muestra la produccion de 15 tarros de leche diarios por 25 vacas en
ordefio y la venta mensual actual de leche cuyo precio de venta por botella de leche es

de 112,57 colones.

Cuadro 12. PRODUCCION MENSUAL ACTUAL DE LECHE

Indicadores de produccién
Producto Can'gidad en Cantidad en mensual
unidades colones Botellas de | Colones/vaca
leche/vaca
leche 27000 3039390,00 1080 121575,5

La produccion se incrementd en mas de un 300% , debido a la introduccién de mas
ganado , aunque su produccién promedio por vaca ha disminuido posiblemente por la
introduccién de cambios que se han dado en la alimentacion del ganado.

Se ha introducido frutas y verduras en la alimentacion del ganado como opcion mas
economica de alimentacion




4.2 Insumos y Materia Prima

Cuadro 13. CONSUMO MENSUAL ACTUAL DE MATERIAS PRIMAS E

INSUMOS
COSTO Indicadores de consumo
TIPO CANTIDAD en colones | /vaca de ordefio /botella de leche
3
1,08 m*/vaca :),Or(l)l m°/botella de
Agua 27m® ¢2250 eche
¢90/ vaca ¢0,08/botella
o 38,68KW/vaca 0,036kw/botella
Electricidad 967 KW ¢52000 $2080/vaca ¢1.93/botella
16,8L/vaca 0,016L/botella
Miel de 420L
purga® (2 estafiones) £36000 ¢1440/vaca ¢1,33/botella
Aserrin | smemmmmmmemees | e
253,9kg/vaca 0,24kg/botella
138 sacos
Concentrado® ¢806250
6348 kg ¢32250/vaca ¢29,86/botella
Cascara de 309,6kg/vaca 0,29kg/botella
yuca @ 7740 kg ¢60000 ¢2400/vaca ¢2,22/botella
Verd
erduras 430kg
Medicinas®
variable ¢12500 ¢500/vaca ¢0,46/botella
TOTAL: ¢ 969000,00 ¢38760,00 ¢35,89

6. La cantidad mensual consumida de electricidad en Kwh. fue calculada con base a una
aproximacién de datos del mercado en ese momento.
7. El gasto de concentrado corresponde al consumo de todos los animales que se tienen en el
galerén. Considerando: 1 saco/quintal y 1 quintal/46kg.
8. Actualmente no se tienen gastos en miel de purga y masa sustituida por pasto tierno abonado con
la bofiiga estabilizada.
9. La cantidad y el gasto en medicinas es variable, depende de si se le enferman o no las vacas,
debido a que no cuenta con una prevencién de enfermedades. Se anota la cantidad aproximada
gue se gasta en cada emergencia.

4.3 Desemperio actual de la actividad.




Segun informacion de los cuadros 1 y 13 se esta generando una utilidad actual de
68,11% , aumentando en un 24,5% respecto a la utilidad inicial que era de 43,61% .

Cuadro 14. INDICADORES DE DESEMPENO DE LA LECHERIA*

Tipo Indicador inicial Indicador actual Porcentaje de
mejora’
Produccion | 1285,7 botellas leche/vaca- | 1080 botellas leche/vaca- -16%
mes mes
Ventas ¢117900,00 ventas de ¢121575,5 ventas de 0
leche/ vaca-mes leche/ vaca-mes 3,1%
Gastos ¢66 477,14 gastos /vaca- | ¢38760,00 gastos /vaca- 58 3%
mes mes ’
Utilidades | ¢ 51422,86 utilidades / ¢ 82815,5 utilidades /
vaca —mes vaca —mes 24,5%
43,61% 68,11%

! para los célculos se consideré un mes = 30 dias.
2 porcentaje calculado segtn el indicador inicial.

Los beneficios obtenidos desde el punto de vista técnico, econdmico y ambiental
producto de las opciones de mejora implementadas son:

e la introduccion de un tanque de enfriamiento, le permite almacenar la leche de
una mejor mas higiénica y optar por mejores compradores.
e disminucion en el gasto de agua con el tanque de captacion de agua de lluvia.

la reduccion de gastos principalmente, el concentrado le ha permitido reducir
gastos en un 58,3 % aunque le ha bajado la produccién promedio de leche por
vaca.

aumento en el nimero de vacas de ordefio de 7 a 25, lo que ha incrementado la
produccion en mas de un 300% de leche.

leche de mayor calidad al mejorar su manipulacién con el ordefio automatico,
aplicacion de normas adecuadas de limpieza de ubres, eliminacién de moscas y
de otros animales del galerdn de ordefio.

vacuno su hato de vacas contra la brucelosis y detectd brucelosis en ocho de
ellas que tuvo que eliminar. Sin embargo, considerando que cada vaca en
promedio cuesta 500 000,00 colones perdi6 cuatro millones de colones pero ha
evitado que su pérdida sea mayor.

una utilidad del 68,11% sin considerar la mano de obra que requiere la actividad.

El siguiente cuadro sefiala el avance en la disminucion de la contaminacion del agua en
un afio:



Cuadro 15. COMPARACION DE CONTAMINACION DE LAS AGUAS

RESIDUALES DE LA LECHERIA.

TIPO DE Valores Resultados Resultados Porcentaje

ANALISIS Maximos iniciales finales de mejora
Admisibles Agosto 2005 Agosto 2006

DQO(mg/L) 800 (19460 + 2 190) (615 + 14) 96,8

Demanda quimica

de oxigeno

DBO(mg/L) 500 (10421+ 1 018) (1271 + 143) 87,8

Demanda

bioquimica de

oxigeno

ST(mg/L) 200 (20000 + 1 928) (1675 + 85) 91,6

Solidos totales

Segun el cuadro anterior, al separar la bofiiga del agua de lavado se logro disminuir la
contaminacion del agua en un &mbito importante, lo que se traduce en poder disponer el
agua en el potrero con menos problemas de contaminacion, dado a que se ha disminuido
en cantidad de agua residual desechada y se recolecta la bofiiga en seco. Esto se traduce
también, en evitar tener que hacer una planta de tratamiento cuyo costo es alto.

Sin embargo el sistema debe mejorar para que alcance los niveles permitidos dentro de

su actividad.

w

5 RECOMENDACIONES

Realizar pruebas con mezclas diferentes en cuanto a la proporcion de
pasto, concentrado, miel y otros para definir cual es la mezcla que mejor
produce y a un costo razonable.

Con base en lo anterior establecer una medida, sobre todo para el
concentrado y la miel de tal manera que no se desperdicien, ni se sobre
alimente al ganado, el fin seria disminuir el gasto y aumentar utilidades,
porgue es el rubro mas alto.

Tener el cuidado de darle al ganado pasto sin florear, es mas nutritivo.
Realizar practicas de ensilaje para evitar que el pasto se floree antes de
que se pueda utilizar, esto asegura un pasto de buena calidad, asegura
pasto para la época de sequia, cuando no abunda el pasto y facilita la
tarea de alimentacion en fines de semana y dias festivos.

Realizar la cuantificacion de los pastizales en los potreros con la ayuda
de los estudiantes del TCU de la Universidad de Costa Rica y con la
Asesoria del MAG.

Evitar comprar ganado que no tenga certificacion que esta libre de
brucelosis, tuberculosis, antrax, entre otras.

Es importante realizar los sangrados en los animales para detectar la
presencia 0 no de brucelosis. Esto se debe realizar una vez al afio.

Se recomienda que cuando el ordefio es manual se lave bien con agua las
ubres y parte trasera de las vacas, secar las ubres con papel, ordefiar y
después sellar con disolucién de yodo para evitar la penetracion de
bacterias.




10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Cuando el ordefio es automatico se recomienda poner las pezoneras del
equipo en un balde con agua clorada al cambiar de vaca, esto evita la
transmision de enfermedades.

Ser constantes en mantener fuera del galeron otros animales como
cerdos, perros, gallinas, patos, gatos, etc.; que pueden transmitir
enfermedades al ganado o contaminar la leche

Realizar las mejoras para la separacion de solidos del agua de lavado a la
salida del galeron, para disminuir la cantidad de solidos suspendidos
totales y cumplir con el valor maximo admisible.

Recolectar la bofiiga ayudandose con la aplicacion de aserrin,
estabilizarla y utilizarla para abonar los pastizales.

Aprovechar la bofiiga para hacer compost y obtener entradas adicionales
de dinero.

Mantener un programa de limpieza y acomodo del galerén y alrededores
que sea constante.

Utilizar microorganismos eficientes en caso que se presenten malos
olores en el galeron, cafios y drenaje. Para ello en el anexo 1 se le indica
el procedimiento de como producirlos.

Gestar la organizacion de los pequefios productores de la zona con el fin
de lograr darle un mayor valor agregado a la leche, esto es, hacer una
planta productora de queso, natilla, helados, etc., que podria ser
independiente o asociada a alguna empresa ya existente.

Recibir capacitacion constante sobre enfermedades del ganado,
manipulacion de alimentos, manejo adecuado de los recursos de la
lecheria, entre otros, utilizando la organizacion de Fuerzas Vivas
existente en la zona.

Incorporar aquellas opciones de mejora sefialadas en los diferentes
cuadros que todavia no han sido implementadas en las lecherias.

ANEXO 1



PROCEDIMIENTO PARA LA P’RODUCCION/ UTILIZACION DE
MOCROORGANISMOS EFICIENTES

Este procedimiento es para la produccion de microorganismos de montafia que
decomponen la materia organica y sirve para evitar malos olores y proliferacion de
moscas. Es utilizado también para el tratamiento de aguas servidas en cafios, tanques
sépticos, desatorador en cafierias entre otros

Procedimiento de produccién

e Colocar dos tazas de arroz cocinado y reventado, formar una pelota amasada y
colocarla en una media panty.

e Meterlo en hojas de descomposicion, con un tarro encima para que no se lo
coman los bichos.

e Dejarlo por 12 dias y cuando esta colonizado se ven los hongos.

e Pasar el arroz a una pichinga de 5 galones y se le agrega : 1 litro de leche cruda
0 suero , 1 litro de melaza , 2 cucharadas de levadura y se llena con agua sin
cloro hasta ¥ partes.

e Se agita bien y se tapa con una tela y se deja por dos semanas

Aplicacién
e Preparar una parte de cultivo de microorganismos en 9 partes de agua
e Agitar bien para mezclar
e Rociar con bomba ¢ regadera las areas que se desea tratar.



