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RESUMEN

El objetivo del presente estudio es analizar la huella de carbono en el contexto de la cadena
de valor del producto queso fresco tipo paria producido en cuatro plantas de la zona lago de
la cuenca del Titicaca en Per0. Para ello se determind tres eslabones con sus correspondientes
encadenamientos y restricciones, desde la provision del alimento para vacunos, la crianza de
vacas lecheras y la manufactura del queso; seguidamente, se analizd la huella de carbono
(HC) del producto queso segln las etapas de generacion del valor agregado (VA). Se
considerd al precio de mercado como equivalente del valor bruto de la produccion (VBP)
del producto final queso y los productos intermedios. EI VA, en cada eslabon de la cadena,
se desagreg6 en trabajo, capital, tierra, impuestos y excedente del productor; y, el consumo
intermedio (CI) se detallé segun origen: nacional (N) e importado (M). Para calcular la HC
se utiliz6 la metodologia del grupo intergubernamental de expertos sobre el cambio climatico
(IPCC) a Nivel uno, complementado con el analisis del ciclo de vida del producto (ACV)
para tres eslabones (agricola, ganadera y manufactura) y tres gases de efecto invernadero
(GEI): metano (CHa), 6xido nitroso (N20) y didxido de carbono (CO2). En cuanto a VA, por
kilogramo de producto final queso, a precios de abril del 2020, se determiné en 10.68 nuevos
soles en Acora, 9.30 en Plateria, 11.51 en Huata y 10.31 en Taraco; que, la magnitud del VA
estd condicionada por el precio de colocacion del producto final, y ésta a su vez esta acotado
por el ingreso, la disposicion a pagar (DAP), los gustos y preferencias del consumidor en los
nichos de mercado local habituales; y que, mas del 84.5 por ciento del VA se queda en el
ambito local. En cuanto a HC se determin6 10.54 kg de CO-eq por kilogramo de producto
queso en Acora, 10.98 en Plateria, 9.98 en Huata y 9.41en Taraco; que, la mayor parte de la
HCP se emite en la fase ganadera (al menos 50.5 por ciento de los GEI), seguido de la fase
agricola (al menos 24.8 por ciento); y, en menor proporcion la fase manufacturera; que, la
mayor HC en la ganaderia corresponde al CH4 por fermentacion entérica y en la fase agricola
al N20. Finalmente, se vincul6 el VA con la HC mediante un indicador en el cual destaca la
planta de Huata como el de mejor rentabilidad ambiental (1.15 nuevos soles por kilogramo

de CO2eq de producto queso).

Palabras clave: queso tipo paria, lago Titicaca, valor agregado, huella de carbono



ABSTRACT

This study analyzes the carbon footprint in the context of the value chain of "paria™ type
fresh cheese product produced in four plants located in the lakeside zone of the Titicaca
basin in Peru. To do so, three links were determined with their respective interconnections
and constraints, starting from the provision of cattle feed, dairy cow rearing, and cheese
manufacturing. Subsequently, the carbon footprint (CF) of the cheese product was analyzed
according to the stages of value-added (VA) generation. The market price was considered as
the equivalent of the gross value of production (GVP) for the final cheese product and
intermediate products. The GVP in each link of the chain was disaggregated into labor,
capital, land, taxes, and producer surplus. The intermediate consumption (IC) was detailed
based on its origin: domestic (D) and imported (M). The CF was calculated using the
methodology of the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) at Level One,
complemented with the analysis of the product's life cycle (LCA) for three links (agriculture,
livestock, and manufacturing) and three greenhouse gases (GHGs): methane (CHa4), nitrous
oxide (N20), and carbon dioxide (COz). In terms of GVP, per kilogram of the final cheese
product, at April 2020 prices, it was determined to be 10.68 Peruvian soles in Acora, 9.30 in
Plateria, 11.51 in Huata, and 10.31 in Taraco. The magnitude of GVP is conditioned by the
placement price of the final product, which is in turn limited by income, willingness to pay
(WTP), consumer preferences, and tastes in the local market niches. Furthermore, more than
84.5 percent of the GVP remains within the local scope. Regarding the CF, it was determined
to be 10.54 kg of CO-eq per kilogram of cheese product in Acora, 10.98 in Plateria, 9.98 in
Huata, and 9.41 in Taraco. The majority of CF is emitted during the livestock phase (at least
50.5 percent of GHGs), followed by the agricultural phase (at least 24.8 percent), and to a
lesser extent, the manufacturing phase. The highest CF in livestock corresponds to CHs
emissions from enteric fermentation, and in the agricultural phase, it is attributed to N.O
emissions. Finally, the GVP was linked to the CF through an indicator, highlighting the
Huata plant as having the best environmental profitability (1.15 Peruvian soles per kilogram

of COzeq for cheese product).

Keywords: paria cheese, Titicaca lake, value added, carbon footprint.



I. INTRODUCCION

El V Informe del IPCC indica que, con mayor certidumbre, las concentraciones atmosféricas
de gases de efecto invernadero se incrementaron peligrosamente, principalmente desde la
llamada revolucion industrial que ocasiond crecimiento econémico sin precedentes. El

Cuadro 1 muestra esa evolucion.

Cuadro 1: Incremento de los principales GEI agricolas a nivel mundial

Afo 2011 A respecto a

(ppmm) 1,750
Dioxido de carbono CO2 391 40 por ciento
Metano CHas 1,803 150 por ciento
Oxido nitroso N20 324 20 por ciento

Fuente: Adaptado del IPCC (2013)

En el caso de la crianza de vacas lecheras se conoce que los principales GEI que cuentan son
el CO2, CHas y el N20, cada uno de ellos con diferente potencial de calentamiento global
(PCG)?. Asi, el Cuadro 2 muestra que en el Per(i las emisiones por fermentacion entérica y
manejo de estiércol explican el 85.9 por ciento de lo emitido en metano por el sector
agricultura y constituye el mayor GEI de la ganaderia. Junto al COz y el N2O el impacto
sobre la ganaderia es del 94.9 por ciento. Las emisiones de la ganaderia dentro del sector
agricultura representan el 8.7 por ciento. En ese contexto, la crianza de vacunos es
responsable de las emisiones de CHa por el particular aparato digestivo de ese ganado, su

mayor tamafio y nimero respecto a otras especies domesticadas.

En el mercado nacional, la leche fresca de vacunos es la materia prima mas importante en la
produccion de quesos. En este mercado hay demanda insatisfecha por cantidad y calidad. Al
2015, por ejemplo, la balanza comercial muestra que se importd quesos por US $23.8

! Cada kilogramo de CH. y de N,O equivale a 21 y 310 unidades de CO, para un horizonte de 100 afios,
respectivamente.



millones, mientras que las exportaciones no llegaron a los US $0.4 millones. En ese contexto,
la produccidn nacional de leche se duplicé en los tres Gltimos quinquenios. En la regién Puno
y en la zona lago de la cuenca del Titicaca, debido a la necesidad de incrementar sus ingresos,
la poblacion rural esta reorientando sus actividades econdmicas, destacando entre ellas, con
nitidez, la crianza de vacas lecheras “mejoradas”, la produccion de leche y su transformacion

en queso.

Cuadro 2: Emisiones de los principales GEI en Peru, en gigagramos de COzeq

Emisiones de GEI CO2 CHas N20 Total Porcentaje
Fermentacion entérica 11,462.9 11,4629 949 85
Manejo de estiércol 246.0  375.8 621.8 51 05
Total ganaderia 11,708.9 3758 12,084.7 100.0 9.0
Total agricultura 109,253.8 13,622.9 12,024.8 134,901.6 100.0

Fuente: Adaptado de MINAM (2021)

Sin embargo, el crecimiento en Puno es generado por microempresas familiares, de
autoempleo e informales, asociaciones de productores y cooperativas, mayoritariamente sin
registro sanitario, con manejo inapropiado de recursos y mala disposicion del residuo suero
salado. Algunas microempresas privadas trabajan con el apoyo de Sierra Exportadora. Las
asociaciones y cooperativas trabajan y buscan el apoyo del estado a través del MINAGRI,
el proyecto Tecno Leche del Gobierno Regional Puno y las municipalidades distritales. No
obstante, el crecimiento de la produccién de quesos es insostenible en un contexto de
economia de mercado, competitivo y consumidor exigente que demanda mayor cantidad,

mejor calidad, informacion plena, rendimiento, transparencia y responsabilidad social.

El Cuadro 3 muestra que al 2017, respecto al contexto nacional, Puno posee 13 por ciento
del plantel de vacunos, 11 por ciento de vacas en ordefio; y, produce el cinco por ciento de
la leche fresca y el 16 por ciento de los quesos. La crianza de vacas lecheras en la zona lago
del Titicaca es mas intensiva que en el resto del altiplano debido a la menor extension de los
predios ganaderos, ademas de mayor disponibilidad de Ilachu y totora por su cercania al
lago. En la produccién del queso destacan con nitidez los denominados paria y andino, en
diversas presentaciones, con leche cruda o pasteurizada, frescos o madurados, procesos

productivos diversos, calidades discutibles y orientados a diferentes nichos de mercado. La
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Republica (2017) sefial6 que la produccion de queso en Puno ha crecido en los Gltimos afios,
que hay unas 300 plantas procesadoras que producen 17,520 toneladas de queso al afio?.

Cuadro 3: Produccién pecuaria de Puno en el contexto nacional

o Poblacion  Vacas en Leche Produccion Participacion
Principales

) pecuaria  ordefio fresca de quesos de Puno
regiones

(cabezas) (cabezas) (toneladas) (ton/afio) (%)
Lima 245,851 76,070 354,148 3,620 18.4
Cajamarca 645,182 162,289 360,200 6,216 31.6
Arequipa 205,693 75,027 353,749 3,226 16.4
Puno 721,050 99,130 114,671 3,088 15.7
Resto Peru 3,717,793 476,598 830,906 3,490 17.8

Total Nacional 5,535,569 889,114 2,013,674 19,640 100.0

Fuente: Adaptado de MINAGRI (2017)

En Puno, la produccidon del queso fresco tipo paria se da en un contexto de ecosistemas de
altura, elaborado con leche fresca de vaca, constituye una de las actividades mas
representativas y tradicionales de la region. Cada kilo de queso requiere, en promedio, 8.1
litros de leche fresca, aparte de insumos industriales, energia y transporte. Por ello, el
incremento en la demanda de quesos se traduce en mayor demanda de leche fresca, lo que a
su vez conduce a mayor crianza de vacas lecheras e incremento del cultivo de pastos y
forrajes reduciendo espacios para el pastoreo natural y el cultivo de productos de panllevar.
Asimismo, construccion de reservorios para agua, infraestructura de riego o extraccion de
agua del subsuelo. Por tanto, se modifican los ecosistemas, se altera toda la cadena de valor
del producto queso y se genera mayor cambio climéatico por emision de GEI.

El presente estudio da respuesta a las siguientes interrogantes:

e ;Qué particularidades, encadenamientos y restricciones se identifican en la cadena

de valor del producto queso tipo paria, desde la provision del alimento para vacunos,

2 Probablemente la produccion de queso en Puno es mucho mas por cuanto se ha encontrado que sélo en Taraco
hay méas de 100 plantas registradas por la Municipalidad, de las cuales 17 producen méas de 50 quesos al dia.
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la crianza de vacas lecheras y la produccion de queso? ;Cémo y en cuanto se agregan
valores en cada etapa de produccion?

e ;Cual es la HC del producto queso tipo paria producido en la zona lago de la cuenca
Titicaca? ¢Cuénto de esa HC corresponde a las etapas agricola, pecuaria y

procesamiento?

Para abordar las interrogantes el objetivo del estudio fue analizar la HC en el contexto de la
cadena de valor que incorpora el producto queso tipo paria producido en cuatro plantas de
la zona lago de la cuenca del Titicaca. Para dicha consecucion los objetivos especificos

fueron:

e Determinar los eslabones, encadenamientos y restricciones en la cadena de valor del
producto queso tipo paria, desde la provision del alimento para vacunos, la crianza
de vacas lecheras y la produccion de queso.

e Analizar la HC por la produccién del queso tipo paria segln las etapas de generacion
del VA.

En la cadena de valor se considerd al queso fresco tipo paria como producto final, se
identificaron dos productos intermedios con alto VA: leche como producto principal de la
fase ganadera, y alfalfa + dactylis y avena forrajera como pastos y forrajes cultivados,
priorizados por los ganaderos en la fase agricola. En cada etapa se determin6 el monto de
valor que se agrega al producto luego de descontar los respectivos costos de consumo
intermedio (CI). En cuanto a HC se determin0 la cantidad de GEI priorizados por el sector
agricola: CHs, N2O y COz. Para su agregacion y medicion del impacto ambiental (I1A) se
convirtieron los valores obtenidos a unidades de CO: equivalente (CO2eq) con sus
respectivos PCG: 21 para CHsy 310 para N2O. Los resultados corresponden al Nivel uno de
la metodologia del IPCC debido al uso principal de fracciones y factores de emision por
defecto. Segun el enfoque del ACV del producto el estudio es desde la cuna hasta la puerta

de la planta productora de quesos.



Il. REVISION DE LITERATURA

Toda produccion genera VA, pero no es gratuita ambientalmente, deja huella. La huella que
deja un producto es una medida de impacto ambiental. Esta huella puede ser medida en
términos de COzeq. A continuacion, se expone de forma critica la informacion més relevante
recopilada acerca del tema en estudio. En el primer item se enmarca el tema, en los siguientes
se identifica lo que se conoce sobre el tema, mostrando paralelamente los resultados

alcanzados por investigaciones relacionadas con la problematica planteada.
2.1. GEIY CAMBIO CLIMATICO
2.1.1. Contexto internacional

En el contexto internacional, la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), mediante
diversos eventos, ha tomado interés en la problematica ambiental destacando entre ellas el

Protocolo de Montreal, el Protocolo de Kioto y el rol que viene jugando actuando el IPCC.

El Protocolo de Montreal, que entrd en vigor el 1 de enero de 1989, indica que los paises
firmantes del Convenio de Viena deben tomar medidas para controlar las emisiones
mundiales de clorofluorocarbonos (CFC), familia de gases que agotan la capa de ozono y
causan dafios a la salud (PNUMA 2000). Posteriormente, el Protocolo de Kioto, elaborado
el once de diciembre de mil novecientos noventa y siete, establece compromisos para los

paises que se constituyen en partes de ella (NNUU 1998); asi, las partes deben:

e Limitar y reducir las emisiones de GEI a los niveles de un afio base.

e Asegurar de gue sus emisiones antropogénicas agregadas se expresen en CO.eq para
CO2, CHs4, N20, hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) vy
hexafluoruro de azufre (SFe).

e Monitorear, en la agricultura, la fermentacion entérica, aprovechamiento del
estiércol, cultivo del arroz, suelos agricolas y quema prescrita.

e Considerar como metodologia para calcular las emisiones antropogenicas no

controlados por el Protocolo de Montreal a las aceptadas por el IPCC.



Calcular la equivalencia en CO. de las emisiones antropogénicas con el PCG
aceptado por el IPCC (Cuadro 4).

Cuadro 4: Valores de métricas de las emisiones de los GEI

Duracion PCG20 PCG100

(afios) (b) (©)
Diodxido de carbono CO; @) 1 1
Metano CH. 124 84 28
Oxido nitroso N.O 121.0 264 265
Perfluorometano CF4 50,000.0 4,880 6,630
Hidrofluorocarbono-152a, difluoroetano HFC-152a 15 506 138

(@) No corresponde asignar al CO; un Unico periodo de duracion.
(b) PCG, forzamientos acumulados durante 20 afios.
(c) PCG, forzamientos acumulados durante 100 afios.

Fuente: Tomado del IPCC (2014)

En la atmosfera, algunos gases emitidos por las actividades humanas bloquean el calor

emitido por los rayos solares por lo que se les denomina GEI. Al respecto, el IPCC constatd

que, a nivel global, la atmdsfera y los océanos se han calentado, los volimenes de nieve y

hielo han disminuido y el nivel del mar se ha elevado; asimismo, el calentamiento global

afecta la vida en el planeta haciendo mas dificil la supervivencia humana y el de otras

especies. En ese contexto, el IPCC (2014), especifica la gravedad del planeta al constatar

que:

Con probabilidad mayor al 95 por ciento, las actividades humanas en los Gltimos 50
afios han provocado el calentamiento global.

Con alto nivel de confianza, casi el 50 por ciento de las emisiones antropogénicas
acumuladas de CO: en el periodo 1750 — 2011 se han producido en los Gltimos 40
afnos.

Es probable que el periodo 1983-2012 haya sido el mas calido de los ultimos 1400
afnos.

Cada uno de los ultimos tres decenios ha sido mas calido que cualquier otro desde
1850.



El tamafio de la poblacion, el tipo de actividad econdmica, la energia utilizada, los usos del
suelo y la tecnologia condicionan las emisiones antropogénicas de GEI. Debido a ello, las
concentraciones de CO2, CHs y N20 se han incrementado sustantivamente desde 1750 (40,
150y 20 por ciento, respectivamente). Sin embargo, se enfatiza que, aun si se detienen ahora
las emisiones antropogénicas de GEI, los impactos ambientales continuaran durante siglos
ya que a medida que aumenta la magnitud del calentamiento los cambios resultantes se

vuelven graves, generalizados e irreversibles (IPCC 2014).
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Figura 1: Promedio global de concentraciones de GEI

Fuente: Tomado de IPCC (2014)

La Tercera Comunicacion Nacional del Per( sobre el Cambio Climatico incorpora el
Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI) con afio base 2012. El Cuadro
5 muestra las emisiones netas (emisiones — remociones) del pais. En cuanto a emisiones, los
principales GEI son CO- (85.9 por ciento), CH4 (14.9 por ciento) y N2O (8.7 por ciento) y
provienen mayormente, porcentualmente, de las categorias uso del suelo (50.6), energia
(26.1), agricultura (15.2), desechos (4.6) y procesos industriales (3.5). En cambio, las
remociones de GEI se limitan al CO,, ascienden al 9,5 por ciento y corresponden
exclusivamente a la categoria uso del suelo por abandono de tierras cultivadas (76 por ciento)
y cambios en la biomasa forestal y otros stocks (24 por ciento).

El COz emitido corresponde mayormente a las categorias uso del suelo (67.2 por ciento) y
energia (28.6 por ciento). En la categoria uso del suelo, la conversion de bosques y pasturas
es responsable del 80por ciento de las emisiones y los cambios en biomasa forestal en 19 por

ciento. En la categoria energia la quema de combustible en el transporte fue culpable del



41.5 por ciento de emisiones de COz seguido de las industrias de energia (28.1 por ciento),
mineria (14.6 por ciento) y comercial/residencial y publico (7.5 por ciento).

El CH4 emitido se da mayormente en la agricultura (49.6 por ciento), desechos (28.3 por
ciento), usos del suelo (13.5 por ciento) y energia producida (8.62 por ciento). En la
agricultura, las mayores emisiones de metano fueron por fermentacion entérica (84.5 por
ciento), cultivo de arroz (9.2 por ciento), quema de pastos (2.4 por ciento) manejo de
estiércol (2.3 por ciento) y quema de residuos agricolas (1.5 por ciento). En los desechos, las
mayores emisiones de metano se debieron a residuos sélidos (82.8 por ciento) y aguas
residuales (17.1 por ciento). En usos del suelo el CHa4 provino de la conversion de bosques
y pasturas (80.7 por ciento) y cambios en biomasa forestal y otros stocks (18.9 por ciento).

El N2O emitido proviene de la agricultura (90.0 por ciento), usos del suelo (4.2 por ciento),
desechos (3.9 por ciento) y energia (1.9 por ciento). EI N2O de la agricultura proviene
generalmente de los suelos agricolas (91.4 por ciento) y el manejo de estiércol (7.66 por
ciento).

Cuadro 5: Inventario Nacional de GEI 2012 (gigagramos)

Categoria de Fuentes 'y CO, CO, CHa N.O TOTAL  Por
Sumideros emisiones remociones COzeq COzeq COzeq ciento
1. Energia 42,147 0 2,207 283 44,638 26.1
2. Procesos Industriales 6,064 0 0 0 6,064 35
3. Uso de Solventes y otros 0 0 0 0 0 0.0
4. Agricultura 0 0 12,702 13,341 26,044 15.2
5. Uso del Suelo 98,885 -16,224 3,457 624 86,742 50.6
6. Desechos 0 0 7,248 574 7,823 4.6
Total emisiones / remociones 147,095 -16,224 25,615 14,823 171,310 100.0
Porcentaje 85.9 -95 15.0 8.7 100.0

Fuente: Adaptado de MINAM (2021)
2.1.2. Normatividad nacional relativa al cambio climatico

En el contexto nacional, los esfuerzos internacionales se concretizan esencialmente con la
dacion de un conjunto de normas que posibilitan generar institucionalidad para abordar con
éxito el problema del cambio climatico ocasionado por los GEI. Entre la vasta normatividad

generada se resalta, en orden cronologico, lo siguiente:
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En setiembre de 1990, mediante Decreto Legislativo 25238, se promulga el Cadigo del
Medio Ambiente y los Recursos Naturales.

En mayo de 1993, con Resolucién Legislativa 26185, se aprueba la Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, adoptado en Nueva York el 9 de
mayo de 1992 y suscrito por el Per en Rio de Janeiro el 12 de junio de 1992, con el
objetivo de lograr la estabilizacion de las concentraciones de GEI en la atmdsfera.
Mediante Decreto Supremo N° 080-2002-RE se ratifica el “Protocolo de Kyoto de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico”, suscrito en
Kyoto, Japon, el 11 de diciembre de 1997 y aprobado por el Congreso de la Republica,
mediante Resolucion Legislativa 27824.

En junio del 2004 se da la Ley 28245, Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion
Ambiental (SNGA) con el objeto de asegurar el mas eficaz cumplimiento de los objetivos
ambientales de las entidades publicas.

En octubre del 2005 se da la Ley 28611, Ley General del Ambiente, norma ordenadora
del marco normativo legal para la gestion ambiental en el Per( para asegurar el efectivo
gjercicio del derecho a un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno
desarrollo de la vida.

En mayo del 2008, mediante Decreto Legislativo 1013, se da la Ley de creacion,
organizacion y funciones del ministerio del ambiente. Con esta norma se adscribe al
MINAM el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peri (SENAMHI) y el
Instituto Geofisico del Perd (IGP); asimismo, crea el Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental (OEFA) y el Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas
por el Estado (SINANPE).

En julio del 2014 se da la Ley 30230, Ley que, en la busqueda de dinamizar la inversién
publica en el pais, flexibiliz6 los estandares de calidad ambiental y elimind el
ordenamiento territorial como area de linea ministerial.

En diciembre del afio 2014, mediante Decreto Supremo 013-2014-MINAM se aprueban
disposiciones para la elaboracion del Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero (INFOCARBONO)

El afio 2015, mediante Decreto Supremo 058-2016-RE, el Peru ratifico el Acuerdo de
Paris de fecha 12 de diciembre del 2015, acuerdo que refuerza la respuesta mundial a la

amenaza del cambio climatico.



2.1.3. El cambio climatico en la cuenca del lago Titicaca

El Peru tiene una reserva destacable de agua dulce y fuente importante de regulacion
climatica por cuanto es poseedor del 71 por ciento de los glaciares tropicales; y, junto a
Ecuador, Bolivia y Colombia, posee el 99 por ciento de los glaciares tropicales del planeta.
Sin embargo, sélo en el periodo 1962 y 2016 ha perdido 1,284 Km? de superficie glaciar
equivalente al 53.56 por ciento del area total (MINAM-INAIGEM 2018).

La cuenca del lago Titicaca esta circunscrita por las cordilleras oriental y occidental. Segun
el MINAM-INAIGEM (2018), en la vertiente oriental, las cordilleras que ain tienen
glaciares son: La Raya, Vilcanota, Carabaya y Apolobamba, vierten sus aguas a la cuenca
amazonica y al lago Titicaca. En la vertiente occidental ya no hay cordilleras que tengan
glaciares; sin embargo, en los meses de noviembre y diciembre, la cordillera Barroso
(observado desde 1988 sin cobertura glaciar) se cubre temporalmente de nieve alimentando
lagunas y rios de la cuenca del lago Titicaca (24 por ciento) y del océano Pacifico (76 por
ciento).

Cuadro 6: Cordilleras que aportan recurso hidrico a la cuenca del lago Titicaca

Cobertura Unidad 1962 1997 2009 2016 Pérdida Fin
glaciar (por ciento)  Probable
La Raya Km? 11.27 7.66 3.062 1.90 83.14 2,031
Vilcanota Km? 495.05 37575 279.40 25544 48.40 2,075
Carabaya Km? 107.17 70.88 34.53 31.05 71.03 2,038
Apolobamba Km? 83.12 55.16 45.252 39.63 52.32 2,066

(a) Corresponde al afio 2010

Fuente: Adaptado de MINAM-INAIGEM (2018)

El Cuadro 6 muestra informacién desde el afio 1962, en él se observa que la cobertura glaciar
se esta perdiendo de forma acelerada con el prondéstico del afio probable en que desapareceria
por completo. Este hecho evidencia la presencia del cambio climatico en la zona lago del
Titicaca en consideracion a que la existencia y la magnitud de estas cordilleras condicionan

el climay la temperatura en el altiplano y en la zona en estudio, haciendo mas dificil la vida.
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La zona lago de la cuenca del lago Titicaca, es parte de una gran meseta de altitud superior
a los 3,800 m.s.n.m., conocido como altiplano, circunscrito por las cordilleras oriental y

occidental, compartida con Bolivia e incorpora a su vez siete sub- zonas (Cuadro 7).

Los recursos naturales en la zona Titicaca estan en proceso de deterioro debido a la alta
presion demografica, lo que trajo consigo, desde hace décadas, la emigracion neta de su
poblacion hacia Arequipa, Lima, Tacna y otras urbes. Ademas, la poblacién residente ha
impactado negativamente sobre los recursos naturales por cuanto: sus urbes evaclan aguas
servidas a los rios y al Lago Titicaca con escaso nivel de tratamiento; ya se usan insumos
quimicos en la agricultura, por escasez de tierras y necesidad de producto; se incrementa el
volumen de estiércol y orina de vacunos, por necesidad de crecimiento de la ganaderia de
leche y carne; y, se contaminan los rios de los afluentes del Lago Titicaca por la actividad

minera irresponsable (Condori 2002).

Cuadro 7: Detalle de sub zonas de la zona lago de la cuenca Titicaca

Sub zona Localizacion  Altitud Altitud Area

Maxima Minima Km?

Huaycho Bolivia-Perd 4,725 3,875 727
llipa Perd 4,953 3,815 1,291
Keka Bolivia 6,421 3,820 883
Catari Bolivia 6,088 3,819 2,022
Tiahuanacu Bolivia 4,825 3,830 452
Zapatilla Bolivia-Perd 4,627 3,815 389
Lago e inter cuencas  Bolivia-Peru 16,702
TOTAL 22,466

Fuente: Elaborado con base en UNEP (1996)

Las praderas alto andinas representan el 32 por ciento de la superficie de la sierra del Pera y
corresponden generalmente a ecosistemas fragiles, se ubican en cabeceras de cuenca y
cumplen funciones importantes en el ciclo hidrico. Ademas, constituyen soporte para la
ganaderia extensiva ampliamente difundida en todos los andes peruanos (Ventura 2003). Del
total vacuno existente en el Pert, méas del 70 por ciento esta en posesion y usufructo de

comunidades campesinas y pequefios propietarios privados; de ellos, el 80 por ciento es
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ganado criollo puro o con diferentes grados de cruzamiento con ganado Brown Swiss, para

orientacion preferente a la produccion de leche.

Por razones histdricas, de la conquista y pillaje espafiol y de la economia de mercado, las
unidades productivas rurales agricolas han devenido en pecuarias. Por ejemplo, en la
provincia de Azangaro, las unidades familiares campesinas tienen tendencia pecuaria,
distribuyen su terreno en: 24 por ciento de piso forrajero, 57 de praderas naturales y 19 de
cultivos andinos para un promedio tipo de 13.22 hectareas. Con esta distribucion espacial el
rendimiento de leche fresca fluctla entre las épocas de secano y de lluvias: sobre pastos
nativos entre 2.08 y 3.97 litros/vaca/dia con promedio anual de 3.02 litros/vaca/dia; y, sobre
pastos cultivados, entre 5.47 y 10.60 litros/vaca/dia con promedio anual de 7.65
litros/vaca/dia (Miranda 2008). En esta microcuenca, la vegetacion nativa y cultivada,

utilizada en la crianza de vacunos, es la siguiente:

e Pastos cultivados alfalfa (Medicago sativa), dactylis (dactylis glomerata), rye grass
inglés (lolium perenne), rye grass italiano (lolium multiflorum), trébol blanco

(trifolium repens) y avena forrajera (avena sativa).

e Pajonales nativos "yurac quise"(Festuca dichoclada) en laderas de cerros,
"chilliguar" (Festuca dolichophylla) en pampas semihumedas, "quise pasto” (Stipa
ichu) en laderas y areas secas y "sora pasto” (Calamagrostis antoniana) en sitios

semihumedos.

e Vegetacion nativa "canlla" (Margiricarpus pinnatus) en lugares secos, bofedal

"quemillo™ (Eieocharis albibracteata) en sitios humedos; y

e Césped de puna "k'hene pasto" (Calamagrostis minima), en éareas inundadas por

lluvias de temporada.

Puno es actualmente la sexta cuenca lechera mas importante del pais con una produccién
aproximada de 200,000 litros/dia y concentrada en un 80 por ciento en las provincias de
Melgar, Azangaro, Puno y Huancané, destinada al procesamiento de derivados lacteos entre
los que destaca con nitidez el queso. Esta actividad ocupa casi al 50 por ciento de la PEA

rural, de los cuales un 50 por ciento posee menos de tres hectéareas (Olarte y Olarte 2013).
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2.2. EL QUESO DE PARIAY EL QUESO TIPO PARIA
2.2.1. Los origenes del auténtico queso de Paria

Diversos autores, sin citar fuente, comentan que la denominacion “queso de paria” data del
afio 1532, de la accidn ejecutada por espafioles de exprimir leche cuajada con mantas para
la obtencion del suero y que al ser observada por los nativos exclamaron “paray” (llover) en
idioma quechua. En 1773, Bustamante (2006) hace referencia a un queso de Paria,
generalmente salado, que usualmente consumian los caminantes cuando transitaban por la
sierra en el trayecto Buenos Aires — Lima. Fernandez (1870) comenta que Marcos Mamani
ofrecio, en Arequipa, en merienda, en plato de loza de Pucara, el famoso timpusca,
acompafiado de jamon del Collao, queso de Paria, papas de Chiguata, ockas de Carapaya,
habas de Villque y otros productos mayoritariamente provenientes del altiplano, como parte
del agasajo a su huésped, un turista inglés; ademas, comenta que el referido queso disputaba

en excelencia al mejor parmesano.

Vera del Carpio (2017), relata que Apaza, amigo de su padre, comentaba que la
denominacién paria surge del “queso de leche de ovejas paridas” en referencia a que, por
casualidad, la esposa de un hacendado de Azangaro habia agregado a la leche de vacunos
una proporcion de leche de ovejas de la raza Frisona dandole un sabor muy particular en la
elaboracion del queso, que ese producto fue un éxito comercial destinado a las familias
pudientes de Arequipa y Limay que, ademas, con los afios el sabor particular del queso se

lograba combinando dos leches: 85 por ciento de vacunos y 15 por ciento de ovinos.

Véasquez (2018), citando al cronista VVasquez de Espinoza (1634), precisa que el queso en
cuestion es de Paria, un lugar geografico a 23 kilémetros de Oruro (antes reconocido como
parte del Alto Pert) y que corresponde al nombre de una gran laguna y poblacion muy
reconocida en el altiplano durante el incario y la colonia, en donde, se dice, se hacian gran
cantidad de quesos de oveja valorados como los mejores de todo el Reyno. Precisa también

que la fama del queso paria de la que hoy goza este queso nacié en el altiplano de Puno.

Roque (2019) reconoce la seriedad del trabajo histérico — geografico de Guillermo Vasquez
precisando que el auténtico queso paria se impuso como tal debido al sabor y la textura de
la leche con bastante grasa, propio del ganado vacuno criollo, queso fresco de pasta dura con

sal acentuada, sin ojos y elaborada en moldes de chilligua.
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2.2.2. El queso Paria en la actualidad

Actualmente el otrora queso “paria”, por diversas razones, ha devenido en “tipo paria”. Lo
que se comercializa ahora en los mercados, generalmente, pero no exclusivamente, es un
queso elaborado con leche de vaca. Por ello, la mayoria de productores lo ha denominado

“tipo paria”; sin embargo, algunos persisten en denominarlo como “paria”.

El queso paria o tipo paria, con leche de vacuno, esta siendo reconocida en el contexto
nacional y se viene posicionando como uno de los productos bandera de la region Puno.
Prueba de ello es que en el 2° Concurso Nacional de Quesos Madurados que organizo el
2018 el programa Sierra Exportadora del Ministerio de Agricultura, el primer lugar fue para
la planta Sinty Mayo de Pucara — Puno en la categoria queso paria (Andina 2019).

Sierra Exportadora reconoce que ahora el queso paria o tipo paria es propio del altiplano y
de la zona sur del Per( y tiene las siguientes caracteristicas: queso fresco, semi-duro,
preparado con leche de vaca, sabor suave, color ligeramente amarillento debido al frio de la
zona, que al contacto con el calor se ablanda, pero no se derrite (Pinto 2014).

2.3. VALOR AGREGADO DEL PRODUCTO QUESO TIPO PARIA

Castellano y Goyzueta (2015) consideran que el VA es la diferencia entre la produccion y el
consumo intermedio y representa la contribucién de la mano de obra y el capital al proceso
productivo, sefialan que su vinculo con el concepto de Producto Interno Bruto (PIB), es
literalmente de identidad, recuerdan que para Marx son tres las fuentes originarias del valor:
el trabajo, el capital y la tierra, enfatizando que el capital no es mas que “trabajo ahorrado”,
en forma pretérita. Por ello, concluyen que el eje de la reflexidn evita la discusion centrada
en el tema “precio” como indicador del agregado de valor, y, por tanto, corresponde: precisar
la interaccion entre la innovacion, el reposicionamiento y los sujetos productivos; mejorar el
rol del Estado para las politicas de sustitucion de importaciones, la soberania alimentaria, el

desarrollo local de los territorios o la priorizacion de ciertos sectores productivos.

Recordando a Aristoteles, Smith, Ricardo y Marx, Salvador (2016) sefiala que el VA es el
monto por el cual el valor del producto se adiciona en cada etapa de su produccion y sugiere

tres estrategias genérales de agregacion de valor:
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e Cambios fisicos del producto: procesos de conservacion, transformacién, empaque y
etiquetado;

e Diferenciacién del producto y segmentacion de mercado: incorporando sistemas de
calidad e inocuidad, atributos vinculados al origen, y aspectos relacionados con la
proteccion del ambiente, la salud y la responsabilidad social;

e Mecanismos innovadores: aprovechamiento de subproductos, generacion de

bioenergia, biodiversidad nativa, y diversificacion de la unidad agropecuaria.
2.3.1. El enfoque de cadenas de valor

Los tipos de cadenas de valor mas conocidos en el ambiente académico son: la generada por
la consultora McKinsey (Fundacion Publica Andaluza 2015) y la formulada por Porter de la
Universidad de Harvard. El modelo McKinsey define el “sistema de negocio” mediante los
factores que definen la ventaja competitiva de la empresa, las que la diferencian de la
competencia y las que mas contribuyen a la formacion de valor. EI modelo Porter identifica
dos fuentes claves de ventaja competitiva: liderazgo en costes y en diferenciacion. Para
Vergiu (2013) las actividades de valor en Porter se dividen en primarias y de apoyo; por ello,
la cadena de valor es un conjunto de actividades interdependientes por lo que se requiere
mejorar el sistema de costeo y de contabilidad ya que los actuales no permiten definir

indicadores de evaluacién ni tomar decisiones en tiempo real.

La cadena de valor de un producto incluye al conjunto de actividades que se precisan para
la consecucion de un producto, desde su concepcion, el paso por las diferentes fases
productivas hasta su entrega a los consumidores finales. En la cadena de valor se reconocen
cuatro dimensiones: la estructura de insumo — producto, la cobertura geogréfica del
producto, la gobernanza y el marco institucional (Oddone et al. 2014). La matriz insumo-
producto cuantifica el origen de los insumos y los productos intermedios y el destino de éstos
y los productos finales. Mediante este procedimiento, se obtiene con claridad las fuentes del
VA, el VBP y el PIB. En la cadena de valor hay agentes que participan en forma directa,

indirecta, de apoyo o de soporte en el proceso de produccion, transporte y comercializacion.

La participacion positiva de las unidades productivas en las cadenas de valor puede generar
los siguientes beneficios: fortalecimiento de la actividad productiva, generacion de empleo,

incremento de la competitividad y la productividad, atraccion de capitales, incremento de la
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recaudacion tributaria y mejor relacion entre los sectores publico y privado de la economia
(Oddone et al. 2014).

A todo lo anterior podemos agregarle otra particularidad que puede contribuir a darle mayor
valor a un producto: la HC. EI célculo de la HC sirve a las empresas para transparentar la
cadena de valor, crear conciencia e inclusive disminuir la cantidad de emisiones de GEl y
comparar productos; obviamente, apoyado en la consecucion de estdndares internacionales.
En Europa, por ejemplo, la HC es ya un instrumento diferenciador de los productos y las
empresas en los mercados (Victoria 2012). Asi, los esfuerzos de la empresa pueden constar

en una etiqueta para que el consumidor pueda valorar y preferir productos con baja HC.
2.3.2. VA del producto y etiquetado

La cantidad demandada de un producto, aparte del precio del producto, calidad del producto,
atributos particulares del producto, ingresos del consumidor y otros factores, depende de la
informacion que posea el consumidor acerca de los atributos del producto. Los atributos
contenidos en el producto deben ser conocidos y apreciados por el consumidor. El
consumidor, al tener plena informacidon del producto, lo valora y esta dispuesto a pagar por
él un precio, mayor o menor a lo establecido por la empresa y el mercado. Esta informacién
puede estar contenida en la etiqueta. Carrero (2011), respecto a la Responsabilidad Social
Empresarial (RSE), hace referencia a que la Organizacion Internacional de Normalizacion

(ISO) clasifica 3 tipos de etiquetas sociales y ambientales basadas en:

a. Auditoria de un tercero que certifica que se ha puesto en marcha procesos para la
obtencion de un mejor desempefio.

b. Auto declaraciones del propietario de la marca, no respaldadas por nadie.

c. Desemperio real de la empresa con certificacion que efectivamente se ha obtenido

algun logro.

Y, para la realidad de Espafia y Gran Bretafia, considera que las etiquetas: deben certificar
que un producto posee atributos superiores a los no etiquetados, deben constituir una buena
herramienta de diferenciacion y de exposicion de informacion acerca del producto. También
resalta que hay una brecha entre la actitud y la conducta de los consumidores ya que si bien
aprecian los sellos (etiquetas) no necesariamente compran el producto. Esto se debe a que el

consumidor desconfia de la etiqueta y, al mismo tiempo, tiene dificultades para comprender
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la informacion contenida en los simbolos del envase. Agrega que hay un circulo vicioso: las
empresas no afiaden atributos a sus productos ya que perciben que eso no genera mayor
demanda y, a la inversa, los consumidores no compran esos productos porque perciben que

la empresa no ha incorporado realmente los atributos que se manifiestan en la etiqueta.

Guillén (2018) por su parte, ratifica que la Comunidad Europea (CE) ha establecido un
conjunto de normas para el etiquetado ambiental, que dichas clasificaciones estan

relacionadas al conjunto de normas ISO y que involucran tres tipos:

e Tipo I: Etiquetado ecologico (ISO 14024). Constituyen sistemas voluntarios de
etiquetado que adoptan las empresas para sus productos, impulsados y respaldados
por una tercera entidad (publica o privada) para el contexto nacional, regional e
internacional.

e Tipo Il: Auto declaraciones ambientales (ISO 14021). Constituyen manifestaciones,
indicaciones de la empresa fabricante o envasadora del producto acerca del ciclo de
vida del producto o atributos especificos de él, sin certificacion ni respaldo de un
tercero independiente.

e Tipo lll: Declaraciones medioambientales de producto (ISO 14025). Esencialmente
informa sobre las caracteristicas de un producto, generalmente consumo energeético

de aparatos domésticos.

Pacheco et al. (2008), al evaluar la actitud de los consumidores sobre las etiquetas
ambientales en el mercado europeo, concluyen que hay escaso éxito del sistema de
etiquetado como instrumento de promocidn de los atributos de un producto debido al escaso
conocimiento de los encuestados. Al contrario, la Oficina Comercial de ProChile en Berlin
(2011) considera que el mercado de productos con informacion ecoldgica o ambiental esta
en desarrollo y avance por cuanto en Gran Bretafa, por ejemplo, las ventas totales en el afio
2,010 ascendieron en HC a 3.1 mil millones, en productos organicos 2.32 y en comercio
justo 1.24. Asimismo, resalta que en el rubro especifico HC, cuyos logotipos se muestran en

la Figura 2, las etiquetas mas relevantes son:

e Carbon Reduction Label (etiqueta reduccion de la HC) de la empresa britanica
Carbon Trust.
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o COge approved by climatop (aprobado por climatop), sello utilizado por la cadena
suiza Migros Stop Climate Change (detener el cambio climatico) desarrollado por la
empresa Agra-Tech GmbH.

e My climate (mi clima) con el objetivo de neutralizar las emisiones de GEI.

working with
the Carbon Trust

JS000
100g

p
o

-

/myclimate

CO2 5 Protect our planet

per serving

We have committed to
reduce this carbon footprint

Figura 2: Etiquetas vinculadas a HC de la Comunidad Europea
Fuente: Elaborado con base en Oficina Comercial de ProChile en Berlin (2011)
2.3.3. Valor del producto y teoria econémica convencional

La teoria del valor es altamente discutido y discutible en la economia, desde la antigliedad:
los fisidcratas con Quesnay y Turgot creian que la fuente de valor y de la riqueza estaba en
la tierra y en el trabajo; David Ricardo precisé que en la tierra habia renta diferencial y
absoluta; Carlos Marx le dio alta prioridad al trabajo como fuente de valor acufiando el
concepto de plusvalia y mercancia; y, posteriormente, Harold Hotelling nos habla de renta
de escasez. Para la economia ecol6gica, en cambio, el valor es de uso, no uso, existencia y

opcidn, concepto no necesariamente econémico ni limitado a lo humano (Martinez 1998).

La teoria econdmica convencional considera que el valor se revela en la disposicién a pagar
(DAP) por un determinado producto. La curva de la demanda expresa esa DAP como
expresion y resultado de los diferentes niveles de ingreso (o gasto) y de preferencias (o
bienestar) que poseen o prefieren los consumidores de un producto. La Figura 4 muestra
graficamente ese proceso de valoracién: el consumidor racional busca maximizar su utilidad
0 su bienestar al comprar un producto, dado que su ingreso es limitado (restriccion
presupuestaria). Alternativamente, el consumidor también busca minimizar su gasto dado un
nivel de utilidad preferido (restriccion de bienestar). Maximizacion de beneficios (primal) o

minimizacién de costos (dual) son cara y sello de la misma moneda: enfoque costo —
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beneficio como primal y enfoque costo — efectividad (eficiencia, eficacia, equidad y riesgo)

como dual.

WE T

Figura 3: DAP y valoracion de los cambios en el bienestar

En el enfoque primal (Figura 3), cuando el precio del producto baja el consumidor puede
alcanzar mayores niveles de utilidad porque su ingreso real se ha incrementado y tiene la
posibilidad de acceder a una mayor cantidad de ese producto (efecto precio) o acceder a un
producto de mayor calidad (efecto sustitucion). De esta forma, la economia convencional
estructura medidas de valoracion del bienestar del consumidor conocidas como variacion

compensadora (VC), variacion equivalente (VE) y excedente del consumidor (EC).

En cambio, para Lancaster (2014) las funciones de utilidad del producto no son Unicas
porque los productos no son homogéneos, la utilidad es un concepto agregado y esta dado
por los atributos que componen el producto. En el caso del queso, por ejemplo, tendriamos
como atributos el olor, color, sabor y la textura; o, como propiedades y caracteristicas la

organicidad y naturalidad del producto.

En todos estos enfoques, observamos que valor no es sinénimo de valor econdémico, el valor

econdmico es un acto humano. Para el ser humano, las decisiones son convenientes cuando
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sus beneficios son superiores a sus costos. Por ello, la valoracion econémica es
antropocentrica ya que soélo los humanos asignan valor economico al ambiente. Si se
reconociera el derecho de las otras especies (no humanos) a coexistir en el planeta, la

valoracion econdmica no tendria sentido.
2.3.4. Valor y costo de produccién

En cuanto a costo hay diversos conceptos, percepciones y formas de calculo. La validez de
un calculo va a depender del enfoque del investigador y de sus fines. Aqui analizamos los

costos en términos econdémicos, sociales y ambientales.

El costo econdémico para Vasquez (2013), tiene dos acepciones: contable y econémica. El
costo contable refleja el valor de mercado (en la causacion o al momento de pago) de los
factores de produccién utilizados. El costo econdmico profundiza el analisis, sefiala que éste
deberia reflejar el valor de mercado en el mejor uso alterno posible. En esencia, el costo
econdmico se entiende como gasto a precios de mercado en su acepcién contable y como
costo de oportunidad en su acepcién estrictamente econémica. Entonces, si la unidad
productiva no es propietaria de un recurso debe considerarse el gasto o desembolso como
costo; alternativamente, si es propietario, posesionario o usufructuario del recurso
corresponde imputar como costo el sacrificio de no utilizarlo como ingreso potencial, el

precio al que lo podria vender.

Ds Ds+Y

p Os

Ds+Y

—_ q

| Os inelastica | ‘ Ds inelastica | ‘ Osy Ds normal |

Figura 4: Valoracion del costo social del insumo

Fuente: elaboracidn con base en Castro y Mokate (2013)

Una tercera acepcion del costo econdémico corresponde a los denominados precios cuenta,

sombra o sociales. Castro y Mokate (2013) sefialan que en el precio de mercado de un insumo
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0 producto se incorpora tacitamente un conjunto de distorsiones, reconocidos ampliamente
por la economia: informacion incompleta, mercados no competitivos, externalidades,
subsidios e impuestos. Por tanto, el calculo econdmico debe corregir previamente esas
distorsiones. Asi, el costo social es muy util para la toma de decisiones politicas, sobre todo
cuando los agentes son funcionarios que actian en nombre del Estado y por tanto no buscan
el beneficio privado de unos pocos sino el beneficio social, el interés superior del &mbito

local, regional o nacional.

Un negocio, puede ser rentable para el inversionista privado; pero, al mismo tiempo, puede
no ser conveniente para el Estado. Por tanto, le corresponde al gobierno desincentivar ese
tipo de iniciativas. El calculo de costos sociales, en la version simple, requiere ajustar el
precio de mercado con un factor dado por el ente regulador, en nuestro caso el MEF; en la
version mas detallada, se requiere identificar y construir previamente curvas de oferta social
(Os) y demanda social (Ds) para el tipo de mercado al que corresponde el insumo en el pais.
En la Figura 4 se muestra el caso de competencia perfecta para 3 escenarios: Os inelastica
con Ds normal, Os normal con Ds inelastica y Os con Ds normales. Al incrementarse la
demanda social del insumo (Ds +Y) en el mercado ocurre 2 procesos: liberacion de recursos
(desplazamiento a la izquierda) e incremento en la produccion (desplazamiento a la derecha).
La sumatoria de ambos procesos (area sombreada), dividida entre la cantidad demandada

adicional () nos da el costo social del insumo.

Para fines de sostenibilidad, la economia ecoldgica considera otra variante del costo que
deberia considerarse y que generalmente es soslayada por la economia convencional: nos
referimos al costo ambiental. Valero (1998) considera que cuando se utilizan los recursos
naturales en esencia estamos destruyendo tiempo acumulado, por esta razén la reversibilidad
tiene costo en términos de tiempo. Ir hacia atras (reversibilidad) tiene costo en términos de
exergia (energia util). Georgescu (1996) resalta el hecho de que el calor se mueve por si
mismo, de los cuerpos mas calientes hacia los menos calientes, que el tiempo avanza y no
retrocede, que hay tendencia a la conversion continua de orden en desorden, que la energia
libre transformada en energia latente no se recupera jamas; al referirse al proceso econémico
sefiala que éste es la transformacién continua de baja entropia en alta: desechos,
contaminacion, dispersion de la materia y degradacion de la energia; al referirse a los precios
sefiala que éstos simplemente son un reflejo local del valor; y, al referirse a la funcién de

produccién cléasica de la economia recuerda a Samuelson quien sefiala que ésta es una especie
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de catalogo de recetas de cocina. En economia ecoldgica, todo proceso econémico tiene
costo lo Unico que queda es reducirlo en términos de menor velocidad, dispersion de la

materia y degradacion de la energia: ser mas eficientes.

En la economia convencional se considera que hay cierta relacion inversa entre produccion
y costo tal como se observa al comparar los recuadros inferiores de los paneles ay b de la
Figura 5. La produccion total (PT) se representa generalmente en unidades fisicas, como una
funcién no lineal con rendimientos a escala (constantes, crecientes o decrecientes), a mayor
cantidad de insumos (K) le corresponderia mayor cantidad de producto dado un nivel
tecnoldgico, la primera derivada de la funcion de produccion respecto a cada insumo nos
daria la funcion de producto marginal y su cociente el producto medio o unitario. La cantidad
de producto obtenido (Q) depende de como se combinan los denominados “factores de
produccion” (capital, tierra y trabajo) y a eso se le denomina tecnologia. El costo total
también es una funcion, se expresa en unidades monetarias, obtenida de la funcién de
produccion, por una parte, ya que depende de la cantidad utilizada de los “factores de
produccion” y la forma como se le utiliza (tecnologia); y, por otra parte, la funcion de costos
depende también de los precios de esos “factores de produccion™. Asi, con diferentes
tecnologias y con la misma cantidad de “factores de producciéon” se pueden obtener

diferentes cantidades fisicas de producto a diferente costo.
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Figura 5: Interrelaciones entre costo, precio, produccion y tecnologia
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2.4. HUELLA DE CARBONO DEL PRODUCTO QUESO

Las metodologias sobre HC del producto (HCP) estan en cambio y mejora continua y
constituyen una buena herramienta para la gestion de los gases de efecto invernadero (GE).
Pandey y Pandey (2010) manifiestan que el concepto ha evolucionado a lo largo del tiempo,
esencialmente debido a la falta de uniformidad en cuanto a la seleccion de gases y limites
para los célculos por lo que debe definirse como aquella cantidad de GEI emitida a la
atmosfera por todo tipo de actividades humanas y expresada en téerminos de COzeq. En el
analisis de la HC se distinguen dos vertientes: uno de organizacion y otro de producto. El
enfoque de organizacién incorpora las actividades llevadas a cabo por una empresa. En la
segunda acepcion, la HC del producto es la sumatoria de todos los insumos, energia y
residuos que se generan a lo largo de todas las etapas de un producto, multiplicado por su
factor de emisién. Asi, la HC es un indicador basico que mide la sostenibilidad del planeta
por cuanto incorpora casi todos los insumos empleados en la produccion de un bien, toma
en cuenta las emisiones de todas las etapas de formacion del producto, incluyendo algunas

veces la utilizacion y el fin de la vida del producto (Bravo 2016).
2.4.1. HC del producto y ACV

El célculo de la HC del producto se basa en una metodologia del ACV y es parte de ella. La
HC requiere sumar las emisiones de GEI a lo largo del ciclo de vida de un producto y dentro

de un conjunto de limites del sistema (IDF 2015).

Para el célculo de la HC estan disponibles diversas directrices y orientaciones entre los que

destaca:

» Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol) del World Resource Institute (WRI) /
World Business Council on Sustainable Development (WBCSD)

* Normas de la ISO: I1SO 14025 e I1SO 14064

» Especificaciones disponibles publicamente 2050 (PAS 2050) de British Standard
Institution (BSI)

+ Directrices del IPCC: IPCC 1996 e IPCC 2006

Al margen de los diversos modelos de contabilidad de emisiones, el ACV del producto

requiere: definicion de la unidad funcional producida o consumida, definicion de los
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alcances y limites de la HC, construccion de mapas de procesos, balance de masas,
determinacion de datos de actividad, determinacion de factores de emision y asignacion de
emisiones de coproductos y subproductos cuando no es posible extender el sistema; vy, al

final, la sintesis de emisiones de GEI.
2.4.2. HC del producto en el sector lacteo

La FAO (2010) sefial6 que la produccion mundial de leche en el 2007 fue de
aproximadamente 553 millones de toneladas, la produccién de carne relacionada con el
rebafio lechero se estimo en 34 millones de toneladas que equivale al 57 por ciento de la
produccion de carne de ganado vacuno mundial y al 13 por ciento del total de carnes.
Asimismo, indica que las emisiones de GEI del rebafio lechero, incluyendo deforestacion y
procesamiento de la leche, se estim6 en 1,969 millones de toneladas de CO2eq: 1,328
millones de toneladas atribuidos a la leche y 641 millones de toneladas a la produccion de
carne relacionado con el rebafio lechero. También sefiala que, en promedio, el 93 por ciento
de las emisiones del sector lacteo se produce a nivel de granja, agrega que el CHa representa
el mayor GEI en el sector lacteo con méas del 50 por ciento de las emisiones totales.
Asimismo, sugiere trabajar con el modelo de evaluacion del ACV del producto que implica

trabajar cuatro modulos:

» Demografia del rebafio (estructura, tamafio, peso vivo)

+ Canasta de alimentos (produccion de alimento, raciones, digestibilidad)

« Emisiones (requerimientos energéticos del animal, gestion del estiércol,
fermentacion entérica y uso del suelo)

« Asignacion por productos (leche, carne, uso de la tierra)

La FAO (2010) identifica los principales GEI vinculados a las cadenas alimentarias de los
animales: CH4, N2O y CO, y GEI vinculados con los refrigerantes®. En nuestro caso, el limite
del sistema lacteo, de la cuna a la puerta, involucré tres subsistemas: agricola, ganadero y
manufacturero. Para la FAO, la Federacion Internacional de lecheria (IDF) es la entidad
privada representativa del sector lacteo en el contexto mundial por lo que su opinion es

importante. Asi, la IDF (2015) considera que se ha establecido, por practicidad, un umbral

3 En el presente estudio se constatd que no es usual el uso de refrigerantes en la elaboracién del queso por
cuanto el producto se vende en fresco y generalmente en la puerta de la planta de quesos.
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de 1 por ciento para excluir algin flujo material o de energia, siempre que dicho umbral

represente el 95 por ciento de las emisiones.
2.4.3. Emisiones de CH4 en el sector lacteo

Segun el MINAM (2021) el CH4 es el mayor GEI en la fase ganadera. Este gas es el producto
mayor de la fermentacion que sufren los alimentos en el rumen (fermentacidn entérica). Este
proceso, en términos de energia, constituye pérdida; pero, ambientalmente, contribuye al
cambio climatico. Por ello, los sistemas sostenibles de produccion deben promover una
menor produccion de CH4. ya que tales emisiones dependen del tipo de tracto digestivo de
la especie, edad y peso, composicién de la dieta, digestibilidad del alimento, procesamiento

previo del alimento y frecuencia de la alimentacion.

Durante el proceso digestivo diversos microorganismos presentes en el aparato digestivo del
vacuno fermentan los alimentos consumidos lo que se conoce como fermentacion entérica,
que puede ser exhalado o eructado por el animal (Zamora 2013). Beltran et al. (2016)
concluye que la emision de CH4 entérico en vacunos difiere por estado fisiolégico de los
vacunos y se correlaciona inversamente con la eficiencia alimenticia; por ello, los inventarios
no reflejarian el impacto ambiental real; en tal sentido, sugiere que dichos inventarios se
realicen de acuerdo con la estructura de los hatos y su estado fisiologico. Asimismo,
considera que la duplicacion de la ingesta de energia total, el aumento del consumo de
materia seca en relacion al peso vivo y el incremento del concentrado en dietas para vacas
con baja eficiencia alimenticia, podria mejorar la produccion de leche y disminuir la emisién

de CHa4 por litro de leche producida.

Santacoloma (2011) sefiala que las dietas altamente fibrosas y de baja digestibilidad
aumentan las emisiones de CHa4 ya que se genera con una gran pérdida de energia por esta
via; que, la adicion a la dieta de rumiantes de grasas no protegidas las disminuye
significativamente; que, las leguminosas de zonas templadas con metabolitos concentrados
(taninos) posiblemente reducen la metanogénesis; y, ademas, la produccion de CH4 es mayor

a medida que la edad de pastoreo aumenta debido al material lignocelulosico.

Las emisiones de CH4 también se generan por la forma en que se maneja el estiércol, la
cantidad emitida depende de si se procesa en liquido o en sélido. Cuando el estiércol se

procesa como liquido se da un proceso de descomposicion anaerdbica produciendo gran
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cantidad de CHa. El resultado es menor cuando el estiércol se mantiene sélido y depositado
a campo abierto ya que la descomposicidn es mas aerébica. Consiguientemente, el climay
el proceso de disposicion final del estiércol inciden significativamente en la cantidad de CH4
producido (Luque 2016)

Respecto a la magnitud, Luque (2016) concluye que, en la emision de CHa4 por fermentacion
entérica, el ganado no lechero genera una cantidad superior respecto al ganado lechero; vy,
en el manejo del estiércol, las mayores emisiones son generadas por el ganado lechero.
Asimismo, sefiala que la fermentacion entérica emite 50 veces mas CH4 que el proveniente

del manejo del estiércol.

El articulo de Carmona et al. (2005) consideran que la produccién de CHs expresa
ineficiencia en la produccion, es una pérdida de energia potencialmente utilizable, puntualiza
que la subnutricion contribuye a incrementarlas. Consiguientemente, limitar las emisiones
de CHs en sistemas de produccién tropical provee beneficios econdmicos y
medioambientales. Los estudios orientados a reducirlas se enmarcan en: disminucion
indirecta de CHas en el rumen, incorporacion de productos inhibidores de bacterias

metanogénicas, uso de vias alternas para usar hidrén (H+) producido en el rumen.

Respecto a la diversidad de metodologias de calculo de emisiones, Bonilla'y Lemus (2012)
consideran que el CHa4 de origen entérico puede calcularse mediante un inventario de los
vacunos, definiendo previamente las categorias y subcategorias de animales. Para ello se
requiere espectroscopia infrarroja, cromatografia de gases, espectroscopia de masa y
técnicas de diodolaser. Adicionalmente, los métodos experimentales también son aplicables
y pueden ser: calorimetria mediante camaras para medicién de CHa en circuito cerrado,
liberacion de gases trazadores (SFs, N2O u otros) contenidos en un tubo y colocados en el
rumen, colecta directa del gas producido en el rumen mediante una fistula de dos centimetros

de diametro a través de la cual fluye el gas a un contenedor.

Sin embargo, en su aplicacion, los métodos descritos pueden ser inviables por su costo. Ello

podria superarse con el uso de ecuaciones de prediccion. Al respecto, Carmona et al. (2005),

comentan que el método desarrollado por Wolin permite predecir la emision de CH4 por la

conversion de la dieta en AGV, asumiendo que todo el exceso de Hy es convertido en CHs y

que no hay hidrégeno asociado con la sintesis de células microbiales; asimismo, la ecuacion

de Blaxter y Claperton, ademas de otras desarrolladas posteriormente, consideran las
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caracteristicas del alimento consumido por animal. A juicio de Dachraoui (2015) las
ecuaciones de prediccion del IPCC constituyen, con todas sus limitaciones, el inico método
consensuado a nivel global. En el criterio de Crosson et al. (2011), las metodologias del
IPCC tienen alto valor para estimar inventarios nacionales pero serias limitaciones cuando
se intenta modelar a nivel de granjas, mas ain cuando la produccion de ésta es de varios
productos; por ello, sefiala que el enfoque de granja entera proporciona una estimacion méas

robusta y completa para desarrollar e implementar estrategias efectivas.

En su articulo Roméan y Hernandez-Medrano (2016) consideran que la emisién de CHa es
variable a nivel intra - animal en un 11 por ciento y a nivel entre - animales en 30 por ciento.
Por ello, indica que en la fase ganadera es importante revisar las metodologias de célculo
directo o indirecto. En cuanto a las metodologias indirectas, basadas en ecuaciones de
prediccién comenta que el IPCC considera tres niveles de prediccion de sus modelos,
denominados TIER I, TIER Il y TIER Il para ecuaciones simples, semi—detalladas y
detalladas. La dificultad con estos métodos radica en las limitaciones del sistema de

estadisticas y el costo de obtenerlas directamente.
2.4.4. Emisiones de N20 en el sector lacteo

Las emisiones de N2O de fuente natural provienen, mayormente, en orden de magnitud, de
los suelos bajo vegetacion natural, los océanos y los procesos quimicos atmosféricos. Los
generados por la mano del hombre corresponden a la agricultura, la quema de combustibles
fosiles y de biocombustibles. En el caso de la agricultura ocurre que muchas veces el
agricultor incorpora nitrégeno (N) a los cultivos para incrementar la productividad; sin
embargo, a través de procesos de desnitrificacion anaerdbica incompleta y de nitrificacion
aerobica el N se convierte en N2O. Los principales factores que condicionan las emisiones
de N20 en la actividad agricola son: textura del suelo, drenaje, densidad aparente, contenido

de carbono (C), pH, disponibilidad de N, precipitacion pluvial y temperatura.

Berger (2011) sefiala que, en la produccion animal, se conocen dos posibles fuentes directas

de emision de N,O: la de los propios animales mediante la actividad ruminal y los del
estiércol y orina generados por dichos animales. A su vez las emisiones de N, O del ganado

pueden ser directas e indirectas. Las emisiones directas se refieren a las excreciones de orina

y heces. En cambio, las emisiones indirectas se derivan de las emisiones producidas por los

27



cultivos utilizados para la alimentacion del ganado y aquella producida por el procesamiento
y transporte de los productos derivados del ganado. La retencion de N en el producto leche,
varia entre el 5y 20 por ciento del N ingerido, siendo el resto excretado con las heces y

orina. El suelo mismo también es productor de N,O. Ademas, hace notar que una desventaja
de los inventarios de GEI es que sdlo incluyen las emisiones de N,O relacionadas con las

aplicaciones de N al suelo.

Zamora (2013) sefiala que el N2O que se considera en el manejo de estiércol es aquel
producido durante el almacenamiento y tratamiento del estiércol antes de su depdsito en los
campos, la emision de N2O procedente del estiércol durante su almacenamiento y
tratamiento depende del contenido de N 'y C del estiércol. Indica que las directrices del IPCC
se refieren a este sistema de “manejo del estiércol” como “praderas y pastizales”; por tanto,
las emisiones de N2O generadas por el estiércol en este sistema proceden directa o
indirectamente del suelo, y por ello, deben declararse dentro de la categoria de suelos

agricolas.

Por otra parte el MINAM (2021) considera que, en la ganaderia el N2O proviene de los suelos
que le provisionan el alimento (91.4 por ciento), la forma como se maneja el estiércol (7.7
por ciento), la quema de vegetacion y de residuos agricolas; por ello, en el sector agricultura,
donde se considera la ganaderia, se contabiliza solo las emisiones de CH4 y N2O y no se
toma en cuenta el CO> por cuanto se considera que las quemas de vegetacion y residuos

agricolas se compensan con la regeneracion de los mismos en los proximos afos.

Respecto a la forma como se generan las emisiones, Zamora (2013), sefiala que el N2O en
los suelos agricolas se da via procesos de nitrificacion y desnitrificacion, que su
cuantificacion requiere identificar el porcentaje de N presente en el fertilizante utilizado.
Ademas, indica que, la nitrificacion requiere condiciones aerébicas (cuando el 50 por ciento
de los espacios del suelo poroso esta lleno de agua) y la desnitrificacion ocurre en
condiciones anaerodbicas (cuando mas del 75 por ciento de los espacios porosos del suelo
estan llenos de agua). Asi, estos dos procesos, contribuyen con cerca de 90 por ciento de las

emisiones de N20 en los sistemas agricolas (Pastrana et al. 2011).
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2.4.5. Emisiones de CO2 en el sector lacteo

Segun Bravo (2016), en el sector lacteo, el mayor impacto ambiental, en términos de HC es
el CO2 por el uso de combustibles fosiles tanto en la planta como en el proceso de adquisicion
de insumos de los proveedores; sin embargo, dice, todos coinciden en la preocupacion
mayor: el suero. Segun el IPCC (2006) a la combustion en planta se le denomina combustion
estacionaria se define como la oxidacién intencional de materiales dentro de un aparato
disefiado para suministrar calor o trabajo mecanico a un proceso; y, a la combustion en

vehiculos se le denomina movil.

Respecto a secuestro de C, la IDF (2015) considera que los ecosistemas agricolas contienen
grandes reservas de C y son responsables del mayor potencial de mitigacién; sin embargo,
estas existencias estan estrechamente vinculadas con las practicas de gestion: elevar la
entrada fotosintética de C o ralentizar la liberacion de C almacenado, mantener la superficie
de pastizales o convertir tierras arables en pastizales hace posible almacenar més C en el
suelo, pero, este proceso es vulnerable y reversible. Por ello, la IDF (2015) sugiere no incluir
cambios en la materia organica del suelo como parte de la HC debido a la falta de datos
cientificos a nivel mundial. Complementando, Crosson et al. (2011) indican que las
emisiones netas de CO; se producen a partir de practicas agricolas (por ejemplo, la aplicacion
de cal) y de la liberacion neta causada por el cambio en el uso del suelo (por ejemplo, si las

tierras de cultivo, los humedales o los bosques se convierten en pastizales).
2.5. LASPLANTAS QUESERAS EN EL ENTORNO LOCAL

La Direccion Regional de Agricultura de Puno (DRAP) sefiala que en las trece provincias
de la regién Puno, en solo 70 plantas, se producen 52 toneladas de queso al dia (Diario La
Republica 2015). Por su parte, Roque (2019) considera que en toda la region Puno hay unas
550 plantas de lacteos entre artesanales, pequefias y medianas empresas produciéndose unas
50 toneladas diarias de queso; pero, esta informacién no puede desagregarse a nivel de
distritos por limitaciones de las estadisticas agropecuarias: el Censo Agropecuario del 2012
da detalle al nivel distrital pero no las estadisticas anuales.

El Cuadro 8 muestra informacion inferida a partir de datos oficiales, observandose que la
poblacién de vacunos y de vacas en ordefio, respecto al departamento, representa el 9,3 por

ciento, pero con menor superficie (5,9 por ciento) debido a que en el resto del altiplano la
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crianza pecuaria es méas extensiva. En el ambito destaca Taraco por ser més intensivo en la
crianza de vacunos para leche (0,27 vacas/hectarea). En contraste, Acora tiene la menor
cantidad de vacas por hectarea (0,04), seguido de Plateria (0,08), debido en parte a que 6 de
sus 18 centros poblados se localizan claramente en las zonas alta y cordillera, donde la
crianza de camélidos es mas viable, le sigue Plateria que no tiene cordillera, luego estad Huata
que tiene un territorio mas homogéneo en zona media. En términos de intensidad productiva
por unidad de superficie la relacion siguiente es apropiada: Acora < Plateria < Huata <
Taraco. Esto sugiere que la produccion de leche fresca y queso estd condicionada por los

diferenciales de altitud y dotacion de recursos naturales.

Cuadro 8: Contexto de la produccion de leche y queso del &mbito de estudio

Unidad Total , Distritos Por
Puno Acora Plateria Huata Taraco ciento
Superficie
agropecuaria ha 4,464,474 222,950 19,477 8,463 12,090 5.9
Poblacion pecuaria Cabeza 721,050 27,015 6,948 9,155 24,096 9.3
Vacas en ordefio Cabeza 99,130 3,714 955 1,259 3,313 9.3
Densidad ha 0.02 0.02 0.05 015 0.27
Leche fresca Tm 114671 4,296 1,105 1,456 3,832 9.3
Participacion de leche  por ciento 5.7 3.7 10 13 3.3
Produccion de quesos m 3,088.0 1157 29.8 39.2 1032 93
Participacion de queso por ciento 15.7 3.7 10 13 3.3

Fuente: Elaborado con base en INEI (2013) y MINAGRI (2017)

El Cuadro 9 muestra la situacion de las plantas productoras de queso tipo paria que se
conocen en cada ambito distrital. En Acora destacan seis plantas cuyo producto principal es
el queso tipo paria, tres de ellas fueron calificadas por DESCO como especializadas y
acopian leche diariamente, las otras tres califican como artesanales esencialmente porque
usan lefia para procesar leche, no disponen de equipamiento suficiente y su producto es de
menor calidad. En Plateria solo hay una planta que destaca y se localiza en la capital del
distrito, también se categoriza como artesanal por el uso de lefia como energia principal para
el procesamiento. En Huata hay unas seis plantas que de forma eventual y estacional acopian
leche para producir queso, pero su sostenibilidad depende del precio que la Municipalidad

ofrece a los ganaderos en el acopio de leche para su propia planta. En Taraco, la
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Municipalidad ha registrado a 103 productoras de queso, la gran mayoria de ellos familiares

y artesanales, basan su produccion apoyados en su propia produccion complementado con

compras a sus vecinos; destacan tres plantas cuya produccion se basa esencialmente en el

acopio de leche®.

Cuadro 9: Caracteristicas de las plantas que producen queso en el &mbito

Distrito  Localizacién y/o propietario  Clasificacion  Acopio (I/dia)
Caritamaya (CP) Especializada 1,700
Molino Especializada 200
Thunco (CP) Especializada 1,000
Acora Amparani (CC 6 CP) Artesanal 23.3
Quelca Opojani (CC) Artesanal 65
Huilasipe (CC), Crucero (CP) Artesanal 260
Acora (urbano) Artesanal 850
Plateria  Plateria (urbano) Artesanal 300
Empresa Municipal Especializada 5,800
Sr. Rogelio Artesanal 3,000
Huata Sr. Elvis Artesanal 3,000
Sr. Julio Artesanal 2,000
Sr. Ulises Artesanal 2,000
3 plantas Especializada ~ Mas de 1,000
Taraco 63 plantas Artesanal < 1,000y > 100
37 plantas Artesanal Menos de 100

CP = Centro Poblado, rural
CC = Comunidad Campesina, rural

4 La crianza de vacas lecheras mejoradas y la transformacion de su producto en quesos se ha extendido en todo
el distrito, se conoce que mas del 50 por ciento de unidades productivas posee ganado mejorado. En el afio
2,014 se tenian registradas 13 plantas productoras de queso, luego 30 y Ultimamente se constaté que habian
méas de 100 plantas, la mayoria a nivel familiar, domiciliarias e inclusive dentro del ambito urbano. Los
especialistas suponen que la produccién de leche a nivel distrital supera los 50 mil litros por dia.



2.6. CARACTERISTICAS GENERALES DEL ENTORNO
2.6.1. Zonas geogréficas y division del trabajo

Podemos afirmar que el distrito de Acora tiene cuatro zonas diferenciadas por altitud: baja,
media, alta y cordillera. Plateria no tiene cordillera. Huata tiene 2 zonas: poco en zona baja
y mMas en zona media; en cambio, en Taraco, hay cierta equivalencia territorial entre zona
bajay media. Los diferenciales en alguna medida estan relacionados con el climay el tamafio
de las propiedades. Las unidades agropecuarias cercanas al lago son mas benignas para la
agricultura, pero también mas pequefias y densamente pobladas, esto es corroborable a
simple vista con la cercania de las infraestructuras existentes entre una unidad productiva y
otra. Asi, la menor proporcion de unidades productivas de vacunos en Acora y Plateria
(Cuadro 10) se explica, en parte, por el factor altitud ya que estos distritos involucran

territorios en zona cordillera y alta.

Cuadro 10. Proporcion de unidades agropecuarias que poseen vacunos

Especies pecuarias Distritos Dpto.

Acora Plateria Huata Taraco  Puno
Vacunos por ciento  61.9 68.1 722 833 59.8
Otras especies pecuarias por ciento 38.1 319 278 16.7 40.2
Total Unidades Agropecuarias por ciento  100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Total Unidades Agropecuarias Nro. 9,814 2,684 1518 4,684 215,170

Fuente. Adecuado de INEI (2013)

El Cuadro 11 muestra algunas caracteristicas del ambito de estudio. Las diferencias de altitud
no son muy fuertes; sin embargo, todo Taraco y parte de Plateria se encuentran en la parte
mas baja de la cuenca y cercana al lago Titicaca, lo que condiciona mejor clima debido al
efecto termorregulador del lago, mayor humedad del suelo y mayor disponibilidad de agua
subterranea mediante pozos tubulares por menor profundidad de la capa freatica. Los
indicadores de pobreza se refieren a ingresos monetarios. En Taraco, el 42.7 por ciento de la
poblacién tiene ingresos inferiores al valor de una canasta basica (alimentaria y no
alimentaria) y el 11.3 por ciento inferiores al valor de una canasta basica alimentaria (pobre

extremo). Los indicadores de pobreza en el ambito son muy superiores al promedio
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departamental probablemente por menores oportunidades de empleo en el ambito rural °. En
cuanto a nifios con anemia, la proporcion también es alta pero menor al promedio
departamental, tal vez por alimentacion mas sana en el ambito rural. Por ello, a pesar de que
la TGF sigue siendo mayor a dos hijos por mujer la tasa de crecimiento poblacional es
negativa, esencialmente por emigracion, lo que convierte al ambito en expulsor neto de

poblacion.

En el entorno del ambito de estudio no hay division del trabajo en el sentido de
especializacion, que unos se consideren exclusivamente agricolas y otros ganaderos. En cada
una de las propiedades y posesiones rurales, generalmente hay actividad agricola y también
pecuaria a cargo de un mismo propietario o posesionario. Lo que hay son inclinaciones,
algunos enfatizan mas la actividad agricola y otros la actividad pecuaria. En las unidades
gue mas se inclinan por la actividad pecuaria la presencia del ganado vacuno es acompafiada
de la crianza de ovinos y de animales menores. Los productores que mas se inclinan por la
actividad agricola estan en las zonas mas bajas y cercanas a la ribera del lago Titicaca
condicionados por el efecto termorregulador del lago Titicaca. En cambio, los mayormente
pecuarios estan en las partes medias y altas debido al riesgo que entrafia la agricultura a
mayor altitud y distancia del lago ante la eventualidad de heladas y granizadas. Asi, tanto la

actividad agricola como la pecuaria es diversa y no se limita a uno o unos cultivos o crianzas.

Cuadro 11. Indicadores geograficos y sociales del &mbito de estudio

Ambito rural Region

Acora Plateria Huata Taraco Puno

Altitud (m.s.n.m.) 3,847 3,826 3,842 3,829 3,848
% de anemia, nifios entre 6 y 36 meses (2017) 38.3 30.6 40.7 452 496
Pobreza total en 2017 (por ciento) 42.7 475 569 508 346
Pobreza extrema en 2017 (por ciento) 11.3 154 201 221 6.9
Tasa Global de Fecundidad (TGF 2007) 251 245 22 323 284

Tasa de crecimiento intercensal (2017-2007) -2.67 -0.80 -6.00 -0.06 -0.78

Fuente: Adaptado de PCM (2019), INEI (2007) e INEI (2017)

5 La Canasta Basica de Consumo (CBC) incluye alimentos y otros bienes y servicios, la Canasta Basica
Alimentaria (CBA) cubre el valor de mercado de requerimientos nutricionales minimos.
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Para el productor rural el ganado vacuno es su capital, su “caja grande”, del que puede
disponer en situaciones criticas; en contraste, los ovinos, cerdos, aves y cuyes son su “caja
chica” con los que la familia financia generalmente los gastos cotidianos. Las actividades
agropecuarias se manejan con una cartera de cultivos y crianzas bajo criterios de
minimizacion de riesgos climaticos, rotacion de cultivos, descanso de tierras, soberania y
seguridad alimentaria. En su estrategia de sobrevivencia el productor busca en lo posible una
variedad de parcelas, cada una de ellas destinada a la rotacion, descanso o al cultivo de
diversas especies y variedades y a la crianza de algunas especies pecuarias. Entre las especies
agricolas identificadas destaca con nitidez el cultivo de papa dulce, principalmente las
especies nativas, luego quinua, habas, ocas, olluco y otros. Las variedades de papa dulce
destacan en las zonas bajas y medias y las amargas en las zonas altas. Entre las especies
pecuarias las que mas destacan son los vacunos, ovinos, camélidos y animales menores
(cerdos, pollos y cuyes). La actividad pecuaria de vacas lecheras es méas viable en las zonas
medias y altas por el mayor tamafio de las unidades agropecuarias y la preferencia del
productor ya que en estas zonas hay mayor riesgo para la agricultura; sin embargo, para fines
de pastos cultivados el problema es la menor disponibilidad de agua para riego ya que la
Autoridad Nacional del Agua (ANA) ha restringido de forma radical las autorizaciones para

infraestructura de riego.
2.6.2. Dinamica de la poblacién rural involucrada

Las variables poblacionales que nos posibilitan mejor visién de la poblacion involucrada
son: tasa de crecimiento poblacional rural, fecundidad y estructura por grupos de edad. En
el Cuadro 10 las tasas de crecimiento poblacional inter censales son negativas para el periodo
2007-2017 lo que denota disminucion absoluta de poblacion, sobre todo rural, incluso a nivel
departamental; pero, no por descenso de la tasa de natalidad sino por emigracién tal como

indica la tasa global de fecundidad (TGF) que aun esta por encima de las tasas de reemplazo.

Asimismo, en la Figura 6 se observa que ya no hay pirdmide poblacional, la poblacién de 20
a 60 afios es menor respecto a nifios, adolescentes y adultos mayores. Al parecer, los nifios
y adolescentes se quedan al cuidado de los abuelos ya que sus padres emigran. Las
estadisticas de migracién de toda la vida, de 1940 a 2017, corroboran este comportamiento:

Puno expulsor neto de poblacion. En cuanto a sexo no hay diferencias sustantivas, en todo
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el ambito la proporcion de mujeres es levemente superior a varones; pero, mas por razones
sociales (emigracion) que naturales (indice de masculinidad).

Piramide de poblacién rural: Acora 2017 Piramide de poblacién rural: Plateria 2017
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Figura 6: Distribucion poblacional rural por grupos de edad y sexo
Fuente. Adecuado de INEI (2017)

2.6.3. Nivel educativo alcanzado de la PEA rural involucrada

En la Figura 7 observamos que la poblacién rural mayor de 14 afios, considerada por el INEI
como poblacién econdmicamente activa (PEA), mayoritariamente ha alcanzado secundaria
completa (45 por ciento), en menor proporcion primaria completa (27 por ciento) y muy
pocos, no han accedido a ningun nivel educativo (13 por ciento). Se percibe brecha
intergeneracional: los adultos mayores tienen bajo nivel educativo y se quedan en el medio
rural, los adolescentes y jovenes acceden normalmente a la educacion bésica regular y los
pocos que acceden a alguna forma de educacion superior prefieren emigrar. La particularidad
del ambito rural de Puno es que la poblacién, desde los seis afios inclusive, participa
activamente en alguna actividad doméstica (autoconsumo) o econémica (para el mercado),
vinculada generalmente a la crianza de animales menores (cuyes y pollos) y ovinos. Esta
practica cotidiana, se complementa con la educacion oficial publica que, en el &mbito, tiene
limitaciones ya que mayormente es comun (pre universitaria) y poco técnica o vinculada al
trabajo productivo cotidiano.
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Figura 7: PEA rural por nivel educativo alcanzado

Fuente: Adecuado de INEI (2017)
2.6.4. Precipitacion pluvial y temperatura del entorno local

En la cuenca del lago Titicaca, el régimen de lluvias, climay temperatura es variable debido
a factores geogréficos: altitud, latitud y longitud. La altitud condiciona la cantidad de
precipitacion (menor en el lado este que en el oeste) y la forma (lluvia, granizo, nevada y
niebla). En cuanto a latitud, en el norte las precipitaciones y la humedad son mayores que en
el sur. Respecto a longitud, en el lado este la cordillera oriental genera efecto de barrera;
pero en el oeste, la cordillera occidental ocasiona aumento de la precipitacion pluvial ya que
se descarga el resto de la humedad que paso la barrera oriental y la generada por el Lago
Titicaca. En el dia, el aire se desplaza del lago hacia las pampas y en la noche se invierte el
proceso. La cuenca del lago Titicaca se caracteriza por una baja presion atmosférica (40 por
ciento inferior), densidad del aire (35 por ciento inferior) y bajos niveles de humedad;
ademas, la radiacion solar diaria en diciembre equivale a 1.7 veces el valor de junio. Las
zonas relativamente mas humedas de la cuenca estan asociados a su cercania con el lago
Titicaca (Andrade 2018).

(14

La Figura 8 muestra el comportamiento de las precipitaciones pluviales. El histograma “a

resume el periodo 1981-2016; en él se observa que las precipitaciones pluviales se
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concentran entre los meses de diciembre a marzo, sus cajas muestran los limites superior,
inferior y mediana, sus prolongaciones expresan la dispersion: asi, en el mes de enero ocurre
generalmente la mayor cantidad de lluvias y las mayores dispersiones. Los histogramas b y
c, ratifican lo mismo, pero para un horizonte menor: 1981-2010. De mayo a agosto la
situacion es critica en el altiplano ya que el sol estd mas lejos de la tierra, el ambiente es méas

frigido y seco con menos dias con lluvia.

a. Lago Titicaca b. Estacion Puno
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Figura 8: Histogramas de precipitacion pluvial de la zona lago de la cuenca
Titicaca

Fuente: Tomado de Andrade (2018)

El comportamiento de la temperatura se muestra en la Figura 9. En ella se distinguen cuatro
temporadas: humeda (D-E-F), transicion de humeda a seca (M-A-M), seca (J-J-A) y
transicion de seca a hiumeda (S-O-N) con eventos extremos célidos durante el dia (TX) y
eventos frigidos por la noche (TN). En noviembre y diciembre las temperaturas maximas
durante el dia son las mas altas y llegan a 19° C; vy, entre junio y julio las temperaturas

nocturnas son las mas bajas del afio, pueden llegar a 4° C bajo cero.
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:Tomado de Andrade (2018)
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

En esta seccion se detalla el entorno del ambito de investigacion, como se ejecuto, las
hipotesis planteadas, las muestras y técnicas utilizadas, los procedimientos de analisis y las

caracteristicas del entorno.
3.1. AMBITO DE LA TESIS

La presente tesis corresponde al ambito de influencia de 4 plantas de produccién de queso
tipo paria localizados en diferentes distritos de la zona lago en la parte peruana de la cuenca
del lago Titicaca: Acora y Plateria en la nacionalidad aymara; y, Huata y Taraco en la

nacionalidad quechua.
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Figura 10: Ubicacion del &mbito objeto de estudio

La Figura 10 muestra la localizacién del &mbito de estudio en el entorno distrital y la cuenca
del lago Titicaca que es compartido con Bolivia. La cuenca, es parte de uno mayor
denominado Sistema Titicaca — Desaguadero — Poop6 — Salar de Uyuni (Sistema TDPS). La



cordillera oriental (por el este), la cordillera occidental (por el oeste), el nudo de Vilcanota
(por el norte) y el rio Desaguadero circunscriben la parte peruana de esta cuenca. En la parte

peruana de la cuenca todos los rios son tributarios del lago Titicaca, excepto el Desaguadero.

El &mbito de influencia toma en cuenta las cuatro plantas y los diferentes actores que
interacttan con ellos. En cuanto a proveedores de insumos se considera principalmente a
los ganaderos que proveen leche a la planta y a los agricultores vinculados a la actividad
lechera. Ademas, estan los proveedores de servicios para semovientes, maquinarias, equipos
e insumos que hacen posible la produccién del queso como producto final y leche, vaca,

terneros, pastos y forrajes como productos intermedios principales.
3.2. SELECCION DE LAS PLANTAS PRODUCTORAS DE QUESO

Se seleccionaron cuatro unidades de produccion de queso tipo paria en distritos de la zona
lago del Titicaca en forma no probabilistica y discrecional, con las particularidades

siguientes:

o Diferentes circunscripciones politicas territoriales distritales: Acora, Plateria, Huata
y Taraco.

e Diversas formas de organizacion para el acopio de leche, produccion de queso y
colocacion del producto: cooperativa, asociacion, empresa municipal y empresa
privada.

e Diversidad en nacionalidad, cultura y lengua: zona aymara y zona quechua.

e Mercado regional de fuerte influencia, adonde se dirige el producto y accede con

facilidad la unidad productiva: Puno y Juliaca.

En una segunda etapa, al interior del ambito de influencia de cada planta productora de
quesos, se selecciond con criterio no probabilistico a profesionales de experiencia que
trabajan y conocen el &mbito; y, a productores que puedan dar fe de las caracteristicas de su
granja. En cada planta se dialogd ampliamente con los promotores y propietarios del
negocio, funcionarios publicos que se relacionaron con ellos, responsables técnicos de planta

y trabajadores.

En el Cuadro 12 se observan algunas caracteristicas de las plantas seleccionadas. En Acora

se selecciono a Caritamaya por ser cooperativa de mujeres, muy reconocida en su &mbito en

cuanto a cantidad, calidad y posicionamiento del producto final. En Plateria se seleccioné a
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Eco Andina, la Unica del distrito, por ser Asociacion, la modalidad preferida y promovida
por las municipalidades provinciales y distritales, el Gobierno Regional Puno (Proyecto
Tecnoleche — PRADERA) y el Gobierno Central (INIA, AGROIDEAS, Pro Compite). En
Huata se selecciono a la gestionada directamente por la Municipalidad distrital; y que, en el
ambito distrital, por su tamafio, tiene capacidad para regular el precio del acopio de leche a
favor o en contra de los ganaderos. En Taraco se ha seleccionado a Ima Sumac Siachi por
ser netamente empresa privada, representativa del ambito distrital por la cantidad promedio

de leche que acopia y lo transforma en queso.

Cuadro 12: Las plantas de produccién de queso tipo paria estudiadas

ECO AROMA ECO ANDINA ECOLACTEOS - IMA SUMAC
CARITAMAYA  PLATERIA HUATA SIACHI
Localizacién Caritamaya Plateria Huata Taraco
Latitud sur 15.9736 15.9475 15.6144 15.2978
Longitud oeste 69.7978 69.8356 69.9722 69.9792
Representante legal Sonia Ticona Eustacio Alca Wilmer Ulises Mercedes Zea
P g Quispe Pacho Vilca Colguehuanca  Incahuanaco
Cargo Presidente Alcalde distrital Alcalde distrital Propietario

Fredy Quispe Juvenal Velasquez Washington Hancco Gerardo Ramos

Responsable Inquilla Mamani Ccasa Zapana

Cooperativa de Asociacion de Empresa

Organizacion mujeres productores Empresa Municipal privada

3.3. HIPOTESIS DE TRABAJO PROPUESTOS

El presente trabajo discute, ratifica o absuelve la magnitud, actualidad, particularidad

espacial, validez y pertinencia de las siguientes hipotesis:

e Hipdtesis general: El producto queso tipo paria de la zona lago de la cuenca del
Titicaca, en toda la cadena de agregacion de valor, genera significativas emisiones
netas de GEI.

e Hipdtesis uno. Existen restricciones que condicionan, determinan y limitan la
generacion, desarrollo, fortalecimiento y consolidacion de la cadena de valor del
queso paria en la zona lago de la cuenca del Titicaca.

e Hipdtesis dos. La HC del producto queso tipo paria de la zona lago de la cuenca
Titicaca, a lo largo de su ciclo de vida, varia en términos de forma, magnitud y

proporcion.
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3.4. PASOS Y PROCEDIMIENTOS DE ACOPIO DE INFORMACION

La secuencia de la informacion recolectada para la consecucion de ambos objetivos se detalla

en la Figura 11. El detalle se explica a continuacion:

Sondeo al entorno de las plantas
productoras de quesos Yy sus
proveedores de leche

< .
< = < =
Entrevista a Historias de vida y de
funcionarios publicos liderazgo
< = < =

Entrevista a responsables
técnicos de las plantas
productoras de quesos

Entrevista a ganaderos
que proveen leche a los
productores de quesos

=

0

Lista de chequeo de
plantas productoras de

Lista de chequeo de las
crianzas de ganado

queso lechero

|
- =

VA del producto queso HC del producto queso
fresco tipo paria fresco tipo paria

Figura 11: Flujograma del proceso de recoleccion de informacion

e Se aplico sondeo de aproximacion acerca de las plantas productoras de queso y su
entorno acompafiado de personal involucrado conocedor de las actividades

agropecuarias.

e Se entrevistd a personas reconocidas en el &mbito de estudio recopilando historias
de vida acerca de cdmo se han involucrado en la actividad, como han superado sus

limitaciones, el nivel al que han llegado y sus posibilidades futuras.

e Se entrevisto a profesionales y técnicos del sector publico, que trabajan o trabajaron

cercanamente en la actividad pecuaria del ambito de estudio.
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e Seaplico una guia de entrevista a ganaderos que proveen leche a la planta productora
de quesos respecto a: tamario y distribucion de la propiedad, composicion del hato
de ganado, produccion diaria de leche, cantidad y tipo de alimentacion de las vacas
lecheras, pastos cultivados y forrajes.

e Se aplicé una guia de entrevista al personal involucrado en las plantas productoras
de quesos respecto a: tipo de organizacion, entidades de apoyo, calificacion técnica,
personal, cantidad de producto, inversiones, precios, mercados e incentivos

econdmicos.

e Se aplico una lista de chequeo de la infraestructura y equipamiento con que cuenta

la planta productora de queso y las condiciones en que se elabora el queso.

e Se aplicd una lista de chequeo de la infraestructura y equipamiento con que cuentan
las unidades productoras de leche y las condiciones de crianza de vacas lecheras.

Adicionalmente, se particip6 activamente en algunas sesiones de la mesa de lacteos donde
se expuso el proyecto de investigacion®, se asisti6 a eventos nacionales sobre cambio

climatico y ganaderia andina, ademas una pasantia sobre ganaderia y cambio climatico.
3.5. METODOLOGIA PARA CADENA DE VALOR DEL PRODUCTO

Se consideré que la cadena de valor es la secuencia de VA contenido en los diversos
productos intermedios que se transforman en el producto final queso. Asi, en el precio de
mercado del producto final queso estan contenidos valores que se agregan al costo de los
consumos intermedios (CI) de diversos bienes (materias primas, insumos o energia). Pero,
esos bienes intermedios también son resultado de otros procesos productivos que involucran
también VA'y CI. En consideracidn a este punto de vista se utilizo la ecuacion (1) que sefiala
que el valor bruto de la produccion de un bien (VBPx) estd compuesto por el consumo
intermedio de otros bienes (Cly) y su correspondiente VA (VAy). Adicionalmente, se
consider6 que el VBP de ese producto en esencia es su precio de mercado.

® La mesa de lacteos es tutelada por el Ministerio de Agricultura y participan de ella los productores y los
funcionarios en representacion de sus entidades.
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Preciox = VBPyx = Cly +VAy (D

El consumo intermedio de bienes (Cly) para la obtencion de otros productos puede ser de
origen nacional (Clyn) o importado (Clywm). Por tanto, se utilizo la ecuacion (2).

CIY = CIYN + CIYM (2)

En el caso del VA se considero que esencialmente es trabajo acumulado, en diferentes etapas,
contenido en los productos intermedios y final. Asi, en el precio del producto queso, ademas
del costo del Cly estan contenidos valores de bienes que no se transforman en el nuevo
producto ni se consumen integramente en ese proceso productivo, esos son parte del VA que
adoptan la forma de remuneraciones o compensaciones a los llamados “factores de
produccion”. En ese sentido, el VAx es la suma de las remuneraciones al factor trabajo (Rw)
en la forma de jornales y excedente del productor; remuneraciones al factor capital (Rk) en
la forma de intereses al capital dinero, depreciacion por uso de la infraestructura,
maquinarias, equipos y activo bioldgico; remuneraciones al factor tierra (Rt) en la forma de
alquileres y costo de oportunidad de la tierra; y finalmente, remuneraciones al (del) gobierno
en forma de impuestos o subsidios (T). Por tanto, correspondid utilizar la ecuacion

macroecondmica (3).

No obstante, se considerd también que cada “factor productivo” en esencia es trabajo
humano acumulado. Es decir, el capital en todas sus formas, es resultado del trabajo en
diversas etapas y modalidades. La tierra en tanto objeto de apropiacién humana y de
mejoramiento, también es resultado del trabajo humano de unos y aprovechamiento de otros,
excepto en cuanto a diferenciales de productividad. De igual forma, los impuestos son objeto

de apropiacion del trabajo humano productivo a favor del ente Ilamado gobierno.

En la cadena de valor del queso se identificoO previamente qué productos constituyen ClI
(insumos, materiales y energia). Asi, se identifico a la leche como el Cl principal, ello supone
que el consumo de otros productos, en términos de valor de cambio, son poco relevantes;
por tanto, el resto del precio de mercado del queso es VA. De la misma forma se desgloso el
precio del producto leche, se identifico cuéles son los insumos, materiales o energia que se

transforman o se consumen en el proceso productivo de la leche. Asi, se lleg6 a determinar
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que la vaca, el pasto y el forraje cultivado constituyen ClI principales para la produccion de
leche. Pero, la vaca, como producto, también es resultado de otros CI entre los que destacan
los pastos y forrajes cultivados. Finalmente, los pastos y forrajes cultivados también
incorporan CI de semillas y fertilizantes entre los mas destacables. Pero, el valor de cambio
de las semillas y los fertilizantes incorporados en el precio del producto final queso es
pequefio por lo que se considerd irrelevante continuar con el desglose de las semillas y
fertilizantes en sus componentes; ademas, lo obtenido ya no corresponde a VA generado en
el ambito local. Por ello, la Figura 12 expresa el proceso de desglose del precio de mercado

del producto final queso en sucesivas interacciones hacia atréas.

Cadena de Productos e Precios de Insumos Insumos
. . Impuestos VA
valor insumos mercado  Nacionales Importados

Manufactura Queso tipo paria

Leche cruda

Ganadera
Vaca lechera

Alfalfa+dactylis

Agricola
Avena forrajera

Figura 12: Desglose del precio de mercado en insumos y VA

El proceso de determinacion de la transformacion de recursos naturales (suelo, agua, planta)
en productos intermedios de la fase agricola (pastos y forrajes cultivados), de la fase
ganadera (leche), y del producto final (queso tipo paria) ha requerido identificar

previamente:

e Los origenes y destinos de los requerimientos de las principales producciones
intermedias: vaca lecheray leche fresca en la fase agricola y alfalfa + dactylis y avena
forrajera en la fase agricola.

e EI VA en cada eslabon de la cadena productiva (agricola, ganadera y manufactura).

e Los requerimientos directos e indirectos de materia prima e insumos por unidad de
producto final (queso) e intermedio (leche, carne, terneros, pastos y forrajes)

e El costo de oportunidad del trabajo, la tierra y el capital.

e Actualizacion de precios de insumo a fecha especifica.
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Para efectos de homogenizar precios de mercado, obtenidos en diferentes tiempos y hacerlos
comparables, fue necesario deflactarlos o actualizarlos segin sea el caso mediante la
ecuacion (4). En esta ecuacion se involucra al indice de precios al consumidor (IPC) como
medida de inflacion oficial mensual. De esta forma, los calculos realizados se estandarizaron

a precios de una sola fecha: abril del afio 2020.

IPCaprit 2020

Preciogprii 2020 = * Preciopyes referido (4)

IPCMes referido

Se consideré a la infraestructura, la maquinaria, los equipos y el semoviente vaca como
activos. La depreciacion de los activos, el pago por su uso, el monto de descuento del valor
de compra de estos capitales con fines de reposicion, se realizé mediante la ecuacion (5) que
corresponde a la depreciacion lineal simple (Dx). Esta formula indica que el activo se
deprecia en forma homogénea a lo largo del tiempo y sus componentes son: valor inicial de
compra del activo (Vx), valor residual del activo después de su vida util (VRx) y la cantidad
de unidades (Nx) por las que se imputd dicho uso (litros, kilos, tiempo).
VIy — VRy

Dy = N, 5)

3.6. METODOLOGIA PARA HC DEL PRODUCTO

La HC del producto es una parte del ACV. Por ello, se considerd, esencialmente, la

metodologia sugerida por:

e Directrices del IPCC (2006) e IPCC (1996) para las fracciones, factores de emision
(FE) y ecuaciones de nivel 1 en los célculos de HC.

e PAS 2050:2011, elaborado por el British Standard Institute (BSI 2011) con el apoyo
de Carbon Trust y Department for Environment, Food and Rural Affairs; y, GHG
Protocol, Greenhouse Gas Protocol (2001) para precisar el alcance, mapa de
procesos, balance de masas, flujograma de materiales y energia y datas de actividad,
métodos de asignacion en caso de coproductos y subproductos y contabilidad de

emisiones.

Los célculos se limitaron a los principales GEI de la agricultura, esto es CO2, N20 y CHs

para lo cual se consider6 la informacion recopilada para ganaderos representativos, en la
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secuencia del flujograma de la Figura 13 y con las ecuaciones que correspondan a cada

contaminante.

Combustion CO, | N:O | CHa
movil

v

Otros
insumos

Fertilizantes
nitrogenados

Cultivos

fijadores de N0

Pastos
cultivados

Residuos
de cosecha

Pastos
naturales

Forrajes
cultivados

AGRICOLA

N2O

|

ALIMENTO
PARA VACAS

v

Fermentacion
entérica
il
Orines 'y >
\ estiércol )

{

LECHE
FRESCA

v

CH,4

N20O CH,

GANADERA

MANUFACTURA

Combustion
movil

Combustion
estacionaria

CO;

A4

N.O

CH.

Insumos
industriales

Otros
residuos

Otros GEl

Residuo suero
salado

CO;

N2O

CH,

QUESO TIPO
PARIA

Figura 13: Relacion entre VA y HC del queso tipo paria
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Para la fase agricola se consider6 la metodologia sugerida por el IPCC (1996) e IPCC (2006)
para agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU) complementado con energia.
Se consideraron solo las emisiones de GEI directas (N20pirectas), del pastoreo
(N20anIvaLEs) € indirectas (N2OinpirecTas) de los pastos y forrajes cultivados y no de los
pastos naturales por cuanto se supone que no hubo cambios en el uso de la tierra 'y que las
cantidades de biomasa natural existentes se reponen anualmente’. En esta fase el mayor
contaminante es el N2O. Las emisiones directas se calcularon en kilogramos de N por afio

para lo cual se aplico la ecuacion (6).
N,Opirecras(kg N/afio) = [Fgy + Fg + Fpe + Fpy] X FE{ + Fgo X FE, (6)

Donde: Fsn = cantidad anual de N aplicado a los suelos en forma de fertilizantes sintéticos
utilizados, Fe = cantidad anual de aporte de N por fertilizacion con estiércol, aplicado
intencionalmente a los suelos, Frc = cantidad anual de aporte de N por residuos de las
cosechas, Fen = cantidad anual de aporte de N por cultivos fijadores de N, FE; = factor de
emisiones directas en cuanto a aporte de N, Fso = superficie de suelos organicos cultivados
y FE> = FE directas de los suelos organicos gestionados.

Para el calculo de emisiones de N2O por pastoreo se utilizé la ecuacion (7). En nuestro caso,
la ecuacion (7) se aplico exclusivamente al SME praderas y pastizales donde: Nt = nimero
de vacas, Nexct = N excretado por las vacas en el SME praderas y pastizales, SMET =
Fraccion del N excretado en el SME praderas y pastizales y FEssve = FE de N2O para el
SME praderas y pastizales.

N>Opastoreo = Nt X Nexcy X SMEr X FEzsyg (7)

Para el caso de las emisiones indirectas de N2O, atribuible a los suelos, se considero aquellas
provenientes de la deposicion atmosférica (N2O)) del amoniaco (NHs) y los Oxidos de
nitrogeno (NOx) y también aquellas procedentes de la lixiviacion y escorrentia (N2O)) de
N. Para la agregacion de dichas emisiones indirectas se utilizd la ecuacion (8).

"El 1PCC 2006, sugiere el “método de tierras de cultivo que permanecen como tales” para aquellas en las que
no hubo conversidn en su uso durante un periodo minimo de 20 afios; y para los cultivos anuales, supone que
el incremento de las existencias de biomasa de cada afio equivale a las pérdidas de biomasa producidas por la
cosecha y la mortalidad en ese mismo afio.
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N, Oinpirectas = N2O@gy + NoOy  (8)

Para el célculo de las emisiones indirectas de N2O por deposicion atmosférica se utilizé la
ecuacion (9) en donde: NrerT = cantidad de nitrégeno contenido en el fertilizante sintético
aplicado a los suelos, Fraccasr = fraccion de N en el fertilizante sintético aplicado que se
volatiliza, Nex = N excretado total por las vacas y Fraceasm = fraccion del total de N en el
estiércol excretado que se volatiliza. La sumatoria de ambos productos se multiplicé por el

FE por defecto para estimar las emisiones indirectas de N2O por deposicion atmosférica FEa.
N0y = (Npgrr X Fracgasr + Ngx X Fracgasy) X FEy 9

Para el caso de las emisiones indirectas de N2O de los suelos por lixiviacion y escorrentia se
utilizo la ecuacion (10) donde: Nrert = cantidad de N contenido en el fertilizante sintético
aplicado a los suelos, Nexc =cantidad de N total excretado por las vacas, Fracpix = fraccion
del aporte de N en los suelos que se pierde debido a la lixiviacion y a la escorrentia y FEs =
FE por defecto para estimar las emisiones indirectas de N2O por lixiviacion y escorrentia.

N,0y = (Npggr + Ngx) X Fracyx) X FEs (10)

En la fase de la actividad propiamente ganadera se considerd que se emite CHa por
fermentacion entérica y manejo de estiércol y N2O procedente de los SME esencialmente.
Las emisiones de CH4 por fermentacion entérica se calcularon con la ecuacion (11) y las
correspondientes a gestion del estiércol con la ecuacién (12), en donde: EFF = FE por
defecto correspondiente a fermentacion entérica segun produccién anual de leche por vaca,
EF) = FE por defecto correspondiente a gestion segun climay temperatura promedio para
el conjunto de vacas en cada &mbito de estudio y Nt = nimero de vacas necesarias en cada

ambito de estudio.
- Nr
Emisiones CH, pyririco = EFr) X [W] (11)

(EFy % Nr)

106 12)

Emisiones CHy ggstion =
@)

El N2O emitido en la fase ganadera, debido a los SME, se calcul6 con la ecuacion (13):
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N, O(SME) = [Z

S

Z(N(T) X Nex(ry X MS(T,S))] X EF3] X % (13)
T

Donde: Ny = nimero de vacas necesarias por ambito de estudio, Nexr) = promedio anual
de N excretado por vaca segun SME, MSrs) = fraccion de nitrégeno excretado anual por
vaca y ambito de estudio, EFs = FE de N2O directo por SME y 44/28 = conversion de
emisiones de N2O-N a emisiones de N20.

En la fase manufacturera del queso los principales GEI evaluados corresponden a la
combustion movil, la combustion estacionaria y al subproducto suero salado. Para todas las
combustiones se consideraron las emisiones de CO2, CHsy N20. Para la combustién movil
y estacionaria con gasolina y petréleo se utilizé la ecuacion (14) en donde: DA(TJ) = data
de actividad en terajulios, DAgal = cantidad de combustible liquido utilizado (galones y
litros), D = densidad del combustible y VCN = valor cal6rico neto del combustible. El valor

resultante se multiplicé por el respectivo FE por defecto y el PCG.

0.0037854 m?3 y Densidad en kg y 1Gg y VCNenT]
gal m3 1000000 kg Gg

DAr; = DAgq X (14)
Para el caso de la combustion estacionaria con GLP y lefia se utilizo la ecuacion (15) donde
DAkg = cantidad de kilos de GLP o lefia utilizados. Luego se continu6 con el procedimiento
establecido para los combustibles liquidos.

1 VCNenTJ]
X
1012 Gg

Para el caso especifico de la combustion estacionaria con lefia fue necesario obtener
previamente el peso de un éarbol eucaliptus globulus (Paec) destinado a lefia por lo cual se
utilizo la ecuacion (16) donde: DAP = diametro a la altura del pecho, H(t) = altura total, Fc

= coeficiente de forma y D = densidad de la madera seca eucaliptus globulus.
s
Papc = DAP? x 7% H(t)XE. xD (16)

Para calcular las emisiones por suero se considerd que éstos constituyen aguas residuales y
segun el IPCC (2006) emiten CHa y N2O. Las emisiones de CHa se calcularon mediante las
ecuaciones (17), (18) y (19):
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Emisiones de CH, = Z[(TOWi — S,)EF;, — R{] 17)

l

EF; = B, x MCF, (18)
TOW, = P, x W; x COD;  (19)

Donde TOWi; = cantidad de materia organica degradable que contienen las aguas residuales
segun ambito de estudio (i), Si = parte organica separada como materia, EFi = FE segun
sistema de eliminacion, R; = cantidad de CHs recuperado, Bo = méxima capacidad de
produccion de CHs, MCF; = fraccion de correccion para el CHa, Pi = producto industrial total
de la planta, Wi = cantidad de aguas residuales generadas por unidad de producto y CODi =

demanda quimica de oxigeno.

Para las emisiones de N>O del suero salado se considerd también que las emisiones se
eliminan en fuentes acuaticas razon por la cual corresponden a emisiones indirectas para lo

cual se utilizaron las ecuaciones (20) y (21):

Emisiones de N,O = Ngpryente X EFgrLuents X o8 (20)

Nerruente = (P X Fypr X Fyon-con) (21)

Donde: NerLuenTe = cantidad de N eliminado en medios acuaticos, EFerLuente = FE para las
emisiones de N2O provenientes de la eliminacion en aguas servidas, 44/28 corresponde al
factor de conversion de NoO-N en N2O, P = cantidad de proteina contenido en el efluente,
Fner = fraccion de N en las proteinas y Fnon-con = factor de las proteinas no consumidas

afiadidas a las aguas residuales.

Para los otros insumos relevantes, principalmente los correspondientes a la fase de
manufactura del queso, en los que no se encontrd formula especifica para identificar el tipo

de GEI emitido se utilizo la ecuacion (22):
Emisiones COyeq = Datap X EFp  (22)

Donde: Datap = data de actividad del producto y EFp = FE del producto.

51



Para asignar la porcion de GEI atribuible al coproducto leche en la fase ganadera se utilizd
el método de asignacion fisica de masas (leche y carne) y asignacion econdmica para el
subproducto suero dulce en la fase manufactura del queso. Las ecuaciones (23) y (24)

explican el procedimiento:

M
AFjgche = 1 —6.04 x carne/, (23)

leche

(24)

P,

AFqueso — (Pqueso X Qqueso)/
( queso X Qqueso + Psuero X quero)

Donde: AFieche = Fraccion de asignacion del producto leche o queso, Mcame= Peso vivo de
todos los animales vendidos, Mieche = Suma de leche corregida a 4 por ciento de grasay 3.3

por ciento de proteina, P = precio al productor y Q = cantidad de producto.
3.7. ACTIVIDADES PARA CALCULAR EL VAY LA HC DEL QUESO
3.7.1. Actividades para calcular el VA 'y la HC en la fase agricola

Para el caso de la alfalfa + dactylis se describen 3 actividades que posibilitan identificar y
cuantificar las entradas y salidas de materiales, insumos y energia involucrados en el proceso

de cultivo de los pastos (Figura 14):

e Instalacion del cultivo. Involucra preparacion del terreno con maquinaria
agricola, compra de semilla certificada de alfalfa + dactylis y fertilizacion inicial
con SFT. La actividad emite residuos contaminantes y energia residual no
disponible para uso posterior.

e Mantenimiento del cultivo. Involucra fertilizacién anual de mantenimiento con
SFT a fin de que el cultivo pueda prologar su vida econémica util. Parte del
fertilizante no asimilado por el cultivo constituye residuo contaminante.

e Cosecha. Estrictamente, la vaca se encarga de la cosecha al consumir el pasto en
verde cuando los ganaderos los llevan al sitio del cultivo para pastoreo, segun

altura y verdor del pasto.
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PRODUCTOS, SUB
MATERIALES E INSUMOS FLUJOGRAMA DEL PROCESO PRODUCTOS Y
RESIDUOS
Semilla alfalfa
Semilla dactyh; INSTALACION DEL CULTIVO Re5|d%10 contamlngnte
Superfosfato triple Anergia (calor residual)
Energia mévil (gasolina)

A 4
[Superfostato triple ||:> [ MANTENIMIENTO DEL CULTIVO | —— »[Residuo containante__|

[ COSECHADELCULTIVO | [Affalfa en pasto |

Figura 14: Flujo de materiales y energia en la produccién de alfalfa + dactylis

En la avena forrajera (Figura 15), las actividades principales que incorporan al conjunto de

entradas y salidas de materia y energia, atribuibles al cultivo se describen a continuacion:

e Instalacion del cultivo. La actividad involucra preparacion del terreno, compra
de semilla certificada en el mercado local y plantacion.

e Cosecha. La avena forrajera cuando alcanza un determinado desarrollo y altura
es cortada y almacenada para alimentacion directa o conservacion en forma de

heno.

En este cultivo las labores culturales no son usuales; por tanto, no hay emisiones por este

concepto ni gastos de mantenimiento.

PRODUCTOS, SUB
MATERIALES E INSUMOS FLUJOGRAMA DEL PROCESO PRODUCTOS Y
RESIDUOS

Semilla de avena forrajera

Estiércol de ganado |:> | INSTALACION DEL CULTIVO |I:> Residuo contaminante

Energia movil (gasolina) Anergia (calor residual)

|Energia movil (gasolina) | I:>| COSECHA DEL CULTIVO |I:> Anergia (calor residual)
Forraje de avena

Figura 15: Flujo de materia y energia en la produccion de avena forrajera

3.7.2. Actividades para calcular el VA 'y la HC en la fase ganadera

Para cuantificar las emisiones del producto leche se ha considerado pertinente analizar el
ciclo de vida econdmico Util de una vaca por ser mas representativo en la pequefia propiedad

(Figura 16). Se considero que el ciclo inicia con un semoviente (ternera destetada) que
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compra el ganadero y lo alimenta; que ingresan al proceso econémico insumos materiales
(pastos y forrajes) y sale del proceso residuos (orines y excretas) y productos (leche, terneros
y vaca para saca). En la crianza de vacas lecheras no se consider6 flujo de energia fosil ni
electricidad por cuanto en el &mbito no se utilizan sistemas de calefaccion ni aire

acondicionado.

MATERIALES E INSUMOS

Pastos y forrajes cultivados
Pastos y forrajes naturales
Residuos de cosecha agricola

Adquisicién de terneras
Pastos y forrajes cultivados
Pastos y forrajes naturales
Residuos de cosecha agricola

Pastos y forrajes cultivados
Pastos y forrajes naturales
Residuos de cosecha agricola

Pastos y forrajes cultivados
Pastos y forrajes naturales
Residuos de cosecha agricola

Pastos y forrajes cultivados
Pastos y forrajes naturales
Residuos de cosecha agricola

FLUJOGRAMA DEL PROCESO

= |

NACIMIENTO - DESTETE

!

DESTETE - PRIMER SERVICIO

A 4

CONCEPCION - PARTO

v

PARTO - CONCEPCION

I

\ 4

PARTO - SACA

=

PRODUCTOS Y
RESIDUOS

Orines
Excretas

Orines
Excretas

Orines
Excretas
Terneros (as)

Leche
Orines
Excretas

Leche
Orines
Excretas

Vaca para saca

Figura 16: Flujo de materia y energia en la fase de produccion de leche fresca

e Nacimiento - Destete. Etapa que abarca desde el nacimiento de las crias hasta
el destete, a los 120 dias en promedio. Si la cria es macho el ganadero prefiere
su venta a partir del destete o crianza para engorde y luego venta en pie. Si la
cria es hembra su destino es la venta luego del destete o reemplazo cuando se
perfila como tal.

e Destete — Primer servicio. La actividad abarca la crianza de la ternera destetada,
adquirida en el mercado local o lograda de la crianza familiar para reemplazo de
la vaca cuando corresponde la saca, incluye el primer servicio y la concepcion.
En la actividad se considero 640 dias en promedio.

e Concepcion — Parto. Es el periodo que abarca la crianza desde que la vaquillona
0 vaca estd prefiada hasta que corresponde el parto, considera 284 dias

calendario.
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e Parto - Concepcion. Periodo que involucra la alimentacién y manejo de la vaca
desde el parto, la produccion de leche previo a la nueva concepcion y el nuevo
parto, se considerd 390 dias en promedio.

e Parto - Saca. Es el periodo en el que la vaca debe ser reemplazada y, por tanto,
después del parto y el dltimo periodo de lactancia, se le prepara para venderlo

en el mercado local, generalmente en pie. Se consider6 305 dias en promedio.
3.7.3. Curvas de lactancia hipotéticas para el VA 'y la HC en la fase ganadera

Para calcular el VA 'y la HC del producto leche se incorpor6 en el analisis, previamente, el
costo del alimento de una vaca durante su vida econdémica Gtil y su costo de reposicion. Para
la cantidad total de alimento consumido se asumieron indices productivos y reproductivos
que se detallan en el Anexo 16. Dichos indices se asumieron en base a consulta a
especialistas, investigaciones del &mbito local, dialogo con los productores y observacion
directa. Las estimaciones de Marca (2008) para ganado criollo en Culta— Acora, Quispe et
al. (2014) y Quispe et al. (2016) para crianza semi intensiva de vacas criollas y brown swiss
en la estacion experimental lllpa del INIA fueron muy importantes. En ese contexto, se
considerd mayor peso al nacimiento y destete mas temprano en Taraco y menor peso al nacer
y destete més tardio en Plateria. Ademas, se considerd que el productor lechero ha
incorporado en su racionalidad las ideas de minimizacion de costos y maximizacion de
ingresos, traducidos en incrementar el nimero de dias de lactancia, lograr mayor nimero de
partos, acelerar el primer servicio y el parto, reducir los intervalos de parto — concepcion y
el tiempo de duracion de secas. Asi, cuando el productor percibe que su vaca disminuye en
la produccion de leche lo prepara para saca y venta en pie en el mercado local.

Las cantidades de alimento se obtuvieron en base a los indices asumidos en el Anexo 16.
Las proporciones y alimentos habituales (pastos y forrajes) se obtuvieron también en base a
consulta a especialistas, dialogo con productores y observacion directa en cuanto a lo usual
en cada ambito. Los calculos corresponden a una unidad agropecuaria pequefia, que alimenta
su ganado con pasto fresco de la asociacion alfalfa + dactylis en la época de lluvias cuando
rebrota la alfalfa, avena forrajera para consumo fresco o seco en épocas de escasez de pasto
natural, nabo silvestre como complemento previo a las cosechas de cultivos de panllevar.
Adicionalmente, residuos de cosecha en cantidades y proporciones variables segun

temporada y disponibilidad.
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" ! Curvas de lactancia de vacas "cruzadas” en Plateria
Curvas de lactancia de vacas "cruzadas" en Caritamaya

Curvas de lactancia de vacas "cruzadas" en Huata Curvas de lactancia de vacas "cruzadas” en Taraco

500 500

300

Figura 17. Curvas de lactancia hipotéticas asumidas para el ambito de estudio
Fuente. Adecuado de Bueno (2018)

La produccidn total de leche se obtuvo por interpolacién sobre curvas de lactancia en base a
informacion puntual de la memoria del productor sobre eventos cercanos de produccién de
leche del dia o la semana, edad del ternero, edad de la vaca, numero de parto y duracion de
la lactancia. Se procedi6 de esa manera porque los productores no llevan registros, ademas
de ser desconfiados. Los resultados se muestran en la Figura 17. Las estimaciones sobre
curvas de lactancia de Vilca (2018) para vacas Brown Swiss PPC en el CIP Chuquibambilla,
Apaza et al. (2016) para vacas mestizas Holstein con criollas en Achacachi en el altiplano

boliviano y Bueno (2018) para cuatro razas en Cajamarca ayudaron bastante.
3.7.4. Actividades para calcular el VA y la HC en la fase manufacturera

Las actividades que se considera en la fase de manufactura son:

e Acopio / recepcion de leche. Aqui, el personal de las unidades productivas, en

horas de la mafiana, se desplaza en vehiculos para acopiar leche fresca.
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Filtrado. La actividad consiste en reducir la cantidad de impurezas que puede

contener la leche fresca para lo cual generalmente se usa tela filtrante.

Pasteurizado / termizado. La actividad consiste en el calentamiento de la leche

con el objeto de destruir bacterias patdgenas: a 65° C durante mas de cinco

minutos para pasteurizacion o méas de 15 segundos en termizado.

MATERIALES E INSUMOS

Energia movil (petroleo)
Energia movil (gasolina)

[Leche fresca

|Tela filtrante

Energia estacionaria (gas)
Energia estacionaria (lefia)

Nitrato de Potasio
Cloruro de Calcio
Cuajo liofilizado

Energia estacionaria (gas)
Energia estacionaria (lefia)
Agua

Sal

Agua

Energia estacionaria (gas)
Energia estacionaria (lefia)

FLUJOGRAMA DEL PROCESO

PRODUCTOS, SuB
PRODUCTOS Y
RESIDUOS

ACOPIO

Anergia (calor residual)
Anergia (calor residual)

v

RECEPCION

FILTRADO

|
||:> | Residuo tela |

v

PASTEURIZADO / TERMIZADO

v

Vapor de agua, ceniza
Anergia (calor residual)

ENFRIAMIENTO

.

ADICION DE ADITIVOS

.

CORTE DE CUAJADA

PRIMER BATIDO

PRIMER DESUERADO

L

|
| > [Suero dulce |

Anergia (calor residual)

LAVADO / ESCALDADO

||::> Ceniza

L

Vapor de agua

SEGUNDO BATIDO

v

SEGUNDO DESUERADO

L

|
I|::> [suero dulce

SALADO

Vapor de agua, ceniza
Anergia (calor residual)

.

PRE - PRENSADO

MOLDEADO

I|_> [Suero salado |
|

PRENSADO FINAL

||::> [suero salado |

ALMACENAMIENTO / VENTA

| > |Queso tipo paria |

Figura 18: Flujograma de materiales y energia en la fase de produccion de queso

Enfriamiento / adicion de aditivos. A medida en que la temperatura de la leche

va disminuyendo (entre 45°C y 36°C) se adiciona cloruro de calcio, nitrato de
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potasio (20 gramos cada uno por cada 100 litros) y cuajo quimosina animal en
proporcion de 2.5 gramos por cada 100 litros.

Corte de cuajada. Consiste en realizar cortes con las liras vertical y horizontal
para saber cuan lista estd la cuajada y obtener trozos uniformes de 1 a 2
centimetros que posibiliten un mejor desuerado.

Primer batido. Proceso que dura de 20 a 30 minutos para lograr granulos firmes
y con ello lograr un desuerado mas eficiente.

Primer desuerado. Consiste en retirar el suero, separarlo de la cuajada, a fin de
que la masa vaya adquiriendo consistencia. Generalmente se retira al menos la
tercera parte del volumen total de leche en proceso.

Lavado / escaldado. Consiste en adicionar agua caliente (entre 50 a 60°C) en
proporcion de 20 a 25 por ciento de acuerdo a la acidez del suero, con el propésito
de diluir los componentes del suero (lactosa y &cido lactico) y acelerar el
desuerado.

Segundo batido. Consiste en reanudar el agitado de la cuajada durante 5 a 10
minutos aproximadamente y obtener el “punto” apropiado, se trata de tomar parte
de la cuajada en la mano y detectar que la forma se mantiene.

Segundo desuerado. La actividad consiste en retirar el suero restante hasta que
se vean los granos de la cuajada en la superficie.

Salado. Consiste en la incorporacion lenta de sal en proporcién de 2.5 a 3.0 por
ciento, diluida en agua hervida en proporcién de 20 por ciento respecto al total
de leche, cuando los granos de la cuajada estan en la tina, moviendo suavemente,
para distribucion uniforme, penetracion y asi obstaculizar la proliferacion de
microorganismaos.

Pre prensado. Se realiza con el objeto de extraer la maxima cantidad de suero y
hacer mas compacta la cuajada para lo cual se requiere presion mecéanica de 2 a
3 veces el peso de la cuajada durante 15 a 20 minutos.

Moldeado. Consiste en trasladar la cuajada a los moldes para darle forma al
producto final.

Prensado final. Requiere presion mecanica de 4 a 6 kg de peso, se ejerce de
forma gradual sobre la masa de queso hasta obtener una pasta mas sélida, luego

se retiran los moldes y, después de 8 a 12 horas, esta disponible para la venta.
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¢ Almacenamiento / venta. Al concluir el prensado final y el oreo del queso se
procede a trasladar el queso a un espacio fresco para la venta directa a los

acopiadores en la planta.
3.8. ALCANCE, LIMITES Y RESTRICCIONES DEL ESTUDIO

En el presente item se detalla un mapa de procesos general del queso tipo paria, desde la
cuna hasta la puerta (Figura 19), alcance, limites del estudio, unidad funcional, balance de

masas Y las restricciones que limitan al estudio.
a. Mapa de proceso general

En él se detallan dos fases previas a la manufactura del queso: agricola (pastos y forrajes) y
ganadera (leche fresca). Para cada bien intermedio o final, se identific6 un conjunto de
materiales y de energia, resultando del proceso, ademas del producto, sub productos y

residuos.

La fase agricola comprende el proceso productivo de los pastos y forrajes que requieren
cultivo, labores agricolas, fertilizacion y cosecha. EIl esquema del IPCC (1996) supone que
la vegetacion existente se repone naturalmente al afio siguiente; asi, las emisiones se
igualaron a las remociones, por tanto, emision neta cero. En cambio, la produccion de alfalfa
+ dactylis, avena y cebada forrajera requiere compra de semillas y fertilizacion adicional a
lo que la naturaleza provee. Esta fase también requiere energia para combustion mavil en la
preparacion del terreno para ambos cultivos y cosecha s6lo para avena forrajera. Los
productos son pastos y forrajes en materia verde, ademas residuos organicos y no organicos.

Para la fase ganadera se consideré como punto de inicio, lo habitual, la compra de un
semoviente (ternera destetada) y, como punto final la vaca de saca, cuando el semoviente
cumple su ciclo de vida econdmica util. EI proceso productivo requiere alimentacion, agua,
cuidados, inseminacion artificial y antibioticos. Luego, el semoviente se reproduce y se
obtiene una cria como subproducto y leche como producto principal durante un tiempo
(periodo de lactancia). El proceso ademas genera residuos aprovechables y no aprovechables
por lo que se considerd las cantidades de orines y de estiércol generado, ya sea en el galpon
durante la noche y a campo abierto durante el dia. Adicionalmente, el semoviente en el

proceso de digestion (rumia) genera también GEI que se identificaron y calcularon. En esta
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fase no se consideré combustion mavil por cuanto la crianza de vacas esta en el mismo

ambito de los cultivos.

Adquisicion de materiales Produccitn intermedia Co productos y
e insumos y final residuos

Fertilizantes _’|
Semillas J Transporte
Energia

Cultivo de pastos
y forrajes

Residuos

Transporte
Ternera Vacas de saca —4 Transporte
Aqua Crianza de Produccitn de Terneros }_' Transporte
vacas leche fresca -
Estigrcol
Antibioticos
> Orines
Transporte
Combustibles —>| L 2 Aguas servidas
|. Quimicos Transporte Produccidn de Suero —»| Transporte
| queso fresco
Energia —> Residuns

Transporte

Ventas

v

Figura 19. Mapa de proceso del queso tipo paria, desde la cuna hasta la puerta

En la fase manufacturera del queso se consider6 a la leche como insumo principal. Para el
acopio se considero energia (fésil y humana) para combustion movil. Para la manufactura,
se considerd energia para combustion estacionaria, insumos quimicos y agua. De este
proceso productivo se obtiene queso como producto principal y residuos aprovechables
(suero dulce) y no aprovechables (aguas residuales no tratadas). No se considero transporte
del producto final por cuanto las ventas son en el punto de fabricacion, a cuenta y riesgo del

comprador (acopiador de quesos).
b. Alcance

Segun lo usual en el BSI (2011), el presente estudio corresponde al alcance uno; es decir,
mide las emisiones controladas y controlables por las unidades de produccion vinculadas:

plantas de lacteos y sus correspondiente proveedores pecuarios y agricolas. Asi, los calculos
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de VA se limitan a los principales consumos intermedios generados localmente: pastos,
forrajes y leche. Los célculos de HC corresponden al producto final queso fresco tipo paria,
desde la cuna hasta la puerta. La cuna no incorpora el VA ni la HC generados por la
produccidn de semillas y fertilizantes. Hasta la puerta implica VA y HC hasta que el queso

es disponible para la venta en la planta.
c. Limites del sistema de estudio

Se calcularon las emisiones directas e indirectas de los tres principales GEI asociados a las
cadenas alimentarias de los animales, particularmente del rubro lacteo, en concordancia a lo
sugerido por las directrices de GHG Protocol, PAS 2050 (BSI 2011), IPCC (1996) e IPCC
(2006). Por tanto, los eslabones analizados son: agricultura, ganaderia y manufactura; las
emisiones de GEI evaluadas son: CO2, NoO y CHa. Los otros GEI, vinculados a fabricacion
y uso de refrigerantes no son habituales en el ambito, en los productos intermedios (pastos,
forrajes, leche) ni en el producto final (queso). Adicionalmente, se excluyé del andlisis, por
no corresponder, la fuerza de trabajo humano aplicado a los procesos de produccion,
transporte de trabajadores hacia y desde la planta de productos lacteos. Respecto al nivel de
evaluacion, corresponde al Nivel | ya que se trabajo con ecuaciones, fracciones y FE por
defecto tomados del IPCC (1996), IPCC (2006) y del MINAM (2021).

d. Unidad funcional y de anélisis

Se tomd como unidad funcional a un kilogramo de queso fresco tipo paria disponible para
el consumo humano en consideracién a los siguientes usos finales: queso frito para
acompariar al sancochado de papa, habas u ocas, queso rallado para tallarines, tajadas de
queso para acompafiar con pan, tunta con relleno de queso, queso con verduras (solterito),
chufio rebozado con queso, queso cauchi, queso para acompafar al rocoto relleno,
ingrediente en pastel de papa o tallarines, etc. Para fines de agregacion, la unidad funcional
de los productos intermedios también fue el kilogramo de: leche fresca cruda acopiada
diariamente por las plantas de lacteos, pasto verde consumido periédicamente por las vacas,

forraje en materia verde cosechada una vez al afio y destinada a alimento de las vacas

Como producto final se consider6 al queso, conservado en lugar fresco, en el &mbito local y

regional, que se mantiene en buenas condiciones durante 72 horas a una semana segun la
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temperatura ambiente; consiguientemente, no se considerd habitual la conservacion

refrigerada ni el procesamiento adicional.
e. Balance de masa

Se elabord un balance de masas sélo para la fase de transformacion de la leche fresca en
queso en consideracion a que, para las fases agricola y ganadera de los productos lacteos, la
Guia PAS 2050 (BSI 2011) reconoce que el uso de este instrumento es complejo, poco
practico, irrelevante y no recomendado. El balance de masa es un diagrama que describe las
cantidades de flujos de entradas y salidas y sus interrelaciones, es el calculo del total de
materiales que ingresan y salen de un proceso productivo posibilitando confirmar que se
hayan incorporado todos los materiales. Sin embargo, a fin de evitar que en las fases agricola
y ganadera se obvie algun flujo de materiales y energia se elabor6 el correspondiente mapa

de procesos.
f. Restricciones del estudio

El contexto del COVID — 19, en parte, limitd el libre transito y la posibilidad de contactar
mejor a las personas del &mbito de estudio. Adicionalmente, no se conto con financiamiento
externo ni el respaldo de alguna institucion que trabaje directamente con ellos y que
posibilite cierto nivel de presion para la realizacion de algin evento masivo con fines de
mejor informacion o entrega puntual de informacion detallada. La independencia de los
negocios, respecto a la entidad que ocasionalmente les provee alglin financiamiento, el
recelo de algunas autoridades, de los directivos y trabajadores de las plantas productoras de
queso y de los mismos productores agropecuarios condicionaron a que la informacion fluya

lentamente, con mucho rodeo.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERIZACION DEL AMBITO DE ESTUDIO
4.1.1. La Cooperativa de Servicios San Santiago en Caritamaya - Acora

La cooperativa, en el rubro de lacteos, es la méas antigua de la regién Puno: agrupa a 115
socios (105 mujeres y 10 varones), involucra a 320 familias en cinco comunidades, trabaja
una red de 22 centros de acopio de leche, tiene capacidad instalada para procesar hasta 10
mil litros de leche por dia y es referente de visitas y de multiples investigaciones. Caritamaya
inicio la produccion de quesos con 40 miembros en la forma de asociacion, luego consorcio
y finalmente cooperativa. La Cooperativa logr6 apoyos de parte del Estado: Agroideas les
requirié contrapartida del 30 por ciento para infraestructura y equipos, Pro Compite del
Gobierno Regional también les apoyd. EI INDECOPI, en el 2019, le otorgd, de forma
gratuita un sello de marca colectiva, en reconocimiento a sus esfuerzos. Ahora, el apoyo se
ha ralentizado porque el Estado prefiere a las asociaciones para pequefios productores y a

empresas privadas en el caso de producciones de mayor cantidad y calidad®.

En esta cooperativa se comparte el riesgo. Los socios, eventualmente, se convierten en
clientes cuando hay excedente en la produccién de quesos, situacion que genera cierto
descontento. Aparte, algunos socios se quejan de la gestion del cuerpo directivo, otros
deciden retirarse para no pagar multas por inasistencia a reuniones. Algunos comuneros
perciben que la cooperativa va a declinar en su actividad cuando los vehiculos cumplan su

vida econdmica util.

La produccion de quesos se incremento por mayor produccion de leche debido al liderazgo

de sus directivos, el apoyo del gobierno regional y los gobiernos locales en cuanto a

8 El Estado, a través del Gobierno Regional con el Proyecto Praderas y su componente Tecnoleche, y el
Gobierno Nacional a través de Agroideas, priorizan la forma asociativa de produccion, lo que es copiado por
las municipalidades distritales. A través de Sierra y Selva exportadora también hay apoyo para el sector lacteo
pero muy inclinado a la empresa privada pura.



asistencia técnica y apoyo en mejora genética del ganado e instalacion del piso forrajero de
avena y alfalfa. Ahora, otros productores de comunidades y centros poblados aledafios,
organizados en Asociaciéon, han ingresado al mercado de quesos. Sin embargo, la
Cooperativa esta posicionada, parte de su produccion va al mercado extra regional. No
obstante, una mayor expansion requiere mejora, particularmente agua potable de calidad.
Las obras de infraestructura del “Proyecto de Mejoramiento y Ampliacion del Servicio de
Agua Potable”, ejecutadas por PROCOES, atin no se han entregado ni liquidado. Ademas,

en opinidn de sus dirigentes, el agua aun no es de calidad.
4.1.2. Asociacion de Productores Lacteos de Plateria: Ecoandina

La Asociacion de Productores Lacteos de Plateria es la pionera en el distrito; inicialmente
proveia de leche a la planta de Caritamaya, pero, por discordancias en cuanto a calidad y
precio se distanciaron. En ese contexto, la Asociacion decidié producir queso y yogurt, de
forma artesanal, incluso con cocinas y ollas prestadas. La gestion municipal 2,015-18 apoy0
esta iniciativa con subsidio en cuanto a personal, pagos de servicios publicos, cesion de uso
de un local y gestion de donacion de equipos valorizado en 40 mil soles. Con este apoyo, la
Asociacion logré acopiar hasta 1,000 litros por dia. Con la nueva gestion 2,019 — 2,022, la
planta entré en declive por desinterés inicial de la nueva autoridad traducido en reduccion

de los subsidios, mejorando el Gltimo afio.

La produccion de quesos en Acora se realiza con restricciones. La oferta de leche involucra
a productores organizados con bajos niveles de productividad. La planta quesera tiene
capacidad instalada para procesar hasta dos mil litros diarios, cuatro trabajadores, tres a
cuenta de la Municipalidad y uno de la Asociacién, los servicios publicos son asumidos
integramente por la Municipalidad. El responsable de planta es profesional en el area,
miembro de la Asociacion y también el mayor proveedor de leche. La planta destinada a la
produccién de quesos es inapropiada, se ubica en &rea urbana, no tiene el tamafio,
distribucion ni servicios basicos y genera impacto ambiental negativo por mala disposicion

del residuo suero.

Sin embargo, se prevé superar las situaciones negativas identificadas. El sefior alcalde, en

septiembre del 2,019, puso la primera piedra para la “Construccion de la Planta Procesadora

de Lacteos” con asignacion presupuestal de medio millon de soles. Ademas, la

Municipalidad ha priorizado y aprobado un proyecto de inversion publica por S/. 2,790,000
64



nuevos soles con el que se espera ampliar la capacidad instalada y mejorar la calidad del
producto queso. En esa perspectiva, la Asociacion ha dispuesto extensionistas: uno para

mejoramiento genético y otro para sanidad animal.
4.1.3. Empresa Municipal Ecolacteos Huata

La planta productora de quesos de Huata es una empresa estatal, generada por la
Municipalidad en el afio 2,009. En ese periodo ingresaron al mercado cinco plantas de
produccién privadas. La Municipalidad le dio impulso a la actividad acopiando leche a S/.
1.20 por litro ocasionando: incremento de la produccién hasta mil quesos por dia, retiro de
la transnacional Gloria y abandono de la actividad quesera de las plantas privadas por
competencia desleal®. A la fecha, la planta cuenta con infraestructura propia, capacidad
instalada para acopiar y procesar hasta 10 mil litros de leche por dia, vehiculos y porongos
para acopio refrigerado, laboratorio, sala de proceso, lavadero y personal profesional
calificado para la produccion de acuerdo a las normas de inocuidad y aseguramiento de la
calidad. Ademas, las instalaciones de la planta se utilizan para capacitacion y pasantia en los

eventos conducidos por las entidades publicas.

La gestién actual considera que la produccion distrital de leche es de 30 mil litros por dia.
En ese contexto, el Proyecto Sierra Exportadora, en el afio 2,019, potenci6 la capacidad
productiva de la planta para procesar hasta 16 mil litros de leche diarios. Por su parte, la
Municipalidad esta decidida a ampliar sus operaciones con la produccion de leche de los
distritos aledafios (Huata y Coata); por ello ha iniciado nuevas construcciones que

posibilitaran incrementar el volumen de produccidn y albergar equipos mas modernos.

Sin embargo, hay factores que limitan el crecimiento sostenible del negocio: calidad del agua
y politica de subsidios. En cuanto a calidad del agua los pardmetros olor, sabor, potencial de
hidrogeno, temperatura, conductividad eléctrica, dureza total, cloruros, sulfatos, calcio y
solidos totales, estd por debajo de los niveles maximos permisibles debido a la

contaminacion del rio Coata; lo que ocasiona multiples protestas expresadas en paros,

® Por ejemplo, el sefior Ulises Zapana Pari de “Industrias Alimentarias Paquisa” dice que en la época de su
apogeo acopiaba hasta 2,000 litros para producir queso, pero ahora su produccidn se ha reducido y solo produce
yogurt; no obstante, manifiesta, tiene la formacién técnica, la formalidad legal y parte del instrumental
necesario para reactivar su produccién cuando lo considere conveniente.
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movilizaciones, blogueos, mesas de concertacién y declaraciones de emergencia, sin
solucion a la fecha. La politica de subsidio es poco clara, no se conoce de contabilidad

separada respecto a la Municipalidad.
4.1.4. Agroindustria Ima Sumac Siachi EIRL en Taraco

Ima Sumac Siachi es una micro empresa privada, personal y artesanal en la parcialidad de
Sacasco, distrito de Taraco. La micro planta de queso se encuentra dentro de una propiedad
privada rural en el que se constata ciertas instalaciones: tienda para expendio de quesos y
yogurt con venta directa al consumidor, pozos para bombeo de agua, algunos pastizales de
alfalfa logrados con apoyo estatal y crianza de animales menores (cuyes y cerdos). El
Gobierno Regional Puno apoyd a esta micro empresa a través del proyecto Pradera en el afio
2,006 y financio el Plan de Negocio “Mejoramiento de la productividad lechera de los hatos
ganaderos de la Asociacion de productores agropecuarios y artesanales Siachi” en el afio
2,013. La micro empresa tiene la ventaja de trabajar en familia y estar ubicado a pie de la
carretera Juliaca — Huancané por lo que no contrata mano de obra. Sin embargo, la
produccidn lechera propio es insuficiente en cantidad por lo que mas del 90 por ciento de la

leche requerida es acopiada.

Esta micro planta, por su tamafio y caracteristicas, es fiel reflejo de otras plantas de lacteos
a nivel distrital. Para esta unidad productiva, asi como para las otras, la preocupacion por el
agua es general. La provision de agua potable es limitada: en el &mbito urbano es de media
hora al dia y, en el &mbito rural, esta pendiente el Proyecto de Irrigacion Taraco por mas de
100 millones de soles ya que la ANA argumenta que no hay recurso hidrico suficiente. Por
ello, las unidades productivas utilizan agua subterrdnea obtenida con pozos tubulares. El
suero dulce de esta planta se destina como alimento en la crianza de cerdos y como afiadido
al forraje en la crianza de vacunos. El suero salado en parte se destina a la produccion de

yogur; pero, el yogur tiene menor demanda que el queso.
4.2. VAEN LA FASE AGRICOLA: PASTOS Y FORRAJES

Los pastos y los forrajes, naturales y cultivados, constituyen el principal insumo en el
proceso de crianza de una vaca orientada a la produccion de leche, pero su obtencion no es
similar. Los pastos y forrajes naturales son provistos por la naturaleza de forma gratuita,

permanente, sin mayor VA. Algunas especies naturales son tipicas de una, dos 0 mas zonas
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claramente definidas (Cuadro 13). La capacidad nutritiva y utilidad de este recurso depende
del tipo de especie, su manejo y disponibilidad. El nabo, por ejemplo, es una especie que,
segun los productores, crece como la mala hierba, es cosechado y constituye parte de la
racion de las vacas. En cambio, los pastos y forrajes cultivados incorporan VA porque la
semilla proviene del trabajo humano y su cultivo requiere esfuerzo, ademas de maquinaria,

fertilizantes y otros insumos.

Cuadro 13: Diversidad de flora natural en la zona lago del Titicaca

Especie tipica de una zona Compartida en dos zonas

Lago totora y llachu

chiji, china tifia, orcco tifia, chilligua, | . )

. chiji, sillu sillu,
Bofedal tisfia, occo pasto, qoran qoran y . ) .

. crespillo, kemillo, sicuya
huaylla ichu .
: ichu y layo I

Ladera baja |grama saladay kanlla iruichuy
Ladera alta |tisfia, llapa pasto, yareta y thola sicuya ichu

Fuente: Adaptado de Mamani (2009).

En la actividad agricola, para fines de la actividad lechera, destaca la alfalfa en pastos
cultivados y la avena en las especies forrajeras, seguido de lejos por la cebada (Anexo 11).
La avena forrajera es la especie transitoria preferida por los productores y resalta en el
contexto nacional ya que representa el 69.3 por ciento del nimero de hectareas sembradas y
el 80.7 por ciento de las toneladas cosechadas en relacion al pais en su conjunto. Los residuos
de cosecha de cultivos agricolas, de quinua y habas principalmente, constituyen también
alimento para el ganado, disponibles después de las cosechas de enero, febrero o marzo; sin
embargo, no corresponde VA ya que no se transan en el mercado y su escaso valor

econdmico esta incorporado en el precio de mercado del producto principal.

El cultivo de pastos y forrajes, durante los ultimos 20 afios, respecto a la campafia 1996/1997,
crecio de forma exponencial (Anexo 12). En pastos, la alfalfa destaca con nitidez respecto a
rye grass y trébol, viables técnicamente, pero muy poco extendidas en el ambito; el distrito
de Acora (29,800 por ciento) destaca en cuanto a crecimiento, le siguen Plateria (4060 por
ciento), Taraco (794 por ciento) y finalmente Huata (293 por ciento). En forrajes, destacan
con nitidez avena forrajera y marginalmente cebada como especies clave; el distrito de

Plateria (858 por ciento) destaca en este crecimiento, seguido por Huata (592 por ciento).
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Respecto a forrajes, se asume que estas especies son sustitutos; por ello, el VA de la avena
expresa también el de la cebada. Mamani (2016) sostiene que la avena es de primera calidad
en base a su digestibilidad y capacidad para dar energia neta de lactacion (ENL). En términos
absolutos (Has), destaca Taraco en ambos cultivos posibilitando mayor disponibilidad para

la alimentacion del ganado.

Respecto a fertilizantes quimicos (Anexo 13), el nimero de productores que los usan en
cantidad suficiente esta en el rango de 1.62 por ciento a 2.21 por ciento y, en poca cantidad,
en el rango de 15.59 por ciento (Huata) a 48.16 por ciento (Taraco). Para el cultivo de pastos
y forrajes se constatd que los productores, preferentemente, fertilizan los suelos con
estiércol, en forma descompuesta y semi seca. La escasez de estiércol condiciona a que cada
productor lo prefiera para sus suelos mas que para comercializacion. La preparacion de
compost de residuos organicos, humus de lombriz y biol que promueven las entidades
publicas y privadas no es desconocida por el productor, pero su practica no es usual. Las
recomendaciones técnicas de uso de guano de islas no se aplican en el ambito ya que este

insumo no esta muy disponible en la region®®.

Las semillas de calidad®! y los fertilizantes quimicos constituyen Cl en el cultivo de pastos
y forrajes, incorporan VA porque provienen del trabajo humano, se tranzan en el mercado y
se realizan en él. Las semillas provienen de especies en estado natural y silvestre,
domesticadas en diversas culturas, seleccionadas durante milenios y, tltimamente, obtenidas
via manipulacién genética. En el precio de mercado de las semillas, de los fertilizantes y
otros insumos estd contenido también su respectivo VA; su calculo no corresponde a los

alcances del presente estudio.

El CI puede ser de origen nacional o extranjero. EI ClI de origen nacional mayormente
proviene del d&mbito local y corresponde a servicios de analisis de suelos, alquiler de
maquinaria agricola y transporte de insumos; pero, cada servicio incorpora VA ya que el CI

propiamente se reduce a reactivos, combustible y lubricantes. Situacion positiva ya que

10 El Manual de Abonamiento del Minagri, al caracterizar los suelos del Pert, olvida totalmente de la sierra,
casi todo su recetario lo destina a cultivos de la costa orientados a la exportacién. Asimismo, el Programa Agro
Rural oferta guano de islas para Puno en cantidades insignificantes.

11 La calidad de un producto es discutible, se evalla generalmente por su productividad, concepto que no
considera apropiadamente las externalidades negativas de éstos en términos de dependencia, dafios a la salud
y gastos defensivos.
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incrementa el VA generando empleo, ingresos y bienestar social en el &mbito local. EI Cl de
insumos de origen extranjero corresponde a semillas y fertilizantes importados, implica
sacrificio de divisas, dependencia econdémica y tecnoldgica ya que genera empleo, ingresos,

mayor consumo Yy bienestar en el exterior®?,

El recurso suelo es fuente de VA en tanto objeto de apropiacion humanay productividad, su
valor se calcul6 como costo de oportunidad vinculado al precio de alquiler en un mercado
con distorsiones. Distorsionado porque cualquier foraneo no puede acceder a un terreno, el
propietario prefiere alquilar a sus familiares y allegados. Ademas, éste es un precio hedénico
porque en su formacion intervienen diversos atributos ambientales como ser: acceso al agua
y a la carretera, fertilidad del suelo y microclima, entre los principales. Asi, un terreno tipo
bofedal, a pie de carretera, en Huata se alquila en 1,000 soles anual por hectarea. Esto es asi
porque en el medio rural la organizacion de productores es fuerte; el cargo de teniente
gobernador, por ejemplo, requiere casi dedicacién exclusiva, es asumido por los productores
en forma obligatoria y rotativa. No asumir cargos o abandonarlos implica perder derechos,
incluso a la tierra. Ademas, las posesiones y usufructos no estan respaldadas en escritura

publica, menos aun en registro publico.

La maquinaria agricola también es fuente de VA por ser trabajo acumulado pasado. Respecto
a su uso se observo déficit, particularmente en épocas de siembra. A los proveedores
privados del servicio no les conviene la pequefia propiedad por lo que requieren alguna forma
de asociacion de parte de los interesados, caso contrario el precio del servicio es inaccesible.
Respecto a la maquinaria que poseen los municipios la queja es que son muy anticuadas, no
satisfacen la demanda en su oportunidad y que el alquiler es objeto de condicionamiento

politico.

Los Cuadros 14 y 15 resumen el valor que agregan los productores con el cultivo de pastos

y forrajes. Los célculos corresponden a tecnologia media que supone escaso uso de

12 | a identidad macroeconémica basica sefiala que el Producto Interno Bruto (PBI), por la via del gasto
agregado, mejora cuando el valor de las exportaciones (Xce) exceden a las importaciones (Mcn):

PBI:CH+CG+CI+[XCE_MCN]
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maquinaria agricola, uso intensivo de mano de obra, escaso o nulo uso de fertilizantes

quimicos, insecticidas, fungicidas y herbicidas industriales.
4.2.1. Particularidades del VA del producto asociacion alfalfa + dactylis

La asociacion alfalfa + dactylis y trébol blanco + rye grass produce pasto mas balanceado y
digerible, con ello se reduce el riesgo de timpanismo (Durand 2014). La leguminosa alfalfa
aporta proteina y la graminea dactylis energia. En cuanto a su aprovechamiento, los
productores prefieren pastorear su ganado en los pastos cultivados para consumo directo y
en verde, para ello sujetan la vaca con una soga a una estaca durante 3 a 4 horas. En el caso
de alfalfa pura el productor tiene mas cuidado, previamente les da a sus vacas una racion de
forraje seco. Las formas de heno y ensilado de alfalfa no son habituales en la conservacion

de este pasto.

Cuadro 14: VA de una hectarea de cultivo de alfalfa + dactylis para ocho afios de

vida promedio, tecnologia media, materia verde y precios de abril del 2020

Nuevos soles  Porcentaje

CONSUMO INTERMEDIO 4,230.6 11.4
Insumos no comerciados 1,290.0 35
Insumos comerciados (divisas) 2,940.6 7.9
VALOR AGEEGADO 32,874.2 88.6
Impuestos 232.3 0.6
Factor trabajo 27,818.2 75.0
Factor capital 823.7 2.2
Factor tierra 4,000.0 10.8
VALOR BRUTO DE LA PRODUCCION 37,104.8 100.0

En el VA, el mayor componente le corresponde al factor trabajo (75 por ciento) en la forma
de salarios y excedente del productor, seguido del factor tierra como costo de oportunidad
valorado al precio de alquiler, el factor capital en la forma de depreciacion del vehiculo

habitual (moto carga); y, finalmente, el 0,6 por ciento del valor se destina al gobierno en la
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forma de impuesto general a las ventas (IGV) e impuesto de promocion municipal (IPM)®.
Asi, la proporcion que beneficia al productor asciende al 86 por ciento del VBP ya que,

generalmente, éste es propietario, posesionario y usufructuario de las tierras que trabaja.

Pero, hay costos sociales y ambientales que deben incorporar estudios de mayor detalle.
Estos costos pueden disminuir el VA en el mediano y largo plazo. La semilla de alfalfa es
importada, transgénica y estéril, se proveen en mercados monopdlicos y oligopolicos
generando dependencia tecnoldgica e incremento de precios relativos o0 menor calidad y
duracion de la semilla al mismo precio; por ello, su cultivo su cultivo no es sostenible. Por
ejemplo, los productores anhelan la variedad Ranger que tenia un tiempo de vida util de 20
afios; ahora, las nuevas semillas ya no tienen esa duracién. Adicionalmente, esta especie
incorpora atributos de resistencia a heladas y sequia que mejoran la productividad por un
tiempo, pero paralelamente, en el largo plazo, pueden afectar a las especies nativas de pastos
ocasionando pérdida de biodiversidad, erosion genética y desertizacion; consiguientemente
descenso del beneficio social.

Respecto a este tema corresponde investigacion ya que para las condiciones del &mbito local
y ecosistemas de altura no se conocen estudios de VA sobre alfalfa, los estudios existentes
se limitan a andlisis de costos desde el punto de vista privado. No se conocen estudios sobre
rentabilidad social que implique identificar, valorar e internalizar externalidades. La
investigacion debe orientarse a sistematizar experiencias y extenderlas, como es el caso del
cultivo de colza y trigo invernal desarrollados en Puno en los afios 80 o abordar

preocupaciones sobre pastos nativos y nabo forrajero que son vox populi entre los expertos.
4.2.2. Particularidades del VA del producto avena forrajera

La avena es preferida en el contexto departamental (Anexo 4); pero, en el contexto distrital,
la cebada es igualmente preferidas con ligera ventaja para avena en Huata y Taraco y cebada
forrajera en Acora y Plateria (Anexo 12). La escasez de infraestructura de riego hace que la
provision de forrajes esté muy condicionada a las precipitaciones pluviales y a una cosecha

por afio calendario.

13 Las semillas certificadas y el superfosfato triple estan exonerados del arancel de importacién y del impuesto
selectivo al consumo.
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Las variedades de avena forrajera que se cultivan en el ambito son varias, generalmente
importadas, con rendimiento similar. Las variedades preferidas son: Tayko, INIA - 902,
Africana, Avena local, Vilcanota y Urano; de ellas, Tayco es la mas aceptada por su gran
adaptacion y rendimiento. La avena en general es rastica, poco exigente en suelos, prefiere
terrenos profundos con textura franco a franco arcilloso. Se siembra anualmente,
generalmente entre noviembre y diciembre, para su cosecha en forraje después de 4 a 6 meses

segun variedad de semilla, clima, proposito productivo y tecnologia.

El VA de la avena, en términos proporcionales y absolutos, por hectarea cultivada, es muy
inferior al de alfalfa (Cuadro 15). La avena requiere siembra anual lo que implica mayor ClI
en servicios de maquinaria, equipos y transporte de semillas a diferencia de la alfalfa donde
el mayor CI se da en el afio cero y para un horizonte de ocho afios. Pero, esto es relativo, el
Cl puede reducirse en favor del VA y del ambito local ya que los calculos del CI
corresponden a servicios de origen local que pueden desagregarse a su vez en CIl de
combustibles y lubricantes y méas VA.

Cuadro 15: VA de una hectarea de cultivo de avena forrajera en secano, una

campafia agricola por afo, tecnologia media, materia verde y precios de abril

del 2020
Nuevos soles  Porcentaje
CONSUMO INTERMEDIO 1,895.10 58.5
Insumos no comerciados 1,529.0 47.2
Insumos comerciados (divisas) 366.1 11.3
VALOR AGREGADO 1,345.0 415
Impuestos 96.4 3.0
Factor trabajo 499.1 15.4
Factor capital 249.5 7.7
Factor tierra 500.0 15.4
VALOR BRUTO DE LA PRODUCCION 3,240.1 100.0

Incrementar el VA requiere innovacion tecnoldgica y soporte institucional. La innovacion

implica mejora en la funcion de produccion que se traduzca en obtener mas cantidad de

producto avena por unidad de insumo: tierra, semilla y agua principalmente. Tierra por ser

pequefia propiedad, semilla por ser insumo comerciado y agua por ser de escaza
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disponibilidad en los meses de baja temperatura y menor precipitacion pluvial. Pero, la
innovacion tecnoldgica requiere esfuerzo institucional previo. En semillas, se requiere
fortalecer la labor del INIA para lograr variedades locales de calidad, con menores
externalidades negativas, precoces, poco exigentes en agua, resistentes a la salinidad y al
estrés por variedad climatica estacional. Mayor VA significa también abordar
apropiadamente los temas de rotacion de cultivos, asociacion de cultivos, época de siembra,
tipo de fertilizacion, densidad de plantas, longitud ideal al momento del corte y conservacion
del alimento via henificacion y ensilado. En la cuestion del agua, fortalecer la labor de la
ANA y la ALA para que administre mejor el recurso y no se limite a otorgar licencias para

infraestructura de riego de forma reticente.

Los estudios economicos de avena forrajera se limitan al calculo y la discusién sobre costos
de produccién con el objeto de mejorar la rentabilidad. En ese paradigma, Mamani (2016)
considera que el cultivo de avena forrajera en productores grandes es més eficiente y rentable
que en pequefios y medianos productores, debido principalmente a menores costos por el
uso de maquinaria agricola y asistencia técnica. ElI mérito de Mamani (2016) es que se acerca
un poco al concepto de VA al desagregar el precio de mercado en costos comerciables,
factores de produccion y ganancias con lo que el VA para la provincia de Puno representa el
37.3 por ciento del precio de mercado, inferior a nuestro calculo; sin embargo, no muestra
qué conceptos del costo, directo o indirecto, variable o fijo los considera insumos o factores
por cuanto hay insumos que no son comerciados y hay factores comerciados que no

constituyen insumos.

La eficiencia no deberia importar mucho en situaciones de desempleo, subempleo,
emigracion y bienestar. La economia, ademas de la eficiencia y la rentabilidad debe
preocuparse por la equidad y el bienestar social, ademas del individual. La maquinaria y los
equipos posibilitan el incremento de la produccion, pero, a la par ocasionan impacto social
y ambiental negativo. Los productores que acceden al uso de la maquinaria acumulan mas
capital dinero en nombre de la productividad, pero, a cuenta de desempleo, subempleo y
emigracion ya que la mano de obra excedente no puede insertarse productivamente en otras
actividades del &mbito local ni extra local. Peor adn, las emisiones de GEI por consumo de
energia fosil, hacen de las maquinarias y los equipos los menos eficientes en términos de
costo energético e irreversibilidad por contaminacion, dispersion de la materia y degradacion

de la energia (Georgescu 1996).
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4.3. VAEN LA FASE GANADERA: LECHE FRESCA

La produccion de leche fresca es un proceso que requiere la participacion, de forma
imprescindible, del activo biologico vaca; por ello, asumimos que la generacion del VA
involucra todo el horizonte de vida util del semoviente que involucra gastos de compra del
semoviente, alimentacién y crianza e ingresos por venta de terneros, leche y carne para una
vaca tipo. De esta forma, la produccion de leche depende de la raza, la alimentacion y el

manejo de dicha vaca.

El capital pecuario vacuno, segun el ultimo censo agropecuario (INEI 2013), es de raza o,
excluyentemente, criollo; el ganado de raza es, casi exclusivamente, Brown Swiss y
representa el 59.9 por ciento del plantel vacuno en el distrito de Taraco, sequido de Huata
(37.7 por ciento), Acora (20.9 por ciento) y Plateria (9.2 por ciento). Sin embargo, las
diferencias no son abismales si se acota el territorio, excluyendo las zonas alta y puna en
Acoray alta en Plateria). Ademas, en Plateria el proceso de “mejora” de ganado es reciente,
incentivado por la demanda de leche de la Unica planta local de quesos promovida por la
municipalidad. En ese contexto, los datos del censo no corresponden estrictamente a razas
puras sino a diversos niveles de cruzamiento y “mejora” del ganado. En cuanto a ganado
“mejorado” con Holstein su presencia es viable, pero escaza en el &mbito. Los productores
reconocen que esta vaca produce mas, pero lo valoran menos porque, indican, su leche es

“aguachenta,

Respecto a la modalidad de “mejoramiento” del ganado, la inseminacion artificial es la
practica mas usual (INEI 2013). En Taraco, se aplica en el 43,6 por ciento de las unidades
productivas, le sigue Huata con 21,3 por ciento, Acora con 5,1 por ciento y finalmente
Plateria con 3,9 por ciento'®. En Acora y Plateria la menor proporcion esta sesgada por las
unidades productivas localizadas en zonas altas (que prefieren al criollo por su rusticidad) y

la puna (donde s6lo hay camélidos). La oferta de servicio de inseminacion artificial esta a

14 Lo contrario ocurre en Bolivia, los productores, a la misma altitud y en ecosistemas parecidos, prefieren el
“mejoramiento” con Holstein en la produccion de leche.

15 En Taraco, por ejemplo, el Ingeniero Fidel Huanco indica que el 50 por ciento de los productores ganaderos
poseen vacas mejoradas a través del mejoramiento genético con inseminacion artificial, obteniendo buena
cantidad de leche, por ello, explica, en el distrito hay unas 70 plantas de lacteos formales y 40 informales.
También refiere que el productor Walter Huanco |. destaca en el ambito local con cinco vacas de raza Brown
Swiss y una Holstein que le da hasta 40 litros al dia.
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cargo del Estado y de privados (profesionales y técnicos agropecuarios) con precios
variables segun quién efectla el servicio, distancia, confianza, calidad del semen y garantia.
La demanda es insatisfecha en términos de cantidad, oportunidad y calidad®. Algunos
productores con experiencia desconfian de los municipios que contratan personal con escaza
calificacion lo que se traduce en no lograr prefiar la vaca, buscar nuevo servicio, ampliar el
intervalo parto — concepcion y mayor costo de mantenimiento. Asi, la tendencia es a la
consolidacién del ganado mejorado via inseminacion artificial de semen de ganado Brown
Swiss en las vacas del productor, que inicialmente poseia ganado criollo y, luego,
sucesivamente fue “mejorando”, rescatando atributos de productividad y tamafio del Brown

Swiss y rusticidad y longevidad del ganado criollo?’.

Para la sanidad animal hay mercado de servicio profesional y técnico, en algunos casos el
mismo productor se encarga del servicio. La mayoria de predios son de explotacién semi
intensiva, distanciados, lo que reduce la transmision de enfermedades. Ademas, el
movimiento de animales de una unidad productiva a otra es restringido por razones de recria

del reemplazo o por auto abastecimiento en la alimentacion.

En cuanto a sexo, los machos representan menos del 30 por ciento del ganado (INEI 2013).
Ello revela que los productores priorizan la crianza de hembras ya que les proporciona,
ademas de carne, terneros y leche. La proporcion de machos muestra también que la crianza
de vacunos ain es de doble propdsito, aunque mas orientada a leche en los ultimos afios®®.
La necesidad de incrementar ingresos y optimizar el uso de los pastos y forrajes exige
deshacerse de los machos a temprana edad, a ellos se los cria y engorda casi exclusivamente
para carne y muy eventualmente para semental o como buey para el arado. El nacimiento de

una ternera hembra es motivo de felicidad para la familia del productor por cuanto puede ser

16 En Huata, por ejemplo, un productor manifestd que el personal de la Municipalidad es sélo técnico, pero no
profesional, sin experiencia y que le han “malogrado” su vaca.

7 En la comunidad de Collacachi, el afio 2,012, se obtuvo terneros via transferencia de embriones como
resultado de la iniciativa puntual de la Municipalidad Provincial de Puno, pero, a la fecha, no se conoce de su
impacto ni sostenibilidad.

18 Marca (2008) refiere que en los afios 80 la produccion de leche era una actividad secundaria, se preferia el
engorde de vacunos para carne.
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destinado al reemplazo. La muerte de un ternero (a) constituye una tragedia que el productor

no se puede permitir.

Al revisar diversos estudios sobre produccién de leche se observd las siguientes

particularidades:

e Los andlisis se inclinan hacia costos de produccion sin abordar el VA.

e Los célculos se limitan al afio calendario soslayando el horizonte de vida
econdmica til del activo bioldgico.

e Los datos corresponden a registros de hatos de ganado puro, Brown Swiss 0
criollos, obviando los diversos niveles de cruzamiento existentes en el &mbito.

e Las unidades de andlisis corresponden a hatos de ganado de la mediana y gran
propiedad y no de la pequefia.

e No deducen la depreciacion del activo bioldgico.

e Noagregan como ingreso el valor residual de la vaca de saca ni los terneros como

subproductos.

Por ello, en este estudio, se consideré como objeto de andlisis a “una vaca en produccion
lograda del cruce de Brown Swiss con vaca criolla 0 mejorada”. El Cuadro 16 muestra que
el VBP de una vaca incorpora un producto principal (leche), dos subproductos (terneros
destetados y vaca para saca) y estiércol (que se valora como uso antes que para intercambio).
El VBP posibilité calcular, via asignacion econémica, el VA atribuible al producto leche.
En el VBP el mayor ClI corresponde a la alimentacion, seguido de reposicién del activo
bioldgico y sanidad. En el calculo del VBP se incorporo la depreciacion del activo biolégico
(lavaca), el costo de reposicion (criay recria de terneras lecheras), la alimentacion, los costos
de oportunidad de la mano de obra y de la tierra, las distorsiones del mercado y la produccion

de leche durante todo el ciclo de vida de la vaca®®.

19 Diversos autores indican que la vaca lechera es un activo que requiere depreciarse y reponerse
apropiadamente ya que representa desde el 8% al 25% de los costos de produccién de leche; por lo que no
corresponde omision. Berra et al. (2012), por ejemplo, considera que reponer una vaquillona significa costo de
operacion del 15 al 20 por ciento.
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Para alimentar al ganado generalmente se cultiva alfalfa pura, alfalfa + dactylis, avena o
cebada forrajera?®. En las zonas media y baja escasea el pasto natural por lo que los
productores destinan de 0.30 a 0.40 hectareas para alfalfa, ademas de avena forrajera o
cebada. La vaca y su cria se manejan generalmente juntas, amarradas a diferentes estacas.
Adicionalmente, al ganado se le provee de broza de quinua, habas y cafiithua (Ojeda 2017)
segun la época del afio. Las malezas de los deshierbes de cultivos agricolas se distribuyen
entre enero y marzo, al concluir las cosechas. De junio a agosto, el ganado es trasladado a
las areas de cultivo para aprovechar los residuos de cultivos de panllevar: papa, quinua, habas
y oca principalmente?L. El consumo de forraje es de 25 a 35 kg al dia, para ello disponen,
en promedio, tres mil a cuatro mil pacas de 18 kg por campafia, para el autoabastecimiento.
Excepcionalmente, algunos productores con mas tierras producen excedentes de forraje y lo
ofertan en el periodo de escasez. El alimento balanceado en la regién es provisto por las

empresas Tomasino, Purina, Alicorp y Mercedes, pero su consumo es marginal.

En cuanto a reposicion del activo, el productor cruza su vaca “mejorada” o criolla con Brown
Swiss. Prefiere reposicion con ternera de su propio hato, ya que le resulta dificil comprar
una nueva ternera, vaquilla o vaquillona. Esta practica posibilita también reducir la
mortalidad. Asi, el proceso productivo inicia con la predisposicion del productor de obtener
terneras “mejoradas” mediante “cruzamiento”. Los terneros logrados y la vaca de saca se

incorporaron como ingreso, a precios de mercado rural y de ganado en pie.

En cuanto a VA, el mayor corresponde al factor trabajo seguido del factor tierra y capital.
En el factor trabajo se observo fuerte participacion de la mujer en la tercera edad por lo cual
se valoré como costo de oportunidad; ademas, el costo de vida en el campo es més bajo que
en cualquier urbe local. Aparte, hay bienes meritorios que valora la poblacion en el &mbito
rural (tranquilidad, libertad), gastos defensivos que se deducen (contaminacion, dafios a la
salud), servicios publicos, subproductos aprovechables (suero dulce, residuos de cosecha).

Adicionalmente, se considerd que el productor rural es autoempleado, estable, aunque a

20 Estofanero (2015) indica que en Taraco los productores prefieren la asociacion alfalfa con dactylis glomerata.
En Huata se constato que las variedades de alfalfa disponibles son: WL 320, WL 325 y WL 350.

21 Avalos (2015) informa que en las zonas aledarias al lago Titicaca, las familias pueden extraer hasta 4.6

toneladas de totora fresca al afio, de las cuales el 96.7 por ciento lo destinan como forraje para el ganado
vacuno.
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tiempo parcial y puede dedicarse paralelamente a otras actividades complementarias
(agricultura, albafiileria y comercio).

El factor capital se calculé via depreciacion lineal de los activos que poseen los productores,
incluyendo el semoviente. La mayoria de productores cuenta con corrales y cobertizos
construidos con material de la zona: piedra y barro, techados con calamina, muy poco
térmicos. También poseen bebederos y comederos de material noble los que hacen posible
un mejor manejo de las raciones. La vaca es ordefiada una vez al dia, por la mafiana. La leche
es depositada en porongos de aluminio de 30 litros y acopiada por personal de las plantas de
produccion de lacteos. Con ello se reduce el ingreso de vehiculos al predio y el riesgo de
enfermedades por contacto con el exterior.

Cuadro 16: VA de la produccion de una vaca lechera ""mejorada’ durante todo

el ciclo de vida atil a precios de abril del 2020

Nuevos soles Porcentajes

Acora Plateria Huata Taraco Acora Plateria Huata Taraco

C. INTERMEDIO 18,692 14,897 16,964 18,692 65 61 60 65
Insumos no comerciados 18,692 14,897 16,964 18,692 65 61 60 65
Insumos comerciados 0 0 0 0 0 0 0 0
VALOR AGREGADO 10,473 9,389 11,251 9,970 35 39 40 35
Impuestos 7 7 7 7 0 0 0 0
Factor trabajo 8,477 1,714 9,540 8,238 29 32 34 29
Factor capital 679 649 694 724 2 3 2 3
Factor tierra 1,011 1,019 1,011 1,011 4 4 4 4
TOTAL VBP 28,865 24,286 28,215 28,672 100 100 100 100
Leche cruda 21,835 17,636 20,995 21,072 76 73 74 73
Crias al nacer 3,330 3,150 3,420 3,600 12 13 12 13
V. residual de vaca 3,700 3,500 3,800 4,000 13 14 13 14

Los resultados de VA de leche no son comparables, estrictamente, con otros estudios por
cuanto el enfoque de VA incorpora utilidad a diferencia del enfoque de costos. Con esas
limitaciones, Sanchez (2012) sefiala que la leche da una rentabilidad del 14 por ciento,
desagrega los costos en fijos y variables incorporando reproduccion y reemplazo como
costos fijos (CF), con lo cual concluyd que la alimentacion de la vaca lechera, costo variable
(CV), representa el 47.7 por ciento del costo total. Pero, en detalle, los CF de reproduccion

y de reemplazo no siempre son compras, incorporan también alimentacion, en el caso de
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recria, con lo cual se incrementa la proporcién de la alimentacion respecto al costo total y al
precio. Por lo tanto, nuestros resultados de CI serian cercanos a los CV encontrados por
Sanchez (2012). Una mirada en detalle del CI muestra que la alimentacion representa mas
del 97 por ciento de ese rubro. Estos resultados sugieren que la actividad genera VA y éste
es mas alto en la medida en que el productor dispone de su propio alimento y reduce sus

compras.

El mercado del activo biologico es dindmico y se realiza en los llamados “k’atos”, desde las
4y 5 de la mafana. Estos “k’atos” son plazas de ganado hacia donde los productores llevan
el ganado de saca previamente engordados y los terneros destetados excedentes. En él se
observa poco ganado hembra, excepto si es para saca. Los lugares relevantes en el ambito
son: sabado en Acora y domingo en llave para los ganaderos de Plateria y Acora;
Paucarcolla, los dias miércoles, el mas cercano para los productores de Huata; y, finalmente,
los jueves en Taraco y domingo en Huancané y Juliaca. Los compradores, conocidos como
“rescatistas” (intermediarios), son del ambito, usan la lengua local y actiian como oligopolio
al no permitir la participacion de otros compradores, distorsionando los precios en contra de
los ganaderos. El ganado vacuno acopiado se transporta a mercados extra regionales
(Arequipa, Tacna y Lima para una segunda etapa de engorde) y locales para camal
directamente (llave, Puno y Juliaca).

Cuadro 17: VA del producto leche de una vaca ""'mejorada’ en la fase ganadera,

por unidad productiva, tiempo y precios de abril del 2020

Nuevos soles

Acora Plateria Huata Taraco

VBP TOTAL LECHE 21,835.0 17,6359  20,995.1 21,071.5
VA del producto leche por vaca 7,695.6 6,818.0 18,3723 7,334.4
VA del producto leche por afio 761.4 669.1 828.4 725.7
VA del producto leche por mes 63.5 55.8 69.0 60.5

El Cuadro 17 resume el VA del producto leche en la fase ganadera como parte de su

correspondiente VBP, se calculd via asignacion economica. Representa al menos el 34.8 por

ciento (Taraco) del VBP. En términos absolutos, significa ingresos por leche de al menos

6,818 nuevos soles por vaca en Plateria durante toda su vida util (10.19 afios), lo que es

equivalente a 669.1 y 55.8 nuevos soles por vaca al aflo y mes respectivamente. De esta
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forma, se concluye que el ingreso de los pequefios propietarios por el producto leche es
demasiado bajo, lo que exige del productor innovacion tecnoldgica; v,

complementariamente, incorporar otros productos con nuevo valor.
4.4. VA EN LA MANUFACTURA: QUESO TIPO PARIA

El Cuadro 18 posibilita contextualizar el mercado del insumo principal; sugiere que la leche
fresca, tanto en términos de unidades productivas como de cabezas de vaca, es destinado al
consumo final en el mercado, al menos, en el rango del 1.4 por ciento (Plateria) al 10.2 por
ciento (Taraco). La produccion restante se destina al consumo intermedio, descontando el
autoconsumo familiar. La leche que acopian los porongueros se destina a la elaboracion de
quesos, yogurt y mantequilla. Le leche que no se vende es destinada a la elaboracién de
quesos y quesillos de forma artesanal y familiar para extender la duracion del producto y
venta en mercados rurales locales (ver panel fotografico del Anexo 43). Algunos llevan leche
fresca a las urbes cercanas. Otros, ubicados a mayor distancia, prefieren su propia planta de
quesos, se constituyen en asociacion y buscan apoyo estatal. La situacién en Taraco es
particular, la leche del 63.5 por ciento de las unidades agropecuarias y 68.0 por ciento de las
vacas se destina a los porongueros (acopiadores), proporcion mucho mayor que en los otros
ambitos, revelando, por una parte, mayor dinamismo y, por otra, proliferacion de quesos de
diversa calidad.

Cuadro 18: Destino de la leche por origen en unidades agropecuarias y cabezas

de vaca
Unidades Agropecuarias Cabezas de Vacas

Acora Plateria Huata Taraco  Acora Plateria Huata Taraco
Total 3,202 903 905 2,954 7,317 1,839 3,031 8,427
Porcentaje 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Al publico 2.1 18 29 100 1.8 14 3.0 10.2
A porongueros 5.8 14 6.6 635 5.1 1.7 6.8 68.0
Como insumo productivo  74.4 723 488 154 62.6 65.0 52.5 11.2
Al autoconsumo 17.7 245 417 111 30.5 31.9 37. 10.6

Fuente: Adecuado de INEI (2013)

En cuanto a precios observamos diferencias sustantivas: el precio de acopio esta alrededor

de un nuevo sol y al pablico (en Juliaca y Puno) en 2.5 nuevos soles el litro. El diferencial
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de precios explica el riesgo de pérdidas por ser producto rapidamente perecible en ausencia
de refrigeracion y, en parte también por el costo de transporte. Ademas, la informalidad,
sanidad, menor escala de produccion y ventas, restringe el desarrollo de este mercado. El
precio en cada ambito se configura de forma particular: en Huata la municipalidad se
constituye en monopsonio, competidor desleal de los otros productores privados de quesos,
ocasionando su salida del mercado y distorsionando el rol que le corresponde al Estado; en
Acora y Plateria la situacion no es muy tirante, hay acuerdo mutuo en cuanto al precio, es
que los ganaderos son también propietarios de las plantas queseras; y, en Taraco la planta
tiene cierta ventaja sobre los ganaderos, condiciona el precio a la baja. En cualquiera de los

escenarios, estamos frente a mercados cautivos (Figura 20).

Acora Plateria Huata Taraco
N° de productores Muchos Muchos Muchos Muchos
N° de compradores Uno Uno Pocos Muchos

Determina el precio Comprador ~ Comprador ~ Comprador Mercado

Barreras Al ingreso Al ingreso Al ingreso Al ingreso

Tipo de mercado Monopsonio  Monopsonio  Oligopsonio  Competencia

Figura 20: Estructuras de mercado en el insumo leche

El VA del producto queso en la fase de manufactura se muestra en el Cuadro 19 y con mayor
detalle en los anexos 21, 22, 23 y 24. El mayor VA se genera en Huata (25.8 por ciento), le
sigue Acora (25.6 por ciento), luego Taraco (24.6 por ciento) y finalmente Plateria (13.7 por
ciento). De alguna forma el VA refleja la rentabilidad y la eficiencia econémica de la
actividad. En el caso de Huata, el mayor VA corresponde en parte a la mayor escala de
produccién, que puede disminuir si la empresa deja de ser subsidiada y se sincera su
contabilidad. En Acora, el VA expresa rentabilidad real, se explica por mayor eficiencia,
mejor calidad, colocacion del producto a mayor precio y mejor posicionamiento en el
mercado. En Taraco, su VA se explica por su mejor ubicacion a pie de carretera, venta directa
al por menor y gestion estrictamente privada. En Plateria su menor VA es menor porque
paga 10 céntimos de nuevo sol mas por kilogramo de leche que las demas plantas. En cuanto
a los componentes del VA observamos que el factor trabajo es remunerado en mas del 64.5
por ciento, lo que indica que la actividad es intensiva en el uso de mano de obra, generadora

de empleo y autoempleo en el &mbito local.
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En cuanto al Cl observamos que representa méas del 74.2 por ciento del VBP. La compra de
leche representa el 84.2 por ciento al 94.7 por ciento del CI. Otra parte importante del Cl
corresponde al combustible requerido, tanto en el acopio de leche como en su preparacion
para elaborar quesos. Los demas insumos (cuajo, sal y otros), en relacion al Cl, no son

significativos.

Cuadro 19: VA en la manufactura del queso tipo paria por produccion diaria,

unidad productiva y precios de abril del 2020

Nuevos soles Porcentajes

Acora Plateria Huata Taraco Acora Plateria Huata Taraco

C. INTERMEDIO 2,132 1,017 7,269 348 744 86.3 74.2 75.4
I. no comerciados 2,132 1,017 7,269 348 744 86.3 742 754
I. comerciados (divisas) 0 0 0 0 0.0 00 00 0.0
VALOR AGREGADO 735 162 2,531 114 25.6 13.7 258 24.6
Impuestos 107 21 254 3 3.7 1.8 2.6 0.7
Factor trabajo 510 104 2,222 102 178 8.9 227 22.1
Factor capital 108 27 45 5 3.8 2.3 0.5 11
Factor tierra 10 10 10 3 0.3 0.8 0.1 0.6
TOTAL VBP 2,868 1,179 9,800 462 100.0 100.0 100.0 100.0
% leche /c. intermedio 842 930 947 941

Kg de leche/kg queso 7.8 81 83 8.3

% del trabajo respecto al VA 69.3 645 878 89.9

45. EMISIONES DE GEI EN LA AGRICULTURA: PASTOS Y FORRAJES

Las emisiones de la fase agricola que corresponde atribuir se refieren a las tierras gestionadas

para los pastos y forrajes cultivados que constituyen parte de la dieta de la vaca lechera.
4.5.1. Datos de actividad para calcular emisiones de GEI en pastos y forrajes

Los datos que se presentan en los Cuadros 20 y 21 expresan una relacién insumo — producto
de la fase agricola, corresponden a las cantidades de insumos necesarios para producir y
obtener la cantidad de producto (alfalfa y avena forrajera) que posibiliten satisfacer los
requerimientos de la dieta principal de las vacas destinadas a cubrir la demanda de leche en
el ambito de cada planta productora de queso. En esta fase no se observaron diferenciales
tecnoldgicos sustantivos en dichos cultivos; por ello, a mayor nivel de insumo le corresponde
mayor cantidad de producto.
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Cuadro 20: Relacién insumo — producto para alfalfa + dactylis en materia verde
segun la demanda anual de leche en cada planta de quesos

Cantidad anual de productos e insumos Unidad

Descipcion _
Acora  Plateria Huata Taraco

Flujo de referencia: alfalfa + dactylis 1,038,757 436,452 3,390,894 172,683 Kkilo
Entradas
Semilla de alfalfa 162.3 68.2 529.8 27.0 kilo
Semilla de dactylis 39.0 16.4 127.2 6.5 kilo
SFT, instalacion del cultivo 1,129.6 474.6 3,687.6 187.8 kilo
SFT en mantenimiento 5,193.8 2,182.3 16,954.5 863.4  kilo
Gasolina: combustién movil 302.7 127.2 988.3 50.3 galon
Salidas
Alfalfa + dactylis 1,038,757 436,452 3,390,894 172,683 kilo

Para alfalfa + dactylis se considerd que el cultivo requiere SFT, triple tanto en la instalacion
como en el mantenimiento anual (ocho afios), no hay cosecha mecénica ni manual ya que lo
usual es amarrar a la vaca en el pastizal para consumo directo; en cambio, el cultivo de avena
forrajera es anual, es necesario y suficiente el abonamiento con estiércol de ganado, no

requiere mayores labores culturales, pero si demanda energia fésil durante la cosecha.

Cuadro 21. Relacién insumo — producto para avena forrajera en materia verde

segun la demanda anual de leche en cada planta de quesos

Cantidad anual de productos insumos Unidad

Descripcion _
Acora Plateria Huata Taraco

Flujo de referencia: avena forrajera 1,963,975 936,438 6,084,066 326,492 Kkilo
Entradas

Semilla de avena forrajera 10,246.8  4,885.8 31,743.0 1,703.4 Kkilo
Estiércol de ganado 170,780.5 81,429.4 529,049.2 28,390.6 kilo
Gasolina: combustién movil, instalacion 2,4334 11603  7,538.3 404.5 galdén
Gasolina: combustién movil, cosecha 1,091.3 5204  3,380.8 181.4 galdn
Salidas

Avena forrajera 1,662,011 848,361 5,012,626 276,293 kilo
Heno de avena forrajera 83,101 24,239 294,860 13,815 kilo

De esta forma se acoto el uso de materiales y energia a lo estrictamente requerido por las

otras fases de la cadena productiva, se evit6 indagar sobre los otros usos que puede darle el
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agricultor a su excedente de produccion y que, por tanto, no corresponden imputar al
producto final queso. Tanto las entradas de insumos (cultivo) como los productos de él
derivados (cosecha) se cuantifican en kilos para mejor agregacion, excepto el combustible

que se expresa en galones para su conversion a litros y de ahi a kilos.
4.5.2. Emisiones de GEI debido a la produccion de pastos y forrajes

En la fase agricola las mayores emisiones de GEI provienen de la gestion de los suelos y
corresponden mayormente al N>O mediante dos procesos complejos: nitrificacion y
desnitrificacion. Por esta complejidad, las emisiones de fuente antropogénica se agruparon
en tres: directas, del pastoreo e indirectas. Para el calculo la data se adecu6 a las férmulas
sugeridas por el IPCC (1996) para el nivel 1 con las fracciones y factores de emisién por

defecto correspondientes.

En el Cuadro 25 se muestran los resultados de dichas emisiones para un horizonte temporal
de un afo calendario para la cantidad de pastos y forrajes requeridos por las vacas en
produccion en el ambito de cada planta de lacteos. EI mayor impacto ambiental es por
emisiones provenientes del uso del suelo, atribuible al N2O. La diferencia se atribuye a la

combustion movil en las labores agricolas del cultivo de alfalfa+dactylis y avena forrajera.
En cuanto a emisiones directas de N2O de los suelos:

e No se consideraron emisiones por aportes de N en el uso de fertilizantes sintéticos
nitrogenados (Fsn) ya que lo usual en la fertilizacion del cultivo de alfalfa es el
SFT y en la avena forrajera el estiércol animal.

e Se consideraron emisiones por manejo de estiércol animal (Fea), debido
principalmente a la forma de praderas y pastizales y en menor magnitud a la
forma almacenamiento sélido (Anexo 32). Para ello se consideré las fracciones
de N excretado sugerido por el MINAM (2019): 15 por ciento por combustién de
estiércol, 60 por ciento por deposicion de estiércol del ganado durante el pastoreo
y 20 por ciento que se emite como oxidos de nitrogeno (NOx) y amoniaco (NHz)
que se volatiliza (Anexo 33).

e Se consideraron emisiones de los residuos de cosecha (Frc) de avena forrajera'y

la alfalfa como cultivos no fijadores de N con las fracciones por defecto 0.015
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correspondiente a la biomasa seca en este tipo de cultivos, que no se retiran (0.50)
ni se queman (0.85), segun el MINAM (2019).

e No se consideran emisiones por cultivos de especies fijadoras de N (Fen) en
atencion a que el IPCC (2006) y el MINAM (2019) restringen el concepto a las
legumbres y la soja.

¢ No se consideran emisiones por mineralizacion del N de los suelos organicos

(Fso), por corresponder estrictamente a histosoles.

Las emisiones de N2O procedentes del pastoreo (N2Opastoreo) corresponden al total de N
excretado por los animales (heces y orina) durante el pastoreo, en el sistema praderas y
pastizales, multiplicado por el FE por defecto correspondiente (0.02) sugerido por el IPCC
(1996) y el MINAM (2019) para al nivel 1. El resultado se multiplicé por la relacion de
conversion 44/28 para el paso de unidades de kg N2O — N/kg a unidades de N2O.

Cuadro 22. Emisiones anuales de GEI por el cultivo de pastos y forrajes en kg
de CO2zeq dado el total de kg en materia verde requeridos por las vacas

Kg CO2eq

Acora Plateria Huata Taraco

Categoria PCG

CO; por combustién mavil de gasolina 1 33,805 15,967 105,167 5,620

CH,4 por combustién mdvil de gasolina 21 338 160 1,052 56
N2O por combustion moévil de gasolina 310 484 229 1,505 80
Emisiones por combustién de gasolina 34,627 16,355 107,724 5,756
Emisiones directas de N.O 310 63,042 29,508 200,684 10,547
Emisiones de N,O por pastoreo 310 34,200 18,811 124,628 6,146
Emisiones indirectas de N,O 310 75,207 41,367 274,066 13,516
Emisiones de los suelos utilizados 172,449 89,686 599,378 30,209
Emisiones de GEI en la fase agricola 207,076 106,041 707,102 35,966

En cuanto a emisiones indirectas de N2O se consideraron dos fuentes: la deposicion
atmosférica de oxidos de N (NOx) y amoniaco (NHs) en los suelos y la lixiviacion y
escorrentia de los diversos aportes de N a los suelos. Estas emisiones se calcularon para la
cantidad de N excretado por las vacas (Nexc) multiplicado por la fraccion por defecto que se

volatiliza (Fraccaswm), 0.2, y el FE por defecto correspondiente (0,001) en el caso de
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deposicion atmosférica; o, multiplicado por otra fraccion que es lixiviada (FracLix), 0.30, y
el FE por defecto correspondiente (0.025), en el caso de lixiviacion y escorrentia.

También se consideraron las emisiones de CO2, CH4 y N2O provenientes de la combustion
de gasolina correspondiente a la preparacion del terreno para los cultivos. Para ello se utilizo
la ecuacion (14) sugerida por el IPCC (2006) para energia con fines agrarios, con su
correspondiente densidad (760 kg/m®), VCN (44.3), FE por defecto y PCG por tipo de
contaminante. No correspondié célculo via kilometraje recorrido por no estar disponible

informacidn confiable de registro diario, tipo de vehiculo y antigiiedad.
4.6. EMISIONES DE GEI EN LA FASE GANADERA: LECHE FRESCA

En la fase ganadera se evalud el ciclo de vida econdmica util de la vaca lechera en donde la
leche fresca es el producto principal y los terneros (as) y la vaca de saca constituyen
coproductos ineludibles del proceso de crianza; por tanto, se realizd la asignacion

correspondiente.

M D
— 1° S
— P C
N = Nacimiento -—
D = Destete —
1°S = Primer servicio ()
C = Concepcidn g E
P = Parto

Figura 21: El ciclo de vida econémica util de la vaca lechera
4.6.1. Datos de actividad para producir leche fresca cruda

Para la fase de crianza de vacas se consideré que cada &mbito tiene diferente dotacion de
recursos y nivel tecnoldgico. Algunos tienen mas pastizales naturales, Ilachu, totora y
residuos de cosecha agricola de panllevar que otros, lo cual condiciona diferenciales en la
composicion de la dieta de la vaca. En Taraco, las unidades agropecuarias son mas pequefias,
disponen de menor cantidad de pastos naturales, pero tienen mejor acceso al lago para
cosecha de llachu y totora; al contrario, Huata posee mayores extensiones de pastos

naturales.
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Las cantidades que aparecen en el Cuadro 23 expresan los requerimientos anuales de
insumos que posibilitan alimentar el nimero de vacas destinadas a cubrir los requerimientos
de leche fresca cruda en el &ambito de cada una de las plantas productoras de queso. Asi, en
cuanto a insumos, las cifras difieren entre ellas debido, principalmente, a la cantidad de

acopio de cada planta quesera, y, secundariamente por el nivel tecnoldgico de la crianza.

Cuadro 23. Relacion insumo — producto en la produccion de leche para la

demanda anual de cada planta productora de queso

Descipcidn ’ Cantidad Unidad
Acora Plateria Huata Taraco

Flujo de referencia: leche 620,500.0 292,000.0 2,117,000.0 109,500.0 kilo
Entradas

Ternera destetada 1,734.9 956.2 6,322.2 311.8 kilo
Leche y calostro 7502.3 5,463.8 26,619.9 1,247.2 kilo
Alfalfa + dactilis 1,038,757.0 436,451.6 3,390,893.8 172,683.4 Kkilo
Heno de avena o cebada 1,662,011.2 848,361.2 5,012,625.7 276,293.4 kilo
Ensilado de avena o cebada 83,100.6 24,238.9 294,860.3 13,814.7 kilo
Alimento balanceado 41,550.3 24,087.3 147,430.2  6,907.3 kilo
Pastos naturales 207,751.4 242,388.9 1,474,301.7 34,536.7 kilo
Sal comun 3,459.5 2,032.0 12,275.1 575.1 Kkilo
Salidas

Vacas para saca 11,566.0 6,374.5 42,148.1  2,078.6 Kkilo
Terneros destetados 8,6745  4,780.9 31,611.1  1,559.0 Kkilo

Leche fresca cruda 620,500.0 292,000.0 2,117,000.0 109,500.0 kilo

El nivel tecnoldgico de la crianza condiciona la eficiencia en la produccion lo que se traduce
en mayor o menor producto (leche, terneros y carne) por unidad de insumo (pasto y forraje).
Estas diferencias tecnoldgicas corresponden a tipo de vaca lechera mejorada, alimentacion
y manejo y se incorporaron en parte como indices productivos y reproductivos supuestos
(Anexo 16). Por tanto, la cantidad de litros de leche promedio por vaca expresa de alguna
manera el diferencial tecnolégico y la eficiencia técnica (Figura 17). Pero, la eficiencia
técnica no siempre se traduce en eficiencia econoémica por cuanto cambios en los precios

relativos pueden ocasionar efecto sustitucion en la canasta de insumos.
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4.6.2. Emisiones de GEI del producto leche fresca

En la fase ganadera las emisiones de GEI del producto leche constituyen la fraccion mas
importante de las emisiones totales de la ganaderia lechera, le siguen los subproductos
terneros y vacas de saca. Para determinar las emisiones de GEI atribuibles al producto leche
se utiliz6 la Ecuacion 23 correspondiente a asignacion fisica de masas sugerida por la IDF
(2015) por cuanto detectd correlacion simple y robusta en el caso especifico de leche y carne,
con ello se evita distorsiones de la asignacion econémica por cambios en los precios
relativos. Las fracciones de asignacion fisica para leche obtenidas son: 80.3 por ciento
(Acora), 76.9 por ciento (Plateria), 79.0 por ciento (Huata) y 79.9 por ciento (Taraco); lo
cual es concordante con la literatura internacional (IDF 2015).

Cuadro 24. Emisiones anuales de GEI por la produccion de leche en términos

de kg de COzeq por volumen total anual de kg de leche fresca requerida

Categoria PCG Kg €Oz

Acora Plateria  Huata  Taraco
CHys por fermentacion entérica 21 388,940 198,227 1,356,988 64,365
CHya por gestion del estiércol 21 4,370 2,447 15,247 723
Total CHa de la actividad ganadera 393,310 200,674 1,372,235 65,089
N20 por almacenamiento solido 310 509 268 1,822 91
N20O por praderas y pastizales 310 27,461 14,471 98,401 4,913
Total N2O por gestion del estiércol 27,970 14,738 100,223 5,004
Emisiones de GEI en la ganaderia 421,280 215,413 1,472,458 70,093

El Cuadro 24 muestra la cantidad de emisiones de GEI atribuidas al producto leche en
unidades de kg de CO-eq para el total de la demanda anual de leche en la planta quesera de
cada ambito. Para el célculo se considero las ecuaciones del IPCC (1996) para el Nivel uno,
con las fracciones, FE y PCG correspondientes. Se identifico al CHs y al N2O como los
principales GEI de la fase ganadera; de ellos, el CH4 es responsable en més del 92.9 por

ciento.

Las emisiones de CH4 por fermentacion entérica y gestion del estiércol corresponden al
numero de vacas involucradas en la provision de leche para cada una de las plantas de

lacteos, multiplicado por el FE por defecto correspondiente. En el caso de CHa por
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fermentacion entérica el FE expresa que hay relacion directa entre productividad lechera y
emisiones. En el caso de CH4 por gestion del estiércol el FE expresa un promedio de clima
y temperatura del ambito de crianza de las vacas. Para ello, se considero que el 50 por ciento
del tiempo anual las vacas se crian en clima frigido (-15°C) y el restante en clima templado
(15-25°C). Al respecto, el IPCC (2006) considera que en los climas céalidos (+25°C) las
emisiones de CHa4 por gestion del estiércol son mucho mayores que en climas templados y

frigidos e incluso podria reducirse a cero segun el IPCC (1996).

El N2O atribuible a la fase ganadera proviene del sistema de gestion del estiércol que
involucra excretas y orines en conjunto. En el caso nuestro, de acuerdo a la clasificacion del
IPCC (1996), los sistemas de manejo aplicables corresponden a almacenamiento solido (40
por ciento) y praderas y pastizales (60 por ciento) ya que el estiércol no se trata previamente,
sino que se deposita directamente en el galpén y en el campo?2. Posteriormente, parte del
estiércol depositado es acopiado, almacenado y secado a temperatura ambiental para su uso

como fertilizante esencialmente.

Para el calculo de emisiones de N2O se multiplico el nimero de vacas por el promedio tipico
de masa animal (TAM) en cada ambito y la tasa de ingesta por defecto correspondiente (0.48)
con lo cual se obtuvo la cantidad anual de N excretado por animal; ademas, se tomd los
valores de 0.01 y 0.36 como fracciones por defecto aplicables a los SME almacenamiento
solido y praderas y pastizales respectivamente; esto supone, en nuestro caso que bajo sombra
y en galpén hay mucho menos N por excrecién de estiércol. Seguidamente, las cantidades
obtenidas se multiplicaron por 0.020 como FE por defecto por SME (F3) y 310 como PCG.
En ese contexto, la deposicion del estiércol en la forma almacenamiento sélido y praderas y
pastizales, sin almacenamiento ni tratamiento previo, constituye la principal fuente de
emision de N2O atribuible al producto leche en la fase ganadera de la cadena de valor del

queso tipo paria.
4.7. EMISIONES DE GEI EN LA FASE MANUFACTURA DEL QUESO

En esta fase, la leche constituye el insumo principal del proceso productivo del queso fresco

tipo paria como producto principal. Sin embargo, este proceso productivo tiene

22 Al respecto, el IPCC (2006), en la pagina 10.66 del volumen 1V, considera que el manejo sélido requiere
estrictamente separacion de excretas en sélidos y liquidos.
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particularidades que corresponde analizar a efectos de identificar y dimensionar las

emisiones de GEI.

4.7.1. Balance de masas para cuantificar emisiones de GEI del producto queso

[MATERIALESE INSUMOS | | Acora | [ Plateria | [ Huata | [ Taraco |

ACOPIO / RECEPCION

+ |Leche fresca | 1,700| | 800| | 5,800 | 300]
v
PRIMER DESUERADO
(-) [Suero dulce | 595| | 280 [ 2,030 | 105]
4
LAVADO / ESCALDADO
+ |Agua potabilizada | 340| | 160] | 1,160| | 60
SEGUNDO DESUERADO
(-) [Suero dulce 595 280 2,030 105
(-) |Agua 340 160 1,160 60
v
SALADO
+ |Agua potabilizada | 85| | 40| | 290] | 15|
PRE - PRENSADO
(-) |Suero salado 293 142 1,040 54
(-) [Agua 0 0 0 0
A 4
PRENSADO FINAL
(-) |Suero salado 0 0 0 0
(-) |Agua 85 40 290 15
v
ALMACENAMIENTO / VENTA
= |Queso tipo paria | 217 | 98| | 700| | 36)

Figura 22: Balance de masas en la fase de produccién de queso (kilogramos)

Para la fase de manufactura del queso, a diferencia de las fases agricola y ganadera, se
necesitd previamente un balance de masas para identificar y cuantificar actividades (Figura
22), lo que ayudo a evitar que se omita materiales potencialmente importantes en cuanto a
emisiones de GEI. Esto es concordante con el principio de que la materia no se crea ni se
destruye, pero se dispersa y se hace menos disponible. Asi, los insumos y materiales que
ingresan al proceso productivo no desaparecen, al contrario, salen del mismo en forma de
productos, subproductos y residuos. La suma algebraica de cantidades de leche y agua que
ingresa al proceso de produccion equivale a las cantidades de producto queso y residuo suero
que sale de dicho proceso; para ello, en cada fila el ingreso de materiales viene precedida

por el signo + y las salidas por el signo (-).
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La adecuada cuantificaciébn de masas, para fines de agregacion y deduccion requirid
previamente unidades comunes; por ello se considerd que las densidades de la leche y del
agua son muy cercanos a uno; ademas, un litro, conceptualmente, es equivalente a un
kilogramo. Asimismo, se excluyd de la cuantificacion los insumos no relevantes en terminos
de masa (fermentos, cuajo y sal), la energia por no ingresar estrictamente como masa y los
bienes de capital por no ser parte identificable en el producto; por ello, al balance de masas
se complementd con un flujograma de actividades (Figura 18). Del proceso productivo sale

queso fresco como bien principal, Gtil y con valor de cambio.
4.7.2. Datos de actividad para cuantificar emisiones de GEI del producto queso

El Cuadro 25 muestra el flujo referencia de la fase de manufactura del queso, las entradas de
materiales y de energia y las salidas de productos y residuos, para el horizonte temporal de
un afio. En las entradas de materiales estan las cantidades de leche, insumos quimicos y agua
necesarios para alcanzar el nivel de producto del flujo de referencia. En las entradas de
energia figuran las cantidades de combustible fosil (gasolina, petréleo, GLP y lefia) y energia
eléctrica necesarios para el acopio de leche y su transformacion en queso. Finalmente, del
proceso productivo sale el producto principal queso, el sub producto suero dulce y el residuo
suero salado. Todos los flujos de entrada y salida se expresan en kilos para fines de
homogeneidad, excepto el combustible que posteriormente se convierte también a kilos.

Las cantidades y proporciones de insumos materiales para la produccion estan casi definidas
y fijas para el queso tipo paria por ser uno de los productos bandera, muy conocido y popular;
ya que, el Estado mediante las municipalidades, proyectos Tecnoleche y Sierra Exportadora,
entre otros, le dio relativa importancia mediante diversos procesos de promocion,
capacitacion y estandarizacion de la calidad del producto. En cambio, hay diferencias
sustantivas en cuanto a tipo y cantidades de energia; por ejemplo, para el acopio de leche en
Taraco se requiere menos combustible y vehiculo liviano debido a la cercania de los
proveedores, a diferencia de Acora, Plateria y Huata que requieren mayor desplazamiento,
vehicular y motorizado principalmente. En el procesamiento las diferencias son mas
sustantivas debido al tipo de combustible usado, particularmente Plateria que utiliza

exclusivamente lefia.
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Cuadro 25. Relacién insumo - producto de la produccion de queso,

subproductos y residuos por afio calendario y &mbito

Descipcion Acora Plateria Huata Taraco Unidad
Flujo de referencia: queso 79,205.0 35,861.3 255500.0 13,2495 kilo
Entrada de insumos directos
Leche fresca de vaca 620,500.0 292,000.0 2,117,000.0 109,500.0 kilo
Nitrato de Potasio 124.1 58.4 423.4 21.9 Kkilo
Cloruro de Calcio 124.1 58.4 423.4 21.9 Kkilo
Cuajo liofilizado 155 7.3 52.9 2.7 kilo
Sal 15,5125 7,300.0 52,9250 2,737.5 kilo
Agua potable (lavado/escaldado) 124,100.0 58,400.0 423,400.0 21,900.0 Kkilo
Agua potable (salado) 31,025.0 14,600.0 105,850.0 5,475.0 kilo
Entrada de insumos indirectos
Lejia 113.3 51.3 365.4 18.9 litro
Lavavajillas (ayudin) 7.8 3.5 25.1 1.3 litro
Detergente 150.7 68.2 486.1 25.2  kilo
Entrada de energia
Gasolina para acopio de leche 2,007.5 0.0 0.0 182.5 galdn
Petréleo para acopio de leche 6,132.0 730.0 4,124.5 0.0 galdn
Petroleo para calderos 0.0 0.0 584.0 0.0 galdn
GLP para calderos 0.0 292.0 0.0 146.0 kilo
Lefia para calderos 17,793.8 9,752.5 0.0 0.0 kilo
Energia eléctrica 2190.1 5,475.2 13,688.0 821.3 kWh
Salida de productos y residuos
Sub producto suero dulce 434,350.0 204,400.0 1481900.0 76650.0 Kkilo
Residuo suero salado 106,945.0 51,738.8 379,600.0 19,600.5 kilo
Producto queso fresco 79,205.0 35,861.3 255,5500.0 13,2495 Kkilo

4.7.3. Emisiones de GEI en la manufactura del queso fresco tipo paria
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El Cuadro 26 presenta las cantidades anuales de los principales GEI atribuidas al producto
queso en la fase de manufactura del queso tipo paria en kilogramos de COzeq de producto
queso para el nivel de produccion total en cada planta Para esta fase, se ha considerado como
sub producto al suero dulce ya que tiene valor de uso para los proveedores de leche. Para

fines de atribucion de emisiones de GEI se utilizé el método de asignacidén econdémica



(Ecuacion 24) que divide el valor de cambio de la produccién de queso con la sumatoria del
valor de cambio del queso y suero dulce. Asi, las emisiones de GEI atribuidas al producto
queso, en porcentajes, son*: 97.7 (Acora), 97.4 (Plateria), 97.8 (Huata) y 97.5 (Taraco).

Para el calculo de emisiones de GEI se considero los datos de actividad del Cuadro 25y los
FE de diferentes fuentes ya que no se encontraron valores por defecto especificos calculados
por el IPCC ni por el MINAM para dichos insumos. Los FE utilizados y las fuentes de donde
se obtuvieron se muestran al detalle en las dos Gltimas columnas del Anexo 2524, En cambio,
para la energia se siguid el procedimiento sugerido por el IPCC (2006) para el nivel 1:
combustidn estacionaria con la Ecuacion 14 y combustion fija con la Ecuacion 15. Para el
caso especifico de energia eléctrica se utilizo el FE utilizado por el MINAM (2010). Para el
residuo suero salado se utilizo el procedimiento sugerido por el IPCC (2006) que identifica

al CHs 'y el N2O como los principales GELI.

Para el residuo suero salado, las emisiones de CHa se calcularon en funcién de la cantidad
de materia organica degradable que contienen las aguas residuales (TOW) multiplicado por
el FE por defecto para el sistema de eliminacion (0.025); a su vez, el valor de TOW depende
de la produccion anual de queso, el contenido de proteina del residuo suero salado® (7.0) y
la demanda quimica de O (2.7 kg/m®). Las emisiones de N>O por residuo suero salado
dependen de la cantidad de N eliminado en medios acuaticos multiplicado por el FE por
defecto de las aguas servidas (0.005), el factor de conversién de N2O-N en N2O (44/28) y el
PCG correspondiente (310). A su vez, la cantidad de N eliminado en los medios acuaticos
esta en funcion directa de la cantidad de proteina contenida en el suero salado durante un
afio, multiplicado por la fraccion de N por defecto contenido en las proteinas (0.16) y el

factor por defecto de las proteinas no consumidas afiadidas a las aguas residuales (1.0).

23 La IDF (2015) considera que normalmente la subdivision del sistema en alimentos no es posible, tampoco
es facil aplicar la extension del sistema, ni menos auin encontrar una relacion fisica que refleje apropiadamente
el vinculo entre insumos y productos.

24 por tal razén, en las emisiones de GEI de los insumos materiales directos, indirectos y energia eléctrica no
se especifica qué proporcién de estas emisiones le corresponde a CO2, CH4 u N,O como si se calcul6 para los
demaés insumos materiales y de energia.

%5 Poveda (2013) indica que un kilogramo de suero &cido contiene siete gramos de proteina. Adicionalmente,
Benavente (2018) indica que la leche de vacuno Brown Swiss en Puno contiene 3.6 por ciento de proteina por
cada 100 gramos.
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Cuadro 26. Emisiones anuales de GEI en la fase manufactura del queso en Kg
de CO2eq, volumen de produccion anual de queso y ambito.

Categoria Acora Plateria Huata Taraco
Kg COxeq KgCO.eq KgCOeq KgCO2eq
Didxido de carbono (CO2) 110,615.3 24,914.0 48,296.9 1,997.2
Metano (CH4) 2,497.7  1,290.2 2,541.9 130.7
Oxido nitroso (N20) 1,066.3 4435 1,717.6 92.4
Otros GEI 92,281.8 45,064.6  317,309.0 16,4224

HCP en manufactura: queso t. paria  206,461.2  71,712.3 369,865.4  18,642.7
HCP queso: de la cuna a la puerta 834,817.4 393,166.3 2,549,425.0 124,701.3

4.8. SINTESIS DEL VA 'Y HC DEL PRODUCTO QUESO TIPO PARIA

En el presente item se presenta y discute los agregados de VA y HC correspondiente a los

tres eslabones de la cadena de valor del queso para un kilogramo de queso tipo paria.
4.8.1. Sintesis del VA en el queso tipo paria

Agregar valor implica transformar insumos en productos intermedios y finales mas valiosos
(Coltrain et al. 2000). EI VA total del queso tipo paria se muestra en el Cuadro 27, detalla el
VA generado en cada eslabén de la cadena productiva. El VA total fluctta entre S/. 9.30 en
Plateria y S/.11.51 en Huata, por kilogramo de queso, lo que representa méas del 77.5 por
ciento del VBP. La proporcion de VA respecto al VBP refleja el nivel de desagregacion de
los precios del producto final en precios de los productos intermedios mas relevantes. Eso
significa que, si se identifica y desglosa los otros insumos locales, la proporcion de VA local
se incrementaria; y, adicionalmente, si desglosamos los demas insumos no locales el Cl seria

un valor cercano a cero (Castro y Mokate 2013), porque en esencia todo es VA.

Este VA expresa el nivel de transformacién en origen, posibilita dinamismo en la economia
local, integracion de tipo vertical y desarrollo con inclusién social (Bragachini 2010). En la
perspectiva de region geografica (Kraybill y Jhonson 1989) la alta proporcion de VA local
expresa el nivel de ventas de un territorio respecto a sus compras, lo que se traduce en
mayores ingresos para el ambito y beneficio para el conjunto de familias involucradas en

toda la cadena.
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La remuneracion al factor trabajo es la parte mas significativa del VA ya que representa mas
del 72.4 por ciento de lo obtenido en dicho rubro por concepto de quesos, lo que ratifica el
concepto de que la mano de obra es la fuente de creacion de valor porgue tiene la virtud de
transformar la naturaleza y las materias primas en bienes para la satisfaccion de necesidades
humanas. Gracias al trabajo una parte del VA se destina a impuestos en beneficio de los
sectores de poblacidn que considere el gobierno, otra parte puede disponerse a la renovacion
del capital. Ademas, considerando que la tierra es propiedad del ganadero, que no paga renta
a otro, el beneficio vinculado a la poblacién rural involucrada asciende a mas del 76.0 por
ciento del VA.

El VA es objeto de apropiacion, generalmente hay problemas de inequidad intersectorial
(Gaudin y Padilla 2020). Si bien en todos los eslabones se genera VA se percibe relativa
ventaja del sector agricola, de 35.8 (Huata) a 43.3 por ciento (Plateria); en segundo lugar, la
fase ganaderay, finalmente, la fase de manufactura que participa en menor proporcion. Entre
la fase ganaderia y manufactura se percibe cierta equidad lo que de alguna forma expresa
competencia intersectorial, que las tasas de ganancias en mercados mas competitivos tienden
a la convergencia. La particularidad es Plateria, la fase manufacturera participa en menor
proporcién en la distribucion del VA porque los ganaderos y agricultores controlan para si
la fase de manufactura mediante su asociacién lo que les posibilita un control mas directo,

aunque no necesariamente mas eficiente.

En términos absolutos el VA esta limitado por el precio. EI mayor VA se da en Huata (S/.
11.51) y el menor en Plateria (S/. 9.30); esto se explica, en parte por el mayor precio de
colocacion en Huata (S/. 14.00) que en Plateria (S/.12.00). EI mayor precio en Huata es
explicable, en parte, por su mayor cercania a los mercados urbanos, Puno y Juliaca, esto
ocurre también en Taraco donde el punto de venta de la empresa esta a pie de carretera. El
posicionamiento en el mercado es otra variable que explica el mayor precio. En Huata la
empresa, al ser estatal, indirectamente respalda a su producto ya que los consumidores lo
perciben como serio y de calidad; algo parecido ocurre en Caritamaya, su producto esta
posicionado pero la mayor distancia respecto a la carretera y a los mercados urbanos le resta
ventaja. Lo opuesto ocurre en Plateria, por tratarse de negocio nuevo el producto adn no se

posiciona en el mercado.
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Cuadro 27. VA contenido en un kg de producto queso segun factor productivo,
productos intermedios, planta de queso y precios de abril del 2020

Nuevos soles Porcentaje

Acora Plateria Huata Taraco Acora Plateria Huata Taraco

Impuestos 0.61 034 048 021 57 36 41 2.1
Factor trabajo 7.80 6.73 9.20 813 73.0 724 799 789
Factor capital 1.04 087 063 070 97 93 55 6.8
Factor tierra 1.23 137 121 126 115 147 105 122
VA total queso 10.68 9.30 1151 10.31 100.0 100.0 100.0 100.0
VA pastos y forrajes 4.14 403 412 412 3838 43.3 358 40.0
VA leche fresca 3.22 3.67 386 313 302 394 335 304
VA queso fresco 3.31 161 353 3.06 31.0 173 30.7 29.7
VA total queso 10.68 9.30 1151 10.31 80.8 775 822 810
Cl total 2.53 270 249 242 192 225 178 19.0

VBP = Precio del queso  13.21 12.00 14.00 12.73 100.0 100.0 100.0 100.0

El VA en la manufactura del queso puede incrementarse porque hay sub productos que no
se incluyeron en el célculo, nos referimos a la mantequilla y el yogurt que no requieren
necesariamente mas insumo leche sino proceso adicional, es el caso de Acoray Plateria. Sin
embargo, estos productos no tienen mucha demanda por lo que su produccién es eventual y
a pedido; fortalecer estos sub productos incrementan el VA, reducen el impacto ambiental y
hace mas rentable la actividad. Adicionalmente, en Taraco, parte del suero salado es
destinado a la produccién de yogurt. EI suero dulce es un residuo aprovechable ya que
mayormente se regala y se devuelve a los proveedores que lo prefieren para la crianza de

cerdos e incluso para mezclarlo con el forraje.

El CI también explica el monto del VA. El Cl expresa que las compras de origen extra local
estan en el rango del 17.8 (Huata) al 22.5 por ciento (Plateria) respecto al VBP del producto
queso. Eso significa que hay un margen significativo para reducir esas compras a favor del
desarrollo local; compras que no son faciles de reducir como es el caso de semillas
certificadas, SFT, combustibles fosiles y pajillas de semen; sin embargo, estratégicamente
corresponde reducir ese Cl ya que involucra independencia tecnoldgica y seguridad

alimentaria.
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Otra perspectiva de la importancia del VA del producto queso es el multiplicador (Cuadro
28). El modelo insumo — producto (1/0) posibilita analizar el impacto de la actividad dentro
de la economia regional (Cabrera et al. 2008). El incremento de un nuevo sol en la demanda
de queso tiene alta capacidad de arrastre directo de los sectores ligados a él. EI multiplicador
mayor a 2.3 indica que la produccion de queso dinamiza el mercado de la leche y ésta a su
vez el mercado de pastos y forrajes y también el de semillas y otros productos en un monto
mayor a 1.3 nuevos soles por kilogramo de queso. EI multiplicador muestra que el sector
agrario es altamente inclusivo, intensivo en mano de obra; por tanto, altamente rentable
socialmente ya que es generadora de autoempleo con poco capital. En este escenario, el
MINAGRI (2017) identifico que el coeficiente técnico de la leche fresca es 36.1por ciento.
Eso significa que la industria lactea del Perd, por cada 100 nuevos soles de venta de sus
productos procesados (queso, yogurt y leche) retribuyen sé6lo 36.1 nuevos soles a sus
proveedores, apropiandose para si el 63.9 por ciento del VBP, altamente beneficiosa para el
oligopolio en perjuicio de los productores primarios.

Por lo anterior, consideramos que el andlisis rentista simple de beneficio — costo, castrado y
limitado a ingreso y gasto, es inapropiado y torpe porque ha llevado a algunos sefialar que
la actividad no es rentable (Sanchez 2012). Falso, la actividad es rentable, dado el costo de
oportunidad de la mano de obra. Por ello, los productores persisten en la actividad, no son
tontos, ya habrian emigrado y abandonado completamente el negocio. Obviamente, la
actividad no es muy rentable y el reto técnico y econémico es, justamente, hacerla mucho

mas rentable.

Cuadro 28. Multiplicador del producto final queso tipo paria segin cadena de

valor y ambito geogréfico

Acora Plateria Huata Taraco Unidad

Precio de un kilogramo de queso 13.2 120 140 12.7  soles
Demanda de leche y otros insumas para queso 9.6 10.1 10.2 9.4 soles
Demanda de pastos y forrajes cultivados para leche 5.9 58 58 59 soles
Demanda de semillas y otros insumos para forrajes 2.4 29 21 4.1 soles
Multiplicador de insumo — producto 2.4 26 23 2.5
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4.8.2. Sintesis de la HC del producto queso tipo paria

En el presente item se agregan las emisiones de GEI de la cadena de valor en términos de
CO2eq por kilogramo de producto queso. Previamente, en el Cuadro 29 se muestra la HC
del producto intermedio leche para fines de comparacion. Los resultados muestran que la
leche tiene una HC alrededor de un kg de CO2eq por kilogramo de leche, la HC més alta
corresponde a Plateria y la mas baja a Taraco. Los mayores contribuyentes a la HC son el
CHa en primer lugar en el rango de 61.4 a 63.0 por ciento y el N2O en el rango de 32.0 a
33.3 por ciento respecto al total de HC. Asimismo, la fase ganadera es la mas contaminante
por cuanto emite la mayor parte de los GElI, el doble de la fase agricola. En la fase agricola
el N2O es el mayor causante del impacto ambiental y en la fase ganadera el CHa, por

fermentacion entérica.

Cuadro 29. HC de un kilogramo de producto leche fresca en unidades de COzeq

por GEI, cadena de valor y planta de lacteos

Categoria kg CO2eq por kg de leche Porcentaje

Acora Plateria Huata Taraco  Acora Plateria Huata Taraco
Dioxido de carbono (CO2) 0.054 0.055 0.050 0.051 5.4 5.0 4.8 53
Metano (CH4) 0.634 0.688 0.649 0.595 62.6 625 63.0 61.4
Oxido nitroso (N20) 0.324 0.358 0.331 0.322 32.0 326 322 33.3
HC leche: cunaalapuerta  1.013 1.101 1.030 0.969 100.0  100.0 100.0 100.0
Agricola 0.334 0.363 0.334 0.328 33.0 33.0 324 339
Ganadera 0.679 0.738 0.696 0.640 67.0 67.0 67.6 66.1

Los resultados de HC del producto intermedio leche se encuentran dentro de lo encontrado
en diversa literatura (Cuadro 30). Comparando resultados encontramos que la HC del
producto leche esta por debajo del sistema pastoril y menor al sistema agricola mixto; pero,
cercano al sistema convencional de Espafia y Canada. Ademas, la HC del producto leche es
altamente variable, desde los sistemas modernos convencionales con HC bajos (0.88 kg de
CO2eq en Canada) hasta los més altos (4.15 kg de COzeq en Colombia). Sin embargo, es
necesario precisar que la comparacion no es facil por cuanto se trata de diferentes enfoques
de modelado, softwares utilizados, supuestos asumidos, inclusion o no de cambios en el uso
de la tierra, inclusion o no de remociones, formas de crianza y otros (Dalgard et al. 2014 y
Flysjo 2012).
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Cuadro 30. Comparativo de diferentes huellas de carbono del producto leche

fresca
Kg de COzeq Sistema ganadero Ambito Autor
2.7 Pastizales Global FAO (2010)
18 Agricolas mixtos Global FAO (2010)

1.196 Convencional Espafia Bravo (2016)
1.47-2.16 Silvopastoril intensivo  Colombia Rivera et al. (2015)
1.56 - 4.15 Convencional Colombia Rivera et al. (2015)

1.20 Convencional Global Aguirre et al. (2011)
0.88-1.15 Convencional Canada Vergé et al. (2013)

1.0 Agricolas mixtos Espafia Mainar (2019)

0.99 Semi intensivos Uruguay Lizarralde (2013)

2,3 Semi intensivo Chile Mardones (2012)

1.20 Semi intensivo Espafia Bravo (2016)

0.59 No especifica Peru Chéavez y Meléndez (2016)

1.07 No especifica Dinamarca Dalgaard et al. (2014)

1.67 Tecnificada Ecuador Yunga (2020)

3.32 Convencional Ecuador Yunga (2020)

1.00 Pastoreo libre Nueva Zelanda Flysjo et al. (2011)

1.16 Alojamiento Suecia Flysjo et al. (2011)

La HC de los productos intermedios pastos y forrajes no son comparables con otros estudios
por la diversidad en la alimentacion del ganado. La alfalfa puede ser comparable pero no la
avena forrajera cuyo éxito es muy particular en Puno. No obstante, lo que interesa es la
cantidad de GEI del producto alfalfa + dactylis y avena forrajera como medio de
alimentacion animal. Por ello, los sistemas ganaderos mas cercanos a nuestro ambito, para

fines de comparacion, son los sistemas agricolas mixtos y semi intensivo.

A continuacion, en el Cuadro 31 se muestran los resultados de la HC del producto final
queso, en terminos de COzeq por kilogramo de producto final queso. En él se observa que la
mas alta HC se genera en Plateria (10.96 kg CO2eq) y la mas baja en Taraco (9.41 kg CO2eq).
Desde el punto de vista de los GEI involucrados observamos que el mayor causante es el
CHjs seguido del N2O, COz y otros GEI no identificados. La prelacion de GEI es concordante
con lo encontrado en diferentes estudios (Batalla et al. 2015, Dalgaard et al. 2014). Respecto

a cadena de valor se observa que la fase ganadera genera mayor HC, seguido de la agricola
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y la manufacturera. En cuanto GEI relevantes, se observa que la mayor preocupacion en la
agricultura es el N2O en el rango del 83.5 (Acora) al 85.0 por ciento (Huata), el CHa en la

ganaderia en el intervalo 92.9 al 93.4 por ciento; y, el COz en la manufactura del queso.

Las mayores emisiones de la agricultura corresponden a N2O y marginalmente al CO;
(Cuadro 22). Las emisiones de N2O, en orden de magnitud son indirectas, directas y del
pastoreo. Las emisiones indirectas y del pastoreo corresponden esencialmente a la mayor
cantidad de N excretado por los animales que, por menor productividad de leche, requieren
mayor numero de vacas para cubrir la demanda de leche de la planta. Las emisiones directas
corresponden a los residuos de las cosechas y al estiércol utilizado en el cultivo de avena
forrajera, no correspondi6 atribuir emisiones por otras fuentes directas ya que no es habitual
la fertilizacidn sintética nitrogenada, los cultivos fijadores de N ni la presencia de suelos

organicos.

Al respecto, se conoce que las emisiones de N2O atribuibles al manejo de estiércol requieren
la presencia de nitritos y de nitratos en un entorno apropiado. Zamora (2013) indica que las
mayores emisiones de N2O provienen del estiércol manejado en sistemas liquidos o
recolectados y almacenados en forma solida; adicionalmente, Constantini et al. (2018)
refieren que las mayores emisiones de N2O por manejo del estiércol corresponden al sistema
de manejo liquido. Estos puntos de vista divergen del IPCC (1996) al considerar un mayor
FE a los sistemas almacenamiento sélido y praderas y pastizales respecto a los sistemas de
tipo liquido, por tanto, menor impacto ambiental. Al margen de las divergencias tedricas, la
practica exige abordar apropiadamente el sistema de manejo del estiércol por su alta
importancia en las emisiones de N20O. Y, desde el punto de vista tedrico, corresponde indagar

mejor las causalidades en las emisiones de N2O por gestion del estiércol.

En la fase ganadera, las mayores emisiones de GEI corresponden al CHs y marginalmente
al N2O (Cuadro 24). Las mayores emisiones de CHa corresponden a fermentacion entérica y
marginalmente a gestion del estiércol. Los resultados encontrados son concordantes con
Beltran et al. (2016) quienes encontraron que las emisiones de CH4 por fermentacion
entérica constituyen el 99.6 por ciento y por manejo de estiércol 0.4 por ciento. Ademas, se
conoce que, la fermentacion entérica esta relacionada, ademas del peso vivo del ganado, con
su edad, desplazamiento diario, consumo de materia seca y calidad de la dieta. Al respecto,
Alvarado et al. (2021), para ecosistemas de altura propios de los andes peruanos, encontraron
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que el sistema de pastos cultivados genera menor CHa entérico por unidad de ingesta de
alimento siendo indiferente los altibajos estacionales. Adicionalmente, Cambra et al. (2008)
y Bart et al. (2008) consideran que generalmente hay correlacion negativa entre
digestibilidad de la dietas y emision de CHa4. En el caso de manejo de estiércol, en forma
solida o sobre pasturas y el suelo, la tendencia es a la descomposicidn aerdbica produciendo
muy poco o nada de metano (Zamora 2013). Por tanto, los esfuerzos por reducir las
emisiones de CHs en la fase ganadera deben centrarse en la fermentacion entérica y
marginalmente en el manejo del estiércol. Por ello, ademas, es entendible que la mayor parte

de los estudios esté mas inclinada a la fermentacion entérica que al manejo del estiércol.

Sin embargo, la situacion no es simple, si bien el sistema de manejo del estiércol es poco
importante en cuanto a emisiones de CHg, la situacion cambia radicalmente en cuanto a
emisiones de N2O ya que el total de emisiones de esta fase provienen exclusivamente de

cdémo se maneja el estiércol.

Respecto al rol de la orina sobre los pastizales se tienen dos estudios en ecosistemas
comparables a nuestro ambito, se trata de estudios para ganaderia lechera en la cooperativa
agraria San Francisco de Chichausuri, sobre los 4105 msnm, en el departamento de Junin.
Garcia (2019) considera que las emisiones de N2O por deposicién indiscriminada de orina
de los animales sobre los suelos puede incrementarse hasta en 4.6 veces respecto a sin orina.
Para la época seca, Chuquisupa (2019) concluye que el flujo de emisiones de N-N2O/m? fue
2.16 veces mayor con la aplicacion de orina. Es que las emisiones por la deposicion de orines
sobre los pastizales dependen de la temperatura, la densidad y humedad del suelo, lo que
condiciona la velocidad de nitrificacion del N contenido en la orina; sin embargo, indican,
no se conocen mediciones de N2O sobre las otras formas de emision en sistemas lecheros,
como ser: emisiones directas (fertilizacion, residuos de cosecha y cultivos fijadores de N),
del pastoreo e indirectas (deposicién atmosférica y lixiviacion). Por tanto, controlar esta
variable ayuda a reducir el impacto ambiental por esta fuente ya que, en nuestro caso, el
integro de emisiones de N2O corresponden al N excretado en la modalidad de praderas y

pastizales.

En la fase de manufacturera del queso, las mayores emisiones de GEI le corresponden al
CO, le siguen otros GEI y marginalmente CH4 y N>O (Cuadro 26). Las emisiones de CO>

corresponden mayormente a la combustion mavil y estacionaria en el acopio de leche y en
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el procesamiento del queso respectivamente. La menor HC de Taraco (1.407 kg de COZ2eq),
se explica en parte por la menor combustion de energia fosil en el acopio de leche dada la
cercania de los proveedores y el uso de vehiculos mas livianos al contrario de lo que ocurre
en Acora (2.607 kg de CO2eq) donde hay mayor dispersion y distancia de los productores
respecto a la planta de lacteos. Los otros GEI sin identificacion especifica, representan una
fraccion importante de la HC, entre 1.165 a 1.257 kg de CO.eq y corresponden
exclusivamente al conjunto diverso de insumos requeridos en la manufactura del queso. Si
se excluye de este conjunto los GEI no priorizados para el sector agricultura por la FAO
(2010) y la IDF (2015), la HC se reduciria sustantivamente?®. En este grupo de GEI sin
identificacion especifica el agua potable es responsable de méas del 93 por ciento del impacto,
lo cual revela que los otros insumos contribuyen poco a la HC. Aparte, en el agua potable
hay diversidad de calidades, costos y fuentes de aprovisionamiento por lo que las emisiones

de GEI requiere ajuste con FE aplicables al contexto local.

Cuadro 31. HC de un kilogramo del producto final queso tipo paria segun

cadena de valor, GEIl y planta productora de quesos

kg CO2eq por kg de queso Porcentaje

Categoria _ _
Acora Plateria Huata Taraco Acora Plateria Huata Taraco

Dioxido de carbono (CO2)  1.823 1.140 0.601 0.575 17.3 104 6.0 6.1

Metano (CH4) 5.002 5.636 5.385 4.927 47.5 51.4 54.0 52.3
Oxido nitroso (N20) 2550 2931 2751 2671 24.2 26.7 276 28.4
Otros GEI 1165 1.257 1.242 1.239 111 115 124 13.2
HC producto queso 10.540 10.964 9.978 9.412 100.0 100.0 100.0 100.0
Agricola: pastos y forrajes 2.614 2957 2768 2.715 24.8 27.0 277 28.8
Ganadera: leche 5319 6.007 5.763 5.290 50.5 548 57.8 56.2
Manufactura: queso 2.607 2.000 1.448 1.407 247 18.2 145 14.9

En cuanto al suero, las emisiones de GEI se acotaron al suero salado por ser menos
disponible para su aprovechamiento en otro proceso productivo, se le tratd propiamente
como residuo y se calcularon las correspondientes emisiones de GEI con la ecuacion 17. Se
encontro que el CHs es responsable del 72.9 por ciento del impacto ambiental por emisiones

de GEl en Acora, 71.6 en Plateria, 71.0 en Huatay 71.1 en Taraco (Anexo 38); la diferencia,

% La IDF (2015) ha definido uno por ciento como umbral, por practicidad, para excluir flujos materiales o
energéticos contribuyentes a las emisiones de GEI.
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le corresponde al N2O (Anexo 39). Respecto al suero dulce se le consider6 como sub
producto por ser méas disponible para su aprovechamiento en otro proceso productivo como
ser: crianza de cerdos y mezcla con el forraje en la crianza de vacunos en las granjas de los
proveedores de leche y elaboracion de yogurt en la planta de lacteos; por tanto, su evaluacion
corresponde a otro proceso productivo. Ademas, el valor de cambio del suero dulce es bajo
porque los ganaderos desconocen las propiedades proteicas del residuo y las alternativas

técnicas para un mejor aprovechamiento?’.
4.8.3. Comparacion de HC relativas al producto queso tipo paria

El Cuadro 32 muestra las diversas HC del producto queso, para fines de comparacion. El
mas bajo lo muestran Vergeé et al. (2013) para Canada con 5.3 kg de CO2eq y el més alto
Canellada (2017) para Espafia con 10.2 kg de CO2eq luego de descontar remociones en 8.8
kg de COzeq. Vergé et al. (2013) trabajaron con el enfoque del ACV, desde la cuna
(produccidn agricola) hasta la puerta de salida de las plantas de procesamiento de queso, con
uso de la calculadora del Sistema Unificado de Industria Ganadera y Estimacion de
Emisiones de Cultivos (ULICEES) para la realidad de ganado Holstein en Canada. Por su
parte, Canellada (2017) también trabajo el enfoque del ACV del producto con el software
SimaPRO encontrando emisiones por 19.8 kg de CO2eq y remociones de 8.8 kg de COzeq
por lo que, manifiesta, la emision neta es de 10.2 kg de CO2eq. La particularidad de su
método es que calcula en forma explicita las remociones, lo que no ocurre en los célculos de
otros autores que pueden referirse exclusivamente a emisiones sin descontar remociones. En
el caso de Bravo (2016) puede haber sobreestimacion ya que incorpora otros GEI no

priorizados para el sector agrario, como ser: SFg, PFCs y HFCs.

No obstante, nuestros calculos sugieren que la HC del queso es cercano a la HC del queso
fresco estimado por Bravo (2016) en Espafia y Suni (2018) para un queso similar fresco tipo
paria en Arequipa. Ademas, nuestro HC es superior a los estimados por Aguirre et al. (2011)

y Castro (2014) y muy superiores a Verge et al. (2013).

27 Los proveedores, algunas veces, prefieren elaborar su propio queso de forma artesanal antes que vender leche
a precios que no les conviene En la planta, un envase de 18 litros de suero dulce se “vende” a un sol a los
proveedores que lo desean.
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Cuadro 32. Comparativo de diferentes huellas de carbono del producto queso

Kg de CO2eq Tipo de queso Ambito Autor
9.1526 Queso fresco Espafia Bravo (2016)
11.8 Queso fresco Peru Suni (2018)
19.0 Queso madurado Espaiia Canellada (2017)
8.377 Queso cheddar Global Aguirre-Villegas et al. (2011)
5.3 Varios quesos Canada Vergé et al. (2013)
8.788 Queso fresco Argentina  Castro (2014)
11.46 Queso fresco Perl Gonzales (2018)

Sin embargo, la comparacion de resultados con otros estudios tiene limitaciones ya que,

ademas de ser pocos, encontramos las siguientes particularidades:

e Algunos asumen FE por defecto del IPCC; en cambio, otros, consideran los
obtenidos para el pais en particular.

e Hacen referencia generalmente a vacas Holstein y poco a Brown Swiss como
fuente del insumo leche.

e Los diversos andlisis estan centrados esencialmente en el enfoque ACV y pocos
siguen el procedimiento HC del IPCC.

e Los estudios muestran diferentes alcances, extensiones y analisis a o que es 0
no controlable o atribuible a las unidades productivas agricolas y pecuarias
locales como ser la huella que dejan los insumos para la produccion agricola:
fertilizantes, semillas, pesticidas, fungicidas y otros.

e Pueden incluir otros GEI distintos a CO2, CHs y N20 priorizados para el sector
agricultura; por tanto, sobreestimacion.

e EIl queso no es un producto homogéneo, hay quesos frescos y también

madurados, el tipo paria es fresco y muy particular de Puno.

Adicionalmente, los estudios mayormente muestran emisiones de GEI, pocos incluyen
remociones en la fase agricola; ademas, no hay metodologia cominmente aceptada sobre
secuestro de carbono (Batalla et al. 2015 y Salcedo 2020). En nuestro caso, las emisiones
son netas, las remociones se consideraron de forma implicita por cuanto se considero

cambios netos cero en el uso de la tierra en los Gltimos 20 afios, que las emisiones por

104



cosecha de pastos y forrajes se compensan con las remociones generadas por los mismos

cultivos en la siguiente campafia agricola segun el IPCC (1996).

En cuanto a enfoques de modelado, la mayoria utilizé el ACV con la ayuda de un software,
sin mostrar los FE utilizados, tampoco hay detalle de como se obtuvieron éstos, para qué
contextos se recomienda su utilizacion ni la magnitud de los GEI especificos involucrados;
ademas, las mediciones de N>O del ACV no son apropiadas ni practicas (Bentrup 2000); por
tanto, los resultados son discutibles segun la forma de inclusion del tipo de alimentacion que
requiere la crianza. Los sistemas de crianza estan muy vinculados a los sistemas de
alimentacion del ganado, hay diferencias sustantivas en cuanto a intensidad de alimento
concentrado o intensidad del pastoreo. En nuestro caso, los pastos y forrajes cultivados no
requieren fertilizacidn nitrogenada ni es usual los concentrados en la alimentacion, razon por

la cual las emisiones de N2O son bajas.
4.8.4. Rentabilidad ambiental del producto queso tipo paria

En el presente item se integra en uno los indicadores de VA y HC del producto queso y se
discute como mejorarlo: a ese indicador se le denomind rentabilidad ambiental (Cuadro 33).
Se conceptla a la rentabilidad ambiental como la relacion entre el VA 'y la HC, analoga a
beneficio — efectividad por cuanto valora los ingresos de la actividad econ6mica (en términos
de VA, entendido como beneficio) respecto al impacto ambiental de esa actividad (en
términos de HC, entendido como eficiencia, eficacia y efectividad). Por tanto, se discute
coémo incrementar el VA, por un lado, y cémo reducir la HC del producto, por otro lado. Asi,

se considera que la relacién VA/HC es mejor cuanto mas elevada es su valor absoluto.

Las mejores rentabilidades ambientales se dan en Huata y en la fase agricola desde la 6ptica
del &mbito de produccion y la cadena de valor; y, en oposicion, las peores rentabilidades se
perciben en Plateria y en la fase ganadera. Eso significa que debemos centrar nuestra
atencion en la identificacion de las causas de tales resultados a efectos de mejora y

sostenibilidad.

Para mejorar los indicadores de rentabilidad ambiental se requiere ser méas eficientes en
términos econdmicos y ambientales. La eficiencia econémica significa maximizacion de la
utilidad, dado una restriccion de ingresos (primal) o minimizacién de costos dado un nivel

de utilidad (dual). La eficiencia ambiental, requiere tambien reducir el desperdicio, la
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dispersion de la materia, la degradacion de la energia, la irreversibilidad y la entropia
(Georgescu 1996). La eficiencia en general implica obtener mayor nivel de producto por
unidad de insumo, mayor productividad con menor impacto ambiental. Por tanto, la
eficiencia econdmica no deberia discrepar de lo ambiental si se entiende que el costo
econdmico es mucho mas que gasto y costo de oportunidad, que el VA en esencia es
bienestar, mas amplio que solo ingreso monetario. Por tanto, la busqueda de crecimiento
econdémico implica también reconocer que hay crecimiento no econémico, que toda
actividad econémica genera impacto ambiental negativo; y, lo que corresponde es minimizar

dicho impacto.

Cuadro 33. Rentabilidad ambiental de un kilogramo de producto queso en

términos de VA respecto a HC, eslabon de la cadena de valor y &mbito

Nuevos soles /kg COzeq
Eslabones de la cadena de valor

Acora Plateria Huata Taraco

Fase agricola: pastos y forrajes 1.59 1.36 1.49 1.52
Fase ganadera: leche fresca 0.61 0.61  0.67 0.59
Fase manufactura: queso fresco 1.27 0.80 244 2.17
Ratio VA/HC producto queso 1.01 0.85 1.15 1.09
VA total 10.68 9.30 1151 10.31
HC total 10.54 1096  9.98 9.41
Precio del queso 13.21 12.00 14.00 12.73

Pero, la eficiencia se expresa y se mide en la productividad. Por ello, en el Cuadro 34 se
resumen las principales productividades vinculadas a la produccién del queso, que explican

en parte los resultados de rentabilidad ambiental.

En la fase agricola (Cuadro 34), la avena forrajera y la alfalfa constituyen los principales
cultivos con mayor impacto en el ambito (Vilca 2010). Las productividades de estos cultivos
son similares pero bajas porque son cultivos de secano, corresponden mayormente a
ecosistemas de puna humeda (Cuesta et al. 2009) y tecnologia intermedia (Mamani 2016).
Sin embargo, en cada ambito hay diferencias en cuanto a dotacion de recursos y
disponibilidad de pastos naturales, mucho mas frescos en Taraco por su mayor humedad y

cercania al lago Titicaca. Eso explica, en parte, las diferencias de rentabilidad ambiental
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agricola (Cuadro 33): diferentes raciones para las vacas, mayores proporciones de pastos
naturales respecto a pastos y forrajes cultivados en Plateria y Huata y menores en Acora 'y
Taraco; por tanto, diferentes cantidades de vacas involucradas en la produccion de leche por

unidad de producto.

Cuadro 34. Productividad de las unidades de produccion vinculadas a la
produccion de queso tipo paria en cada ambito

Acora Plateria Huata Taraco  Unidad

Fase agricola

Materia verde alfalfa + dactylis por afio 20,000 20,000 20,000 20,000 kilo
Materia verde avena por afio 23,000 23,000 23,000 23,000 kilo
Fase ganadera

Prod. de leche en tercer mes de tercera lactancia 13.0 10.5 12.5 13.8 kilo
Proporcidn de alfalfa + dacttylis en la dieta habitual 25 18 23 25 por ciento
Proporcidn de avena forrajera en la dieta habitual 40 35 34 40 por ciento
Peso vivo promedio en periodo productivo 4111 388.9 4222 4444 kilo

Fase manufacturera
Cantidad de queso diario por unidad productiva 217.00 98.25 700.00 36.30 kilo
Cantidad de leche requerida por kg de queso 7.83 814 829 826 kilo

Consumo de energia por combustién 0.19 0.09 0.02 0.02 KkgCOzq

Las emisiones de GEI atribuidos a los suelos agricolas corresponden esencialmente al N2O
debido al estiércol animal (MINAM 2010). El agua se contamina por estiércol y orines del
ganado via escurrimiento, infiltracién y percolacion en los galpones no protegidos y en las
areas de pastoreo; pero, también genera beneficios ya que contiene Ny P (Pinos et al. (2012).
Al respecto, la FAO (2010) concluye que los sistemas de pastizales emiten mas GEI por kg
de leche corregida con grasa y proteina (FPCM) en comparacién a los sistemas mixtos. El
valor estimado por la FAO para pastizales es de 2,7 kg de CO2eq por kg de FPCM y en
sistemas agricolas mixtos es 1,8 kg de CO2eq por kg de FPCM.

En la fase ganadera, la mayor productividad se observa en Taraco con 13.8 kilos en el tercer
mes de la tercera lactancia (Cuadro 34), sequida de Acora, Huata y Plateria. El mayor nivel
tecnoldgico en Taraco es resultado la mayor experiencia de los productores en cuanto a
manejo de animales mejorados, cultivo de pastos y forrajes y dosificacion alimentaria,
ademas de localizarse en zona mas himeda. A la inversa, el menor nivel tecnoldgico se

percibe en Plateria por su reciente incorporacion a la crianza de vacas lecheras, menor nivel
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de “mejoramiento” del ganado y menores proporciones de pastos y forrajes cultivados en la

alimentacion del ganado.

Asimismo, en todos los ambitos se observa menores rentabilidades ambientales debido
esencialmente a la HC, principalmente a causa del CH4 como fermentacion entérica por
menor digestibilidad y calidad proteica de los pastos naturales que constituyen parte de la
dieta del ganado, ademas de la temperatura y el clima marcado del altiplano (frio y
templado). La HC en Plateria (6.007 kg de CO2eq) expresa mayor ineficiencia en la
provision de alimentos para el ganado ya que en su ambito hay mayor disponibilidad de
pastos naturales (menos palatables) que pastos y forrajes cultivados; ademds, su menor
experiencia en la crianza del ganado “mejorado”. Al contrario, las menores HC en la fase
agricola se dan en Acora y Taraco lo que refleja mayor disponibilidad de pastos y forrajes
cultivados, experiencia en la crianza del ganado “mejorado” y mejor alimentacion para el
ganado; por tanto, mayor productividad de leche. Al respecto, Vilca (2015) sefiala que las
vacas suplementadas emiten menos, que las leguminosas pueden reducir las emisiones de
CHs comparado con las gramineas debido a sus menores concentraciones de fibra.
Asimismo, las emisiones dependen esencialmente de la cantidad y calidad de alimento
ingerido por las vacas (Cambra et al. 2008) e incluso de la época del afio, lluviosa o seca
(Alvarado 2018 y Medrano 2019).

En la fase de manufactura, se muestra el nivel de produccion por dia, la cantidad de leche
requerida por kilogramo de queso y el consumo de energia en la combustion movil; sin
embargo, adicionalmente, la proporcion de suero utilizada en nuevos productos debe ser
objeto de monitoreo. Para un kilogramo de queso fresco se requiere méas de 7.83 kilos. Al
respecto, en el valle del Mantaro, Gamboa (2012) y Fuentes et al. (2014) informan que las
empresas formales utilizan, en promedio, 7.44 litros de leche para la obtencion de un kg de
queso fresco. Asi, en términos de costo energético e irreversibilidad la planta de Caritamaya
en Acora es la mas eficiente del &ambito. En cuanto a energia por combustion movil, el mayor
consumo se percibe en Acora debido a la mayor distancia recorrida diariamente en el acopio
de leche. Otra parte de la eficiencia esta vinculada a la sub utilizacion y el desperdicio del
suero del queso. El impacto ambiental derivado del suero depende de como se convierte en
subproducto y cual es su destino final. El suero dulce es mas disponible para su
aprovechamiento en otro proceso productivo como ser: crianza de cerdos y preparacion de

alimentos para vacunos en las granjas de los proveedores de leche y eventualmente
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elaboracion de yogurt en las plantas de lacteos; por ello, el suero dulce constituye insumo
para otros productos; en cambio, el suero salado es menos disponible para su

aprovechamiento en otro proceso productivo.
4.9. REFLEXIONES PARA EL DISENO DE POLITICAS PUBLICAS

Las politicas publicas que corresponden deben buscar mejorar la rentabilidad ambiental. Eso
implica elevar el valor de numerador (VA), reducir el denominador (HC) o simultdneamente

ambos.
4.9.1. Reflexiones generales para incrementar el VA 'y reducir la HC

Las politicas publicas, para que sean costo — efectivas deben ser impulsadas, implementadas,
monitoreadas, evaluadas y realimentadas por el Estado desde el mas alto al mas bajo nivel,

acompariado por un marco legal apropiado. Eso significa:

e Mejorar el marco constitucional y legislativo nacional para la produccién agricola en
cuanto a: la proteccién de la produccién nacional y el mercado interno ante la
invasion de productos extranjeros subsidiados; priorizar la promocion de la
produccion local y el mercado interno buscando eficiencia productiva, equidad
social, soberania y seguridad alimentaria; y, agregar roles de promocién y extension
al MINAM y al MINAGRI para fortalecer el mercado interno preferentemente.

o Fortalecer el rol de los gobiernos regionales y locales en la promocion y el desarrollo
local mediante normativas especificas (acuerdos y ordenanzas, regionales y
municipales) y proyectos de inversion con rentabilidad privada, social y ambiental

demostrables.
4.9.2. Reflexiones especificas para incrementar el VA

Dado que el VA total es bajo, aparte de discutir quién se lleva la mayor parte, y como
redistribuirlo para mayor equidad, es mas importante analizar como incrementar el
numerador del indice de rentabilidad ambiental. Y esto es posible mediante dos vias: uno,
internamente, reduciendo el CI ya que esta entre 17.8 a 22.5 por ciento del VBP, via
sustitucion de importaciones y reduccion de compras extra locales; y, dos, externamente,

accediendo a nuevos mercados, preferentemente nichos con mayor DAP.
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Mejorar el numerador no es facil porque el VA total esta acotado por el precio, variable
dependiente y externo a la produccién. Por ello es importante que las unidades productivas
del ambito accedan a mercados con mayor ingreso econémico y DAP, los cuales son también
exigentes en cuanto a calidad, solo asi se puede beneficiar a la poblacion involucrada en toda
la cadena de valor y financiar de forma indirecta el impacto ambiental. Acceder a nuevos
mercados requiere produccion estdndar, calidad y mayores volimenes de produccion.
Homogenizar el producto queso no es facil, es una preocupacion constante de la Mesa de
Léacteos Puno, pero no encuentra el suficiente eco en los participantes. La mayor parte de los
productores visualizan el corto plazo y el ambito local, por ello se empefian en una guerra
por un mercado pequefio y con productos cualitativamente diferentes; con eso sdlo se logra
reducir el precio del producto final queso en perjuicio de ellos mismos. La calidad puede
mostrarse en organicidad, naturalidad e inocuidad del producto y percibirse en mejores
atributos de olor, color, sabor y textura. Dado ese reto, puede ser ineludible ingresar en
procesos de certificacion y etiquetado organico, marca colectiva, denominacion de origen,

mercado justo y HC?,

Para colocar el producto queso a mejor precio corresponde analizar el mercado. El
MINAGRI (2017) considera que la elasticidad precio de la oferta de alimentos es
generalmente inferior a uno, lo que indica rigidez de la produccion; es decir, ante cambios
en el precio de mercado la oferta reacciona lentamente porque se requiere un tiempo para
adecuarse al ciclo bioldgico de los cultivos y las crianzas. Por otra parte, la demanda de
alimentos también es inelastica ya que los cambios en el precio no afectan mucho a la
cantidad demandada (Coltrain et al. 2000). Al respecto, Martinez (1998) hace referencia al
consumo endosomatico y exosomatico tipicos de la especie humana, sefiala que el primero
estd condicionado por razones bioldgicas y el segundo por razones culturales. Asi, no hay
mucho margen para consumir mas alimentos por restricciones bioldgicas; pero si, para
consumir mejor, por razones culturales. En ese escenario, el reto es desplazar a los productos
similares y sustitutos. Adicionalmente, Coltrain et al. (2000) sefialan que se debe considerar
las tendencias de las preferencias de los consumidores de alimentos en cuanto a

conveniencia, etnicidad, adultez, calorias, frescura y naturalidad. Asi, hay margen para

28 Respecto a organicidad, se conoce que el costo de produccién de leche organica es 10 por ciento mayor que
el convencional y que, en el caso de Puno, es viable, pero de mayor riesgo (Olarte y Olarte 2013). En el mercado
europeo un litro de leche organica est4 en 2.15 euros mientras que el convencional se aprecia en 0.70 euros
(Toroy Madrid 2011). L
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innovar el producto final queso con calidad y acceder a nichos de mercado exigentes, con
mayores ingresos y DAP.

Mayores volimenes de produccién con mayor VA exige integracion de las unidades
productivas para mejor negociacion. En el ambito de estudio se percibe formas de
integracion vertical, la actividad agricola no estid separada del sector pecuario, ambos
constituyen una sola unidad a cargo del mismo propietario o posesionario. La particularidad
surge en la manufactura porque se percibe mas alejada, en ella se diluye la propiedad, la
posesion y el usufructo de acuerdo a la forma de organizacion (cooperativa, asociacion,
estatal y familiar) y transparencia en la gestion. En Acora y Plateria, por ejemplo, una parte
de los trabajadores rota periédicamente, generando pertenencia e identidad, lo que no ocurre
en Huata ni Taraco. Las formas de integracion vertical y horizontal posibilitan
transformacion en origen, dinamismo econdémico, organizaciones de gran tamario,
acumulacion de capital, sinergias productivas, bajos costos de transaccion y economias de
escala; pero, paralelamente, hay peligro de rigidez productiva y burocratizacién (Anllé et al.
2010 y Bragachini 2010).

Para evitar la rigidez productiva y la burocratizacion se requiere transparentar y mejorar la
gestion. En Acora, el problema principal de gestion es la transparencia, los socios no estan
plenamente identificados con su cooperativa, el cuadro directivo debe renovarse
periddicamente. En Plateria, la Municipalidad ha proyectado construir infraestructura nueva
y adquirir mas equipos; sin embargo, no han definido la forma organizativa mas conveniente
en términos de equidad y eficiencia, la Asociacion de Productores de leche se ha limitado a
la peticién de cesidn de uso, aprobado en la practica, pero débil para fines de planeamiento
a largo plazo. En Huata, la Municipalidad ha incrementado la capacidad instalada para
acopiar leche de distritos colindantes, pero ain mantiene el sistema burocratico propio de la
gestién estatal. En Taraco, la propiedad privada pura restringe la integracion vertical por
cuanto esta forma excluye y desincentiva a los agricultores y ganaderos cuando se pretende
expansion 'y sostenibilidad del negocio. Las entidades gubernamentales y no
gubernamentales como Sierra y selva exportadora, Tecnoleche, Care Perl y las
municipalidades provinciales y distritales pueden y deben definir la forma organizativa mas
costo — efectiva y financiar los primeros cambios para fortalecer la integracion vertical y

horizontal.
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Las formas asociativas logradas en el &mbito constituyen buen paso inicial de la integracion
vertical. Coltrain (2020) sugiere fortalecer la propiedad de los productores, agricultores y
ganaderos en nuestro caso. Esto implica definir con mayor claridad la participacion de los
productores en la propiedad, la posesion, el usufructo y el dominio en las plantas queseras y
en el negocio del queso. Los productores se deben empoderar, deben ser participes activos
y no pasivos, comprometidos mas que sélo involucrados. Por ello, se debe buscar mejor
definicion de la organizacién y luego avanzar a niveles superiores, que podria ser una central

de cooperativas.

Una organizacion de nivel superior posibilitard aprovechar las particularidades territoriales
de la region Puno para acceder con fuerza en mercados extra locales. Kraybill y Jhonson
(1989) discuten esta alternativa al considerar la perspectiva territorial relativo a quién se
beneficia con el VA; por tanto, desde la perspectiva territorial del desarrollo con inclusién
corresponde incrementar la participacién de los insumos locales para aumentar el valor

autdctono incorporado en cada uno de los insumos y en el producto final.
4.9.3. Reflexiones especificas para reducir la HC del producto queso

Respecto al denominador, reducir la HC requiere eficiencia, reducir el desperdicio y la
irreversibilidad en cada eslabon y actividad de la cadena de valor, lo cual esta vinculado a la
productividad (Cuadro 34).

En la fase agricola, para fines de mejora, los suelos destinados a pastos y forrajes deben ser
mas productivos lo cual implica reposicion de nutrientes con abonamiento organico, rotacion
de cultivos, asociacion de especies, equilibrio de macronutrientes (N-P-K), riego y semillas
de calidad. Se debe adoptar el principio de precaucion como guia en la toma de decisiones
(Georgescu 1996); por lo que, corresponde cuidado con las semillas transgénicas y la

fertilizacion quimica nitrogenada.

Adicionalmente, en la fase agricola se requiere:

e Disefiar paquete tecnoldgico sobre el mejor manejo del estiércol y la orina que
se deposita en el galpon y sobre los pastizales.
e Promover el uso de fertilizantes naturales como la roca fosforica molida y la cal

(katawi) para reducir la acidez de los suelos.
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e Hacer de los pastos cultivados complemento y no sustituto en la alimentacion
animal, previa investigacion aplicada que valide el conocimiento popular acerca
del nabo forrajero que es muy apetecido por las vacas y el layo (trifolium amabile
HBK) que aporta N al ecosistema, es perenne y puede asociarse bien con la

alfalfa.

En la fase ganadera, se requiere mejorar los indicadores por ser los mas criticos:
productividad lechera y menores emisiones de CH4 por fermentacion entérica. Incrementar
la cantidad de leche por vaca requiere previamente: mejor ganado, buena alimentacion y
crianza. En cuanto a ganado el mejoramiento del ganado con Brown Swiss es el mas viable,
corresponde continuar; sin embargo, se debe considerar que las ganancias en productividad
via seleccion para produccion deprimen la longevidad, la salud, la fertilidad y el bienestar
de las vacas (Camargo (2012). En cuanto a alimentacion, se necesita mejorar la dieta con
pastos y forrajes cultivados mas palatables, conservacion via henificacion y ensilado y que
el productor prepare su propio alimento balanceado. Especificamente en Plateria,
corresponde incorporar en la dieta del ganado mayores proporciones de pasto y forraje
cultivado via mayor extension del area cultivada y mejorar su productividad. Ademas, dado
que hay restricciones del tamafio de propiedad sobre la tierra, particularmente en Taraco y
Acora, se requiere diversificar las actividades econémicas para fines de pleno empleo de la

mano de obra y complemento de ingresos.

En la fase de manufactura se requiere reducir las emisiones de CO2 por combustién mévil y
estacionaria. Respecto a combustion movil se sugiere utilizar vehiculos livianos con motores
eficientes y rutas de menor esfuerzo en el proceso de acopio de leche. En la combustién
estacionaria, se requiere reconversion de todo el proceso de manufactura hacia el uso de

energia mas amigable: solar por menor costo anual equivalente.

Adicionalmente, la cantidad de producto debe ampliarse porque todas las plantas tienen
capacidad instalada ociosa para posibilitar eficiencia via economias de escala, considerando
que la produccién estd limitada por la disponibilidad del insumo leche y el tamafio del
mercado local para el producto queso. Respecto al insumo leche, en el corto plazo, se puede
extender el acopio de leche fresca en cada ambito, incorporando mas productores como
socios en el negocio. En el largo plazo corresponde elevar la produccion de leche por vaca

y leche por hectarea. En la manufactura del queso hay que considerar que la productividad,
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cantidades de insumo leche destinadas al producto leche, estd condicionada por la
composicion y la calidad de la leche; por lo que, la estandarizacion del producto final queso

involucra también calidad en el consumo intermedio (leche y alimentacion del ganado).

El impacto ambiental del residuo suero de queso requiere abordarse, es altamente
contaminante por su alto contenido de materia organica que, expresado como DBO
(demanda biolégica de oxigeno) esta entre 30.000 y 50.000 mg/L y como DQO (demanda
quimica de oxigeno) entre 60.000 y 80.000 (Araujo et al. 2013). En el distrito de Huata,
respecto a la DBO se observé valores entre 50.650 y 69.200.00 mg/L, superiores al promedio
nacional (Flores 2020). Sin embargo, este residuo contiene el 55 por ciento de los
ingredientes de la leche, rico en lactosa, proteinas, materia grasa y sales minerales, Gtil para
los sectores alimentario, cosmético y farmacéutico. Solo en el rubro alimentario se pueden
obtener concentrados, aislados e hidrolizados de proteina de suero (Ortega y Rebouillat 2013
y Araujo et al. 2013). En el suero esta casi el 50 por ciento de las proteinas, aminoacidos y
vitaminas (Teniza 2008).

Del suero de queso se puede obtener una infinidad de productos: &cidos organicos, productos
de panaderia, bebidas para deportistas, alcoholes, bebidas fermentadas, gomas, empaques
biodegradables, sustancias inhibidoras de crecimiento, proteina unicelular, exopolisacaridos
y concentrados proteicos (Araujo et al. 2013). Adicionalmente, hay tecnologias de
ultrafiltracién para concentrar proteinas, nanofiltracion para recuperacion de lactosa y
operacion adicional de secado para obtener productos en polvo que pueden sustituir
rapidamente importaciones (Teniza 2008). Asi, el asunto del suero de queso, es un problema
ambiental pero también una oportunidad de negocio y de agregacion de valor. Aqui
corresponde identificar coproductos vinculados al queso y sobre ellos hacer evaluacion

privada, social y ambiental para nuevas inversiones.
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V. CONCLUSIONES

1. El presente estudio determiné la HC del producto queso fresco tipo paria en cuatro
plantas de la zona lago de la cuenca del lago Titicaca, bajo un enfoque de cadena de
valor. El estudio incluyo la evaluacion de tres eslabones y tres fuentes de emision de
GEl; para lo cual se vinculd el VA con la HC mediante un indicador de rentabilidad
ambiental, en términos de nuevos soles de VA por kg de CO2 eq de queso. Se encontrd
que la mejor rentabilidad ambiental se da en la planta de Huata (1.15) debido a un mayor
precio de colocacién; y, la menor rentabilidad en Plateria (0.85) por su menor precio de
colocacidn y baja efectividad en toda la cadena de valor.

2. En el analisis de la cadena de valor, se encontré un VA total bajo, con rango de 9.30
(Plateria) a 11.51 (Huata) nuevos soles por kg. de producto, principalmente debido a
limitaciones tecnoldgicas, de integracion vertical y territorial circunscritas al mercado
local. Del porcentaje total del VA, mas del 35.8 por ciento del VA se genera en la fase
agricola y, al menos, el 72.4 por ciento esta vinculado al factor trabajo. La relacion
proveedores de leche — queseros requiere mejor integracién. Ademas, se puede apreciar
lo siguiente:

a. La actividad agricola genera VA a partir de los cultivos alfalfa + dactylis y avena
forrajera, aunque sin el uso de fertilizacion quimica nitrogenada. La produccion esta
limitada por el tamafio de la propiedad, la estacionalidad de lluvias, el sub empleo de
la mano de obra y escaso uso de maquinaria agricola.

b. En la actividad ganadera, la leche es la mayor fuente de VA. Mas del 90 por ciento
del producto se destina al queso en cada ambito. Los ganaderos mejoran su ganado
criollo con Brown Swiss; sin embargo, no llevan registros y se vinculan al mercado
principalmente para acceder a servicios de inseminacion artificial y sanidad animal.

c. Enel proceso de manufactura del queso, mas del 64.5 por ciento del VA corresponde
al factor trabajo. Se observa ademas que la leche fresca del entorno cubre
integramente la demanda de las plantas, hay subutilizacién y disposicion inapropiada

del suero; y, el producto queso se vende en planta a los acopiadores.



3. En el andlisis de la HC, se encontré que la fase ganadera genera mas del 50.5 por ciento
del impacto ambiental con emisiones de 9.41 (Taraco) a 10.96 (Plateria) kg de CO2eq
por kilogramo de producto queso, siendo mas del 47.5 por ciento de ellas
correspondientes a emisiones de CH4. Ademas, se aprecia lo siguiente:

a. En la actividad agricola, més del 83.5 por ciento de la HC corresponde al N2O
proveniente de los suelos agricolas, seguido de CO2 y CH4 por combustion mavil.

b. En la actividad ganadera, méas del 92.5 por ciento de la HC corresponde al CHg,
seguido de N2O. Las emisiones de CH4 corresponden a procesos de fermentacion
entérica y marginalmente al sistema de gestion del estiércol, condicionado por el
sistema de alimentacion de las vacas.

c. En el proceso de manufactura del queso, las emisiones de GEI corresponden
mayormente a emisiones de CO», seguido marginalmente de CHsy N20O atribuibles

al producto queso y la disposicion inapropiada del suero.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Respecto a la conclusion general, se recomienda establecer acciones orientadas a
mejorar, de forma sostenible, la rentabilidad ambiental de la produccién del queso tipo
paria en el ambito de cada planta productora de quesos de la zona lago de la cuenca del
Titicaca, mediante el incremento del valor agregado local y la reduccién de la HC del
producto en toda la cadena de valor.

2. Respecto a la conclusion sobre VA, se recomienda promover el acceso del producto
queso paria a mercados extra locales, mediante la elaboracion de un producto
estandarizado, diferenciado y certificado (inocuidad, marca colectiva, denominacion de
origen, trazabilidad, precio justo y HC), desarrollado de forma asociativa
(preferentemente cooperativa y central cooperativa); lo cual permitira el fortalecimiento
de la integracion vertical y horizontal de los productores e incrementar, a su vez, el valor
agregado local. Adicionalmente, se sugiere:

a. Optimizar la produccion del cultivo de alfalfay avena forrajera con riego tecnificado,
asociacion y rotacion de cultivos, abonamiento organico y semillas certificadas,
preferentemente de origen local.

b. Mejorar las capacidades de los ganaderos en cuanto a crianza de vacas, dieta de
calidad, conservacion de pastos y forrajes y registro simple y verificable de indices
productivos y reproductivos.

c. Mejorar las précticas de control de calidad del insumo leche, asegurando su
inocuidad. Asimismo, mejorar la gestion del residuo suero, para evitar un incremento
de la contaminacion ambiental.

3. Respecto a la conclusion sobre HC, se recomienda implementar estrategias que permitan

lograr emisiones netas cero a largo plazo, tales como:

a. Incorporar practicas agricolas como la diversificacion de pastos, asociacion y
rotacion de cultivos, descanso de suelos, extension de la cubierta forestal y arbustiva;
y, uso de fertilizantes organicos y minerales de origen local, que posibiliten la captura

de N de la atmdsfera y el control del N excedente que suele convertirse en N20O.



b. Continuar la crianza de vacas “mejoradas”, cruzando el ganado criollo local con
ganado Brown Swiss; por su mejor adaptacion a zonas altoandinas con respecto a
otras razas lecheras especializadas. Asimismo, emplear dietas mas palatables y
nutritivas, galpones confortables y mejor disposicion del estiércol y orines; las
cuales, a su vez de incrementar la productividad, promueven la reduccién de GELI.

c. Reestructurar la manufactura del queso, mediante el acopio de leche con vehiculos
livianos, motores eficientes y rutas de menor esfuerzo. De la misma manera,
implementar el uso de energia solar en el proceso de pasteurizacion de la leche y

mejorar la gestion del residuo suero.
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VIII.

ANEXOS

Anexo 1: Guia de entrevista a productores de leche.

Instrucciones

La presente guia de entrevista se aplica para fines de tesis a nivel de doctorado en Economia de los Recursos
Naturales y Medio Ambiente en la Universidad Nacional Agraria La Molina. Se aplica a jefes de familia, proveedores
habituales de leche a la planta procesadora de quesos. La entrevista ayudara a mejorar la produccian del queso

tipo paria.

Fecha de la entrevista: Distrito:
for Sector:
LA ACTIVIDAD PECUARIA

Rendimiento de leche de las vacas que estan en produccicn

Tiempode | Tiempode | Ordefio de leche en | Acerca del dltimo Ordefio en la Ordefio de
_ | ordefioen | seca previo | la semana previo al parto sequnda semana del | leche en
& | ladltima al dltimo SECO dltimo parto esta
campaia parto semana
Fecha | Litros/dia | Fecha N° | Fecha | litros/dia | Litros/dia
I
2.
3.
4,
¢Cuantas veces (tras crianzas pecuarias
al dia ordefia?
Cantidad Cantidad Cantidad
(vinos Patos Conejos
Porcinos Pollos Cuyes




Alimentacidn diaria de su ganado lechero

Edad Tipo de alimento Cantidad en estiaje Cantidad en lluvias
Edad Tipo de alimento Cantidad en estiaje Cantidad en lluvias
Edad Tipo de alimento Cantidad en estiaje Cantidad en lluvias

Cultivos de pastos y forrajes que tiene para alimentar su ganado.

Asociacian de especies Area Cantidad
sembrada | cosechada
Especie Variedad Especie Variedad
+
+
+
Maquinaria agricola utilizada
Pastos o forraje Tipo de maquinaria Actividad Tiempo Monto total
alquilado pagado
Insumos que compra para sus pastaos y forrajes:
Pasto o forraje | Producto Cantidad | Unidad
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Pasto o forraje 2 Producto Cantidad | Unidad
Pasto o forraje 3 Producto Cantidad | Unidad
¢Contratd mano de obra para sus pastos o forrajes?
Pasto o forraje | Actividad Cantidad | Monto pagado
Pasto o forraje 2 Actividad Cantidad | Monto pagado
Pasto o forraje 3 Actividad Cantidad | Monto pagado
En la campaiia anterior 4Compraste forraje para tu q| NO
ganado?

¢lué compra?

¢Cuénto compra?  éCudnto paga?

¢Por qué no compra?

En la camparia anterior &Vendiste forraje?

¢[lué vendiste?

St [ ]

4Cuénto vendiste? ¢A cuanto?

N[ ]

¢Por que

no vendiste?

¢Prepara alimento
balanceadn?

¢Camo lo prepara?

SIEMPRE

A VECES

NLNCA
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Productos veterinarios que compra habitualmente para cuidar su ganado

Producto Cantidad | Unidad | Frecuencia Mativo

/A

3.

INFRAESTRUCTURA PARA LA CRIANZA DE VACAS LECHERAS

Material Calidad Confort CRITERIDS DE CALIFICACION
Techos | || | Calidad Confort
Muy buena 4 Muy confortable 4
Paredes | || | Buena 3 Confortable 3
Regular i Poco confortable 2
Piso | || | Mala | Nada confortable |
Comedero | || |
Bebedero | || |
Dormidero | || |

DESTIND DE LA PRODUGCION DE LECHE DE SUS VACAS LECHERAS

¢Prepara  usted sus  propios ¢0ué cantidad?
quesos?

¢Consume leche fresca su familia? ¢Con qué frecuencia?
¢A quiénes vende leche? ¢Cuénto vende por dia?
¢Dande vende la leche? ¢A cuanto vende?

DISPOSICION DEL ESTIERCOL DE VACUNDS
Disposicidn del estiércol y orines depositados en el establo

¢Lada cuanto tiempo hace limpieza?

¢[lué hace con el estiércol?

&[ué haces con los orines?

¢0ué hace con el estiércol de los vacunos depositados en el campo?
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A[ué puede opinar acerca del acopio de leche? éLe conviene?

NOMBRE Y APELLIDOS DEL ENTREVISTADOR

OPINION DEL ENTREVISTADOR

En su opinidn el entrevistado estuvo:

Muy atento
Atento
Indiferente
Distraido
Muy distraido
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Anexo 2: Guia de entrevista a personal de las plantas productoras de queso.

Instrucciones

La presente guia de entrevista tiene por objeto la elaboracion de una tesis a nivel de doctorado en Economia de
los Recursos Naturales y Medio Ambiente en la Universidad Nacional Agraria La Molina. Se aplica al personal
responsable de la conduccién de las plantas de produccion de queso, la informacidn proporcionada es

completamente confidencial y ayudara a mejorar la produccicn del queso tipo paria.

Planta de l4cteos

Nombre del entrevistado

|

Blad [ ]

Cargo actual Nivel
educativo
Sin educacian | Secundaria incompleta 4 Superior técnica 7
Primaria incompleta 2 Secundaria completa a completa 8
Primaria completa 3 Superior técnica incompleta B Universitaria incompleta 3
Universitaria completa
¢0ué productos se elaboran habitualmente en esta planta?
Producto Cantidad Peso Frecuencia Precio en Mercados de destino
producida planta

¢Cuanto litros de leche acopia el negocio?

¢Cuantos quesos tipo paria produce el negocio?

En

Feb

Ma

Ab

May

Jun

Jul

Sept En

Oct Feb
Nov Mar
Dic Abr
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Sept

Jun

Oct

Jul

Nov

Dic




¢Cuanto pagan por la leche?

£ N ey A A e N B 0
b [ ] oMy [ ] oM [ ] N[ ]
Mar [ ] uwm [ ] s [ ] b [ ]
En su opinidn, &Por qué |a planta no est4 produciendo més quesos?

Marque Explique

No hay muchos compradaores

Los clientes pagan poco

No hay mucha leche para comprar

No todos quieren vender leche

HRERERERE

Esta empresa (Podria producir més quesos? S ] N[ ]

¢Porque?

Diariamente, &Con cuantas unidades maviles trabaja la planta productora de quesos?

Motacicletas |:| Motocars I:l Camionetas I:l

¢Camo y quién transporta |a leche de |a chacra a la planta productora de quesos?

La empresa |o recoge La familia |o trae

£ = 5 & = m
@ g 5 2 g S
< Iz = < oz =

‘ | ‘ | ‘ ‘ ‘ En motocicleta

I N e | Enmotocar | e

I N e | Encomioneta | I
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Para el acopio de leche éCuantos galones de combustible se consume?

Ahora

Petralen ‘ ‘ Petralen

Gasolina ‘ ‘ Gasolina

Principales insumos utilizados en la planta, en orden de importancia

Insumo o materia prima Cantidad Frecuencia Lugar de
de compra de compra compra

Antes

Precio aproximado

¢lué tipo de energia se utiliza en la planta de quesos?

Natural Humana Eléctrica Lefia Gasolina
luminacin del local | | | || || || || |
Enfriada deleche | | | || | | | | | | |
Preparacitn del queso | | | || || || | | |
Refrigeracian | | | || | | | | || |
¢Cuénto y cémo se paga por el consumo de energia?

Cantidad Frecuencia Pago tQuién provee el combustible?

Energia eléctrica ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Lefa ‘ “ " “

Bas | | | | | ||
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¢[lué destino se da al residuo suero?

Criterios para valorar la calidad y disponibilidad de la informacian contenida:

Muy Buena a Muy disponible a
Buena 4 Disponible 4
Regular 3 Poco disponible 3
Deficiente i No disponible i
No tienen i

En su opinian: 40ué problemas, debilidades o amenazas pueden llevar al fracaso del negocio?

En su opinidn: 40ué soluciones, fortalezas u oportunidades pueden conducir al éxito del negocio?
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Anexo 3: Lista de chequeo para plantas productoras de queso

La presente tiene por objeto verificar in situ la capacidad, caracteristicas, condiciones y potencialidad de la
infraestructura, el equipamiento, vehiculos y los servicios que posee la planta para fines de acopio de leche,
procesamiento del queso, disposician de residuos y mercadeo del producto. La informacicn recopilada constituye
insumo para la elaboracian de una tesis a nivel de doctorado en Economia de los Recursos Naturales y Medio
Ambiente en la Universidad Nacional Agraria La Molina.

Distrito:
Fecha de aplicacian:
Comunidad:
Planta productora de quesos:
Sector:
N INFRAESTRUCTURA
Materiales de construccian en estructuras
Piedra + barro Adobe Concreto armado
%) ) + ladrillo (%) )
Materiales en acabados de paredes
Mortero de barro Yeso Mortero de Mayalica/ceramica
(%) (%) cemento (%) (%)

Materiales en pisos

Total Piedra (%) Cemento %) | Ceramica (%) Otro (%)

Materiales en techo

Madera + Paja Madera + Concreto Otro
calamina armado
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. VEHICULDS

Cantidad

Capacidad

Antiguedad

Uso actual

Camian
Camioneta
Motocar
Motocicletas
Triciclo / bicicleta

l. EQUIPAMIENTD

Cantidad

Capacidad

Calidad

Uso actual

Enfriadora de leche
Calderos de pasteurizacian
Filtros de leche

Tina para elaborar queso
Moldeadores de queso
Prensadora de queso
Envasadoras de queso
Salmuera

Recipientes de acopio de leche
Colador de suero

Lira para corte de leche
Palas para agitacidn
Refrigeradores
Congeladores
Ablandador de agua
Mesas

Estantes

Ralanzas

Extinguidores
Electrobombas
Compresores de aire
Porongos

V. AGUA Y ENERGIA
Agqua

Mes M3

Soles

Mes

MS

Soles

I
2
3
4
J
b

Indicadores de la calidad de agua segin muestra
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Disponibilidad de agua:

Bomba de agua Almacenamiento

Disposicidn de residuos

Residuo suero Aguas residuales de |a planta

Tanque elevado

Aguas residuales

domésticas
Energia eléctrica:
Mes Kilowats Soles Mes Kilowats Soles
| 1
i 8
3 g
4 10
i) If
B 12
V. OTROS ASPECTOS
SI/NO | NOTA OBSERVACIONES

Tiene pavimento en buenas condiciones

lsan un sistema de desinfeccidn para vehiculos que ingresan

Usan un sistema de desinfeccidn para personas que ingresan

El almacén siempre esté limpio y en buenas condiciones

En el almaceén, los insumos estan ordenados y limpios

Los pisos, paredes y techo son de facil limpieza y/o lavado

El residuo suero es tratado post planta

Hay insumos importados usados en |a planta

Hay envases importados de los insumos

Hay disposicidn apropiada de residuos plésticos

Hay disposicidn apropiada de residuos no plasticos

Con los residuos se genera alguna energia

Con los residuos se generan sub - productos

NOMBRE Y APELLIDDS DEL QUE CHEQUEA LA PLANTA PRODUCTORA DE QUESOS

OPINION DEL VERIFICADOR:

En opinidn del verificador, |os informantes estuvieron:
Muy interesados Poco interesados
Interesados Nada interesados

[ndiferentes
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Anexo 4: Hectareas cultivadas por especies agricolas principales y distritos

TOTAL Acora  Plateria  Huata Taraco Dpto. Puno
4746.82 1336.17  126.85 1788.37  126420.06

En riego 81.24 0.98 0.02 2.32 3427.02
En secano 4665.58 1335.19  126.83 1786.05 122993.04
CEREALES 1186.76  162.00 2090 615.43 30187.99
Avena grano 15.32 14.37 6.50 48.36 927.61
Cafiihua 116.47 3.45 1.01 18.70 2779.36
Cebada grano 264.46 82.69 320 131.78 6198.57
Maiz amilaceo 0.69 0.01 0.00 0.24 264.69
Maiz choclo 0.41 0.00 0.00 0.05 700.32
Quinua 757.65 48.09 9.69  399.51 17852.21
Trigo 30.21 13.29 0.50 16.45 902.58
LEGUMINOSAS 330.31 88.77 2.15  258.33 7299.55
Arveja 5.99 1.62 0.00 15.64 83.00
Haba 323.08 87.07 215  242.64 6936.60
Tarhui 0.21 0.07 0.00 0.05 265.12
TUBERCULOS Y RAICES 1951.25 516.82 18.46  514.02 47876.21
Mashua 1.18 0.38 0.37 0.36 210.83
Oca 40.85 10.60 0.38 30.48 2508.82
Olluco 2.13 0.72 1.00 1.65 369.82
Papa amarga 370.70 26.53 0.50 5.37 5887.80
Papa blanca 159.03 45.26 0.35 28.52 4111.95
Papa huayro 0.18 0.65 0.00 0.92 272.93
Papa nativa 1356.06  427.72 15.61  444.26 31881.88
OTROS NO FORRAJEROS 0.70 0.00 0.02 0.02 1087.05
FORRAJEROS TRANSITORIOS 1277.80 568.59 85.32 400.57 39969.26
En riego 54.36 0.63 0.00 0.63 1556.00
En secano 1223.46  567.96 85.32  399.94 60203.00
Avena forrajera 563.13 214.26 75.84 299.61 33242.74
En riego 2.97 0.36 0.00 0.40 1008.53
En secano 560.16  213.89 75.84  299.21 51789.00
Cebada forrajera 714.68  354.33 948  100.75 6697.70
En riego 51.40 0.27 9.48 0.23 100.75
En secano 663.30  354.06 0.00  100.52 6596.97
Otros forrajes 0.00 0.00 0.00 0.21 28.82

Fuente: Adecuado de INEI 2012.

147



Anexo 5: Hectareas cosechadas de pastos y forrajes por camparia agricola y distritos.

Distrito de Acora Distrito de Plateria Periodo de Distrito de Huata Distrito de Taraco

Otros Avena Cebada Otros Avena Cebada campafa Otros Avena Cebada Otros Avena Cebada

Alfalfa ; ; Alfalfa - . : Alfalfa . . Alfalfa . -
pastos forrajera forrajera pastos forrajera forrajera agricola pastos forrajera forrajera pastos forrajera forrajera
5.0 9.0 332.0 9420 5.0 3.0 45.0 33.0 1996/1997 121.0 320 60.0 62.0 688.0 33.0 830.0 670.0
11.0 10.0 635.0 1170.0 6.0 3.0 85.0 52.0 1997/1998 80.0 28.0 102.0 81.0 525.0 43.0 1055.0 935.0
8.0 10.0 522.0  984.0 3.0 3.0 95.0 60.0 1998/1999 84.0 20.0 125.0 100.0 725.0 43.0 1060.0  850.0
9.0 100 4900 829.0 4.0 3.0 75.0 60.0 1999/2000 84.0 20.0 110.0 100.0 696.0 43.0 910.0 780.0
9.0 10.0 654.0 9740 6.0 3.0 78.0 47.0 2000/2001 75.0 19.0 96.0 34.0 7100 410 8450  630.0
23.0 10.0 520.0  830.0 6.0 2.0 95.0 70.0 2001/2002 63.0 18.0 240.0 120.0 760.0 410 13400 515.0
23.0 10.0 517.0 828.0 6.0 3.0 107.0 170.0 2002/2003 750 20.0 2700 130.0 780.0 33.0 12920  590.0
48.0 100 460.0  990.0 6.0 2.0 110.0 150.0 2003/2004 65.0 20.0 2300 140.0 799.0 230 13350  520.0
470 100  490.0  980.0 6.0 3.0 110.0 180.0 2004/2005 750 20.0 280.0 170.0 859.0 23.0 1380.0 500.0
52.0 10.0 550.0  890.0 8.0 3.0 130.0 190.0 2005/2006 770 20.0 2700 170.0  1094.0 23.0 1390.0 515.0
520 10.0 600.0  950.0 8.0 3.0 140.0 200.0 2006/2007 77.0 20.0 280.0 180.0 11230 23.0 1400.0 510.0
62.0 10.0 700.0  950.0 12.0 3.0 160.0 200.0 2007/2008 89.0 20.0 290.0 170.0 18350 23.0 1230.0 475.0
87.0 10.0 750.0  960.0 17.0 3.0 180.0 200.0 2008/2009 99.0 20.0 300.0 180.0 20100 23.0 1490.0 620.0
587.0 10.0 800.0  980.0 27.0 3.0 200.0 220.0 2009/2010 99.0 20.0 330.0 190.0 23950 230 616.0 515.0
1287.0 10.0 910.0 1060.0 137.0 3.0 240.0 240.0 2010/2011 355.0 20.0 350.0 210.0 39050 23.0 12720 560.0
1387.0 10.0 950.0 1090.0 165.0 3.0 260.0 250.0 2011/2012 355.0 20.0 3700 220.0 40620 23.0 9700  400.0
14270 10.0 980.0 1070.0 172.0 3.0 280.0 260.0 2012/2013 415.0 20.0  380.0 230.0 44700 23.0 13750 590.0
14270 10.0 11300 1125.0 180.0 3.0 380  340.0 2013/2014 415.0 20.0  405.0 2350 44700 23.0 1680.0 670.0
1487.0 10.0 1150.0 1100.0 202.0 3.0 3900 390.0 2014/2015 4750 200 4150 230.0 52300 23.0 1680.0 6700
1487.0 10.0 1190.0 1100.0 202.0 3.0 3900 340.0 2015/2016 475.0 200 4100 230.0 5650.0 23.0 1750.0 740.0
1487.0 10.0 1150.0 1090.0 202.0 3.0 3950 325.0 2016/2017 4750 200 4150 220.0 5890.0 23.0 2010.0 9100
1495.0 10.0 1160.0 1040.0 208.0 3.0 4310 90.0 2017/2018 475.0 20.0 4150 150.0 61500 23.0 1940.0  840.0

Fuente: Adecuado de Direccion Regional Agraria Puno
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Anexo 6: Nimero de unidades agropecuarias y animales por tipo de crianzas pecuarias, distritos y porcentajes de posesion de especies pecuarias

N° de UA que poseen la especie

N° de animales en las UA

% de U.A. gue poseen la especie

Eesglj;?;s Distritos Dpto Distritos Dpto Distritos Dpto

Acora Plateria Huata Taraco Puno Acora Plateria Huata Taraco Puno Acora Plateria Huata Taraco Puno
Vacunos 6,072 1,828 1,096 3,904 128,646 27,958 6,496 10,794 32,982 841,776 61.9 68.1 722 83.3 59.8
Porcinos 2,128 514 351 2,165 36,578 5,181 1010 1024 5,833 92,346 21.7 19.2 231 46.2 17.0
Ovinos 6,477 1958 1,051 3,470 145,056 86,623 16,674 10,779 30,132 2,545,867 66.0 730 69.2 74.1 67.4
Caprinos 12 0 2 2 251 47 0 3 6 717 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1
Alpacas 1,608 83 38 12 37,156 37,925 275 122 17 1,459,903 16.4 3.1 25 0.3 17.3
Llamas 564 15 0 2 24,640 8,253 26 0 2 237,669 5.7 0.6 0.0 0.0 115
Aves en granja 1 0 0 0 14 11 0 0 0 14,327 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Aves familiar 3,276 598 639 1994 76,482 12,778 2,243 2,881 7,778 319,387 334 223 421 42.6 355
Conejos 31 10 22 42 1,380 136 57 105 300 8,566 0.3 0.4 1.4 0.9 0.6
Cuyes 245 45 74 238 11,587 2,779 345 1844 2476 113,881 2.5 1.7 4.9 5.1 5.4
Toral UA 9,814 2684 1518 4,684 215,170

149



Anexo 7: Proporcién de cultivos bajo riego y secano de los forrajes transitorios

Total forrajes Acora Plateria Huata  Taraco Dpto.
transitorios Has  1277.8  568.6 853  400.6  61391.0

En riego % 4.3 0.1 0.0 0.2 2.5
En secano % 95.7 99.9 100.0 99.8 98.1
Avena forrajera Hés 563.1 214.3 75.8 299.6 33242.7
En riego % 0.5 0.2 0.0 0.1 3.0
En secano % 99.5 99.8 100.0 99.9 155.8
Cebada forrajera Hés 714.7 354.3 9.5 100.8 6697.7
En riego % 7.2 0.1 100.0 0.2 1.5
En secano % 92.8 99.9 0.0 99.8 98.5
Otros forrajes % 0.0 0.0 0.0 0.2 21450.6

Fuente: Adecuado de INEI 2013

Anexo 8: Proporciones de poblacion de ganado vacuno por razas y distritos

] : Distritos Dpto
Categorias Unidad Acora Plateria Huata Taraco Puno
Total Cabezas 23123 5947 7836 20624 617,163
Total razas % 20.9 9.2 37.7 59.9 36.4
Holstein % 0.2 0.1 1.0 1.0 0.7
Brown Swiss % 19.3 8.2 35.2 57.9 34.1
GYR/ Cebl % 0.1 0.0 0.3 0.3 0.2
Otras % 1.3 0.8 1.2 0.8 1.5
Vacunos criollos % 79.0 90.7 62.1 40.1 63.5

Fuente: Adecuado de INEI 2013

Anexo 9: Proporciones de practicas de "mejoramiento” de ganado vacuno en unidades
agropecuarias y distritos

- . . . . Distritos Dpto
Practicas de mejoramiento genético Unidad —;

Acora Plateria Huata Taraco Puno
Total U.A. UA 9,814 2,684 1518 4,684 215,170
Poseen alguna especie pecuaria % 83.8 84.2 794 90.1 82.9
Realizan mejoramiento genético % 5.1 39 213 43.6 10.2
Sélo inseminacion artificial % 3.0 1.8 10.6 26.2 5.8
Sélo con sementales de raza % 15 1.9 4.7 7.7 2.8
Efectda inseminacion y utiliza sementales de raza % 0.6 0.3 5.9 9.6 1.6
No realizan mejoramiento genético % 78.6 80.2 58.1 46.5 72.7

Fuente: Adecuado de INEI 2013
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Anexo 10: Proporciones de cabezas de ganado vacuno por categoria y distritos

Distritos

Categorias Unidad Acora  Plateria  Huata Taraco Dpto Puno
Total Cabezas 23123 5947 7836 20624 617,163
Terneros (as) % 24.4 23.2 29.3 26.6 22.3
Vaquillas % 7.3 8.3 114 6.0 8.0
Vaquillonas % 6.1 55 6.8 4.7 7.2
Vacas % 44.6 47.0 41.9 47.2 46.4
Toretes % 8.6 7.8 7.3 7.6 7.3
Toros % 9.0 8.2 3.2 7.8 8.7
Bueyes % 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1
Machos % 70.2 72.3 74.7 71.3 72.7
Hembras % 29.8 21.7 25.3 28.7 27.3

Fuente: Adecuado de INEI 2013

Anexo 11: Importancia de los principales productos agricolas de la regién Puno

Principales Siembras 94 sobre el Cosechas o4 sobre el
cultivos de Puno (ha) nacional (ton) nacional
Avena forrajera 75,165 69.3 1,793,273 80.7
Papa 59,981 17.9 798,367 15.6
Alfalfa 1,296,735 19.9
Quinua 35,916 54.5 38,858 45.2
Cebada forrajera 17,650 84.7 382,237 87.7

Fuente: adecuado de Minagri (2018)
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Anexo 12: Incremento de la superficie cosechada de pastos y forrajes en 20 afios

Produccién campafia 2017/2018 A respecto a campafia 1997/98
. Acora Plateria Huata Taraco Acora Plateria Huata Taraco
Especies cosechadas
ha ha ha % % % %
Alfalfa 1,495.0 208.0 4750 6,150.0 29,800.0 4,060.0 292.6 793.9
Otros pastos 10.0 3.0 20.0 23.0 111 0.0 -375 -30.3
Avena forrajera 1,160.0 431.0 415.0 1,940.0 2494 857.8 591.7 133.7
Cebada forrajera 1,040.0 90.0 150.0 840.0 104 1727 1419 25.4

Total del &mbito 3,705.0 732.0 1,060.0 8,953.0
Porcentaje de alfalfa 40.4 28.4 44.8 68.7

Fuente: Adecuado de INEI 2013

Anexo 13: Proporcién de unidades agropecuarias que usan fertilizantes quimicos

Distritos
Acora Plateria Huata Taraco
UA 9681 2664 1488 4680

% 100.00 100.00  100.00  100.00

Unidad

Unidades agropecuarias con tierra que:

Aplican fertilizantes quimicos % 31.70 32.55 17.27 49.79
En cantidad suficiente % 1.88 2.21 1.68 1.62
En poca cantidad % 29.82 30.33 15.59 48.16
No aplican ningun fertilizante quimico % 68.30 67.45 82.73 50.21

Fuente: Adecuado de INEI 2013
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Anexo 14: VBP de una hectarea de alfalfa + dactilys en materia verde, tecnologia media para

ocho afos de horizonte de vida econdmica Util en nuevos soles de abril 2020

Unidad  Precio Total afio Total Insumo EP. T
(PP 0 1...8 campafia N M

VB PRODUCCION 0 37,105 37,105

M. verde alfalfa + dactylis 160 Tonelada 231.9 0 37,105 37,105

C. INTERMEDIO 2,563 1,824 4,387 1,290 2,941 0 156
Instalacion de cultivo 2,563 0 2,563 1,170 1,237 0 156
Andlisis de suelo 1 Andllisis 60.0 60 0 60 60 0 0 O
Alquiler de arado 7 Hora/Maq 60.0 420 0 420 420 0 0 o0
Alquiler de rastra 5 Hora/Maq 60.0 300 0 300 300 0 0 O
Nivelacién y compactado 3 Hora/Maq 60.0 180 0 180 180 0 0 O
Semilla de alfalfa 25  Kilo 319 798 0 798 0 676 0 122
Semilla de dactylis 6 Kilo 375 225 0 225 0 191 0 34
Transporte de semillas 2  Pasaje 6.0 12 0 12 12 0 0 o0
Superfosfato triple 174  Kilo/ha 21 370 0 370 0 370 0 o0
Transporte de fertilizantes 6 Pasaje 3.0 18 0 18 18 0 0 o0
Siembra y tapado 3 Hora/Mag 60.0 180 0 180 180 0 0 O
Mantenimiento del cultivo 0 1,824 1,824 120 1,704 0 o0
Superfosfato triple 800 Kilo/ha 2.1 0 1,704 1,704 0 1,704 0 o0
Transporte de fertilizantes 40  Pasaje 3.0 0 120 120 120 0 0 0
V. AGREGADO 140 7,700 32,718 7,340 424 24,878 76
FACTOR TRABAJO 140 2,800 27,818 2,940 0 24878 0
Siembra y tapado Jornal 350 105 0 105 105 0 0 o0
Fertilizacién inicial Jornal 35.0 35 0 35 35 0 0 O
Fertilizacion anual Jornal 35.0 0 280 280 280 0 0 O
Recojo de forraje 56  Jornal 35.0 0 1,960 1,960 1,960 0 0 o0
Carga y almacenado 16  Jornal 35.0 0 560 560 560 0 0 0
Plusvalia global 24,878 0 0 24878 0
FACTOR CAPITAL 0 900 900 400 424 0 76
Deprec. Infraestructura 20 % 2000.0 0 400 400 400 0 0 O
Deprec. Moto carga 5 % 10000.0 0 500 500 0 424 0 76
FACTOR TIERRA 0 4,000 4,000 4,000 0 0
Alquiler de terrenos 8 Afio 500.0 0 4,000 4,000 4,000 0 0
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Anexo 15: VBP de una hectarea de Avena Sativa L. para henificacién, tecnologia media,
para una camparia agricola en nuevos soles de abril 2020.

Q Unidad Precio Total Insumo Excedente T
afio/hd  medida (P") campafia N M del Prod.

VB PRODUCCION 3,240.1

Materia verde avena 23 Tonelada 1409  3,240.1

C. INTERMEDIO 1,961.0 1,529.0 366.1 0.0 659
Instalacion de cultivo 1,581.0 1,149.0 366.1 0.0 659
Alquiler de arado 5 Hora/Maq 60.0 300.0 300.0 0.0 0.0 0.0
Alquiler de rastra 3 Hora/Maq 60.0 180.0 180.0 0.0 0.0 0.0
Semilla de avena 120 Kilo 3.6 432.0 0.0 366.1 0.0 659
Transporte de semillas 5 Pasaje 3.0 15.0 150 0.0 0.0 0.0
Tapado 3 Hora/Maq 60.0 180.0 180.0 0.0 0.0 0.0
Estiércol 2 Ton 237.0 4740 4740 0.0 0.0 0.0
Cosecha del cultivo 380.0 380.0 0.0 0.0 0.0
Alquiler de segadora 4 Hora/maq 74.0 296.0 296.0 0.0 0.0 0.0
Transporte de forraje 7 Galén 12.0 84.0 840 0.0 0.0 0.0
V. AGREGADO 1,279.1 1,735.0 169.5 -690.9  30.5
FACTOR TRABAJO 499.1 1,155.0 0.0 -690.9 0.0
Desinfeccion de semilla 1 Jornal 35.0 35.0 35.0 00 0.0 0.0
Siembra 2 Jornal 35.0 70.0 700 0.0 0.0 0.0
Deshierbo 5 Jornal 35.0 175.0 1750 0.0 0.0 0.0
Siega 20 Jornal 35.0 700.0 700.0 0.0 0.0 0.0
Empacado 2 Jornal 35.0 70.0 700 0.0 0.0 0.0
Carguio y almacenado 4  Jornal 35.0 140.0 1400 0.0 0.0 0.0
Plusvalia global -690.9 00 00 -690.9 0.0
FACTOR CAPITAL 280.0 80.0 169.5 0.0 305
Deprec. Infraestructura 4 % 2,000.0 80.0 80.0 00 0.0 0.0
Deprec. Moto carga 2 % 10,000.0 200.0 0.0 169.5 0.0 305
FACTOR TIERRA 500.0 500.0 0.0 0.0 0.0
Alquiler de terrenos 1.0 Afio 500.0 500.0 500.0 0.0 0.0 0.0
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Anexo 16: Supuestos asumidos sobre indices productivos y reproductivos para una vaca tipo

y distritos
- . . . Distritos
Indices productivos y reproductivos Unidad Acora Plateria  Huata  Taraco
Peso al nacimiento PN  Kilos 37 35 38 40
Edad al destete EDT Dias 120 150 120 120
Edad al primer servicio EPS  Dias 760 790 760 760
Edad al primer parto EPP  Dias 1044 1074 1044 1044
Duracion de la gestacion C-P Dias 284 284 284 284
Intervalo Parto - Concepcion P-C Dias 106 106 106 106
Intervalo Parto - Parto P-P Dias 390 390 390 390
Tiempo de duracién de secas DS Dias 90 90 90 90
Dias de lactancia DL Dias 305 305 305 305
Intervalo Parto - Saca P-S Dias 305 305 305 305
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Anexo 17: VBP de una vaca en Caritamaya — Acora durante todo

econdmica Util en nuevos soles de abril 2020

Precio

su horizonte de vida

Insumo

Cantidad  Unidad chacra Total N M EP T
VB DE LA PRODUCCION 28865.0
Leche cruda 19850.0 Kilo 1.10 21835.0 21835.0 0.0 0.0 0.0
Crias al nacer 6.0 Unidad 555.00 3330.0 33300 0.0 0.0 00
V. residual de vaca para saca 1.0 Vaca 3700.00 3700.0 3700.0 0.0 0.0 0.0
CONSUMO INTERMEDIO 18698.9 18691.7 0.0 00 7.2
Alimentacion de vacas 18201.9 182019 0.0 0.0 0.0
Leche y calostro 240.0 Kilo 1.00 240.0 240.0 0.0 0.0 0.0
Alfalfa + dactilis 33230.1 Kilo 0.23 76429 76429 0.0 0.0 0.0
Heno de avena o cebada 53168.2 Kilo 0.14 74435 74435 0.0 0.0 0.0
Ensilado de avena o cebada 2658.4 Kilo 0.60 1595.0 1595.0 0.0 0.0 0.0
Alimento balanceado 1329.2 Kilo 0.88 1169.7 1169.7 0.0 0.0 0.0
Pastos naturales 6646.0 Kilo 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sal comun 110.7 Kilo 1.00 110.7 110.7 0.0 0.0 0.0
Sanidad animal 47.0 39.8 0.0 00 7.2
Antiparasitarios 10.1 Dosis 1.15 11.6 9.8 0.0 00 18
Antibidticos 10.1 Dosis 3.50 354 30.0 0.0 0.0 54
Reproduccién 450.0 450.0 0.0 0.0 0.0
Inseminacion artificial 3.0 Unidad 50.00 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0
Monta natural 3.0 Servicio 100.00 300.0 300.0 0.0 0.0 0.0
VALOR AGREGADO 10166.1  9759.1 0.0 407.0 0.0
FACTOR TRABAJO 8476.6 8069.7 0.0 407.0 0.0
Mano de obra 230.6 Jornal 35.00 8069.7 8069.7 0.0 0.0 0.0
Plusvslia Global 407.0 0.0 0.0 4070 0.0
FACTOR CAPITAL 678.8 678.8 0.0 0.0 0.0
Deprec. Cobertizo 150 % 500.00 75.0 75.0 0.0 0.0 0.0
Deprec. Bebedero 15.0 % 125.00 18.8 18.8 0.0 0.0 0.0
Deprec. Equipos 30.0 % 100.00 30.0 30.0 0.0 0.0 0.0
Deprec. Activo bioldgico 100 % 555.00 555.0 555.0 0.0 0.0 0.0
FACTOR TIERRA 1010.7 1010.7 0.0 0.0 0.0
Alquiler de terrenos 10.1 Afo 100.00 1010.7 1010.7 0.0 0.0 0.0
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Anexo 18: VBP de una vaca en Plateria durante todo su horizonte de vida econdmica util en
nuevos soles de abril 2020

Precio Insumo
Cantidad Unidad chacra  Total N Mmoo T

VB DE LA PRODUCCION 24285.9

Leche cruda 16032.7 Kilo 1.10 176359 17635.9 0.0 0.0 0.0
Crias de 36 kg al nacer 6.0 Unidad 525.00 3150.0 3150.0 0.0 00 00
V. residual de vaca para saca 1.0 Vaca 3500.00 3500.0 3500.0 0.0 00 00
CONSUMO INTERMEDIO 14904.3 14897.1 0.0 00 7.2
Alimentacion de vacas 14406.9 14406.9 0.0 0.0 0.0
Leche y calostro 300.0 Kilo 1.00 300.0 300.0 0.0 00 0.0
Alfalfa + dactilis 23964.0 Kilo 0.23 5511.7 5511.7 0.0 0.0 0.0
Heno de avena o cebada 46580.4 Kilo 0.14 65213 6521.3 0.0 0.0 00
Ensilado de avena o cebada 1330.9 Kilo 0.60 798.5 798.5 0.0 0.0 00
Alimento balanceado 1322.5 Kilo 0.88 1163.8 1163.8 0.0 0.0 0.0
Pastos naturales 13308.7 Kilo 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 00
Sal comdn 111.6 Kilo 1.00 1116 1116 0.0 00 0.0
Sanidad animal 47.4 40.2 0.0 00 7.2
Antiparasitarios 10.2 Dosis 1.15 11.7 9.9 0.0 00 18
Antibidticos 10.2 Dosis 3.50 35.7 30.2 0.0 00 54
Reproduccion 450.0 450.0 0.0 0.0 0.0
Inseminacion artificial 3.0 Unidad 50.00 150.0 150.0 0.0 00 00
Monta natural 3.0 Servicio 100.00 300.0 300.0 0.0 0.0 0.0
VALOR AGREGADO 9381.6 9803.0 0.0 -421.3 0.0
FACTOR TRABAJO 77140 81353 0.0 -421.3 0.0
Mano de obra 232.4 Jornal 35.00 81353 81353 0.0 00 00
Plusvslia Global -421.3 0.0 0.0 -421.3 0.0
FACTOR CAPITAL 648.8 648.8 0.0 0.0 0.0
Deprec. Cobertizo 150 % 500.00 75.0 75.0 0.0 00 00
Deprec. Bebedero 150 % 125.00 18.8 188 0.0 00 00
Deprec. Equipos 30.0 % 100.00 30.0 30.0 0.0 00 00
Deprec. Activo bioldgico 100 % 525.00 525.0 525.0 0.0 00 0.0
FACTOR TIERRA 1018.9 10189 0.0 00 00
Alquiler de terrenos 10.2 Afio 100.00 10189 1018.9 0.0 0.0 0.0
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Anexo 19:VBP de una vaca en Huata durante todo su horizonte de vida econdmica util en
nuevos soles de abril 2020

Precio Insumo

Cantidad Unidad chacra  Total N M =P T

VB DE LA PRODUCCION 28215.1

Leche cruda 19086.5 Kilo 1.10 20995.1 20995.1 0.0 0.0 0.0
Crias al nacer 6.0 Unidad 570.00 3420.0 3420.0 0.0 0.0 0.0
V. residual de vaca para saca 1.0 Vaca 3800.00 3800.0 3800.0 0.0 0.0 0.0
CONSUMO INTERMEDIO 16970.9 16963.7 0.0 0.0 7.2
Alimentacion de vacas 16473.9 164739 0.0 0.0 0.0
Leche y calostro 240.0 Kilo 1.00 240.0 240.0 0.0 0.0 0.0
Alfalfa + dactilis 30571.7 Kilo 0.23 70315 70315 0.0 0.0 0.0
Heno de avena o cebada 45193.0 Kilo 0.14 6327.0 63270 0.0 0.0 0.0
Ensilado de avena o cebada 2658.4 Kilo 0.60 1595.0 15950 0.0 0.0 0.0
Alimento balanceado 1329.2 Kilo 0.88 1169.7 1169.7 0.0 0.0 0.0
Pastos naturales 13292.0 Kilo 0.00 0.0 00 0.0 0.0 0.0
Sal comdn 110.7 Kilo 1.00 1107 1107 0.0 0.0 0.0
Sanidad animal 47.0 39.8 0.0 0.0 7.2
Antiparasitarios 10.1 Dosis 1.15 11.6 98 0.0 0.0 1.8
Antibidticos 10.1 Dosis 3.50 35.4 300 0.0 0.0 5.4
Reproduccion 450.0 450.0 0.0 0.0 0.0
Inseminacion artificial 3.0 Unidad 50.00 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0
Monta natural 3.0 Servicio 100.00 300.0 3000 0.0 0.0 0.0
VALOR AGREGADO 112442 97741 0.0 1470.1 0.0
FACTOR TRABAJO 9539.8 8069.7 0.0 1470.1 0.0
Mano de obra 230.6 Jornal 35.00 8069.7 8069.7 0.0 0.0 0.0
Plusvslia Global 1470.1 0.0 0.0 14701 0.0
FACTOR CAPITAL 693.8 6938 0.0 0.0 0.0
Deprec. Cobertizo 150 % 500.00 75.0 75.0 0.0 0.0 0.0
Deprec. Bebedero 15.0 % 125.00 18.8 188 0.0 0.0 0.0
Deprec. Equipos 30.0 % 100.00 30.0 300 0.0 0.0 0.0
Deprec. Activo bioldgico 100.0 % 570.00 570.0 570.0 0.0 0.0 0.0
FACTOR TIERRA 1010.7 1010.7 0.0 0.0 0.0
Alquiler de terrenos 10.1 Afio 100.00 1010.7 1010.7 0.0 0.0 0.0
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Anexo 20: VBP de una vaca en Taraco durante todo su horizonte de vida econdmica Util en
nuevos soles de abril 2020

Precio Insumo Ep -
Cantidad Unidad chacra  Total N M

VB DE LA PRODUCCION 28671.5

Leche cruda 21071.5 Kilo 1.00 210715 210715 0.0 0.0 0.0
Crias al nacer 6.0 Unidad 600.00 3600.0 36000 00 0.0 0.0
V. residual de vaca para saca 1.0 Vaca 4000.00  4000.0 40000 0.0 00 0.0
CONSUMO INTERMEDIO 18698.9 18691.7 0.0 0.0 7.2
Alimentacion de vacas 182019 182019 0.0 00 0.0
Leche y calostro 240.0 Kilo 1.00 240.0 2400 00 0.0 00
Alfalfa + dactilis 33230.1 Kilo 0.23 76429 76429 00 00 0.0
Heno de avena o cebada 53168.2 Kilo 0.14 74435 74435 00 00 0.0
Ensilado de avena o cebada 2658.4 Kilo 0.60 15950 15950 0.0 0.0 0.0
Alimento balanceado 1329.2 Kilo 0.88 1169.7 11697 0.0 0.0 0.0
Pastos naturales 6646.0 Kilo 0.00 0.0 00 00 00 00
Sal comun 110.7 Kilo 1.00 110.7 110.7 00 0.0 0.0
Sanidad animal 47.0 398 00 00 7.2
Antiparasitarios 10.1 Dosis 1.15 11.6 98 00 00 18
Antibiéticos 10.1 Dosis 3.50 354 300 00 00 54
Reproduccién 450.0 4500 00 00 00
Inseminacion artificial 3.0 Unidad 50.00 150.0 1500 0.0 0.0 0.0
Monta natural 3.0 Servicio 100.00 300.0 3000 00 0.0 0.0
VALOR AGREGADO 99726 9804.1 0.0 1685 0.0
FACTOR TRABAJO 8238.2 8069.7 0.0 1685 0.0
Mano de obra 230.6 Jornal 35.00 8069.7 8069.7 0.0 0.0 0.0
Plusvslia Global 168.5 0.0 0.0 1685 0.0
FACTOR CAPITAL 723.8 7238 00 00 00
Deprec. Cobertizo 150 % 500.00 75.0 750 00 00 0.0
Deprec. Bebedero 15.0 % 125.00 18.8 188 0.0 0.0 0.0
Deprec. Equipos 30.0 % 100.00 30.0 300 00 00 0.0
Deprec. Activo bioldgico 100.0 % 600.00 600.0 6000 00 0.0 0.0
FACTOR TIERRA 1010.7 1010.7 0.0 0.0 0.0
Alquiler de terrenos 10.1 Afio 100.00 1010.7 10107 0.0 0.0 0.
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Anexo 21: VBP diaria de quesos Eco Aroma en la Cooperativa San Santiago de Acora en

nuevos soles de abril 2020.

\l/]l,[?la porQ dia Unidad Precio Total ll\lnsumoM EP T

VB PRODUCCION 2867.5

Queso de 1.4 Kgr 155.00 moldes 18.50 2867.5 28675 0.0 00 0.0
Residuo suero litro 0.00 0.0 00 00 0.0 0.
CONSUMO INTERMEDIO 22199 21321 00 0.0 878
Insumos directos 19339 19241 00 00 9.7
Leche 1,700.00 litros 1.10 1870.0 1870.0 0.0 0.0 0.0
Cloruro de sodio (sal), 2.5% 42,50 Kkilo 1.00 425 360 00 00 65
Nitrato de potasio 340.00 gramo 0.01 4.2 36 00 00 06
Cloruro de calcio 340.00 gramo 0.01 2.4 21 00 00 04
Cuajo industrial (quimosina) 113.33 gramo 0.13 147 125 00 0.0 22
Energia en acopio de leche 269.7 193.0 0.0 0.0 76.6
Gasolina para vehiculos 5.50 galon 11.58 63.7 435 00 0.0 20.2
Petroleo para vehiculos 16.8 galén 1226 2060 1495 0.0 0.0 565
Energia en la produccién 7.0 70 00 0.0 0.0
Lefia 48.75 kilo 0.14 7.0 70 00 00 00
Materiales fungibles 6.3 53 00 00 1.0
Lejia 0.31 kilo 3.16 1.0 08 00 00 01
Lavavajillas (ayudin) 0.02 kilo 7.00 0.1 01 00 0.0 0.0
Detergente 0.41 kilo 8.00 3.3 28 00 00 05
Materiales de escritorio 1.00 global 0.50 0.5 04 00 00 01
5 Uniforme 0.27 % 500.00 1.4 12 00 00 0.2
Servicios publicos 3.1 26 00 00 05
Energia eléctrica 1.00 global 3.08 3.1 26 00 00 05
Agua potable 1.00 dia 0.00 0.0 00 00 00 0.0
VALOR AGREGADO 647.6 255.0 13.2 360.0 19.5
FACTOR TRABAJO 510.0 150.0 0.0 360.0 0.0
Jefe de planta 1.00 jornal 50.00 500 500 00 00 0.0
Acopiador - ayudante 2.00 jornal 35.00 700 700 00 00 0.0
Guardian 1.00 jornal 15.00 150 150 00 0.0 0.0
Otro 1.00 jornal 15.00 150 150 00 0.0 0.0
Plusvalia global 360.0 0.0 0.0 360.0 0.0
FACTOR CAPITAL 127.6 95.0 13.2 0.0 19.5
Deprec. de Infraestructura 741 628 00 0.0 113
Finan PROCOMPITE, Jun 2013 0.01 % 810,933.64 741 628 00 0.0 113
Depreciacién de vehiculos 15.5 00 132 00 24
1 camién de 2 TN, VU 15 afios 15 0.02 % 58,860.00 10.8 00 91 00 16
2 trimoto, 1000 Kgr., VU 10 a 10 0.03 % 14,000.00 3.8 00 33 00 06
1 motocicleta, VU 10 afios 10 0.03 % 3,500.00 1.0 00 08 00 01
Depreciacién de equipos 379 321 00 0.0 58
1 tina de 2010 litros 10 0.03 % 80,000.00 219 186 00 0.0 33
1 tina de recepcién leche, 500 | 10 0.03 % 15,000.00 4.1 35 00 00 06
1 caldero 10 0.03 % 21,000.00 5.8 49 00 00 09
1 prensa neumatica, 100 moldes 10 0.03 % 18,000.00 4.9 42 00 00 08
1 lira horizontal, inoxidable 10 0.03 % 300.00 0.1 01 00 00 0.0
1 lira vertical, inoxidable 10 0.03 % 800.00 0.2 02 00 00 00
1 acidémetro 3 0.09 % 300.00 0.3 02 00 00 0.0
1 lactodensimetro 3 0.09 % 90.00 0.1 01 00 00 0.0
1 tanque de agua 5 0.05 % 1,000.00 0.5 05 00 00 01
Depreciacion de utensilios 0.1 01 00 0.0 0.0
Cernidor 1 0.27 % 15.00 0.0 00 00 00 00
Escoba 1 0.27 % 9.00 0.0 00 00 00 0.0
Recogedor de basura 1 0.27 % 5.00 0.0 00 00 0.0 0.
FACTOR TIERRA 100 100 00 00 0.
Costo de oportunidad 1.00 dia 10.00 100 100 0.0 0.0 0.0
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Anexo 22: VBP diaria de quesos Ecoandina de la Asociacién de Productores Lacteos de

Plateria en nuevos soles del 2020.

\l/]l,[?la ina Unidad  Precio Total ’\Ilnsumo M EP T

VB PRODUCCION 1,179.0

Queso de 1.5 Kgr 65.50 moldes 18.0 1,179.0 11,1790 0.0 0.0 0.0
Residuo suero litro 0.0 0.0 00 00 00 0.0
CONSUMO INTERMEDIO 1,0328 1,0169 00 0.0 159
Insumos directos 990.1 9855 00 00 46
Leche 800.00 litro 12 9600 9600 00 00 00
Cloruro de sodio (sal), 2.5% 20.00 kilo 1.0 20.0 169 00 00 31
Nitrato de potasio 160.00 gramo 0.0 2.0 1.7 00 00 03
Cloruro de calcio 160.00 gramo 0.0 1.2 1.0 00 00 0.2
Cuajo industrial (quimosina) 53.33 gramo 0.1 6.9 59 00 00 1.1
Energia en acopio de leche 24.5 178 0.0 00 6.7
Petréleo para 2 motocar 2.00 galén 12.3 24.5 178 0.0 00 6.7
Energia en la produccion 6.9 41 00 00 28
Lefia, un arbol para 30 dias 26.72 kilo 0.1 3.8 33 00 00 06
GLP 0.80 kilo 3.8 3.0 08 00 00 22
Materiales fungibles 3.6 31 00 00 05
Lejia 0.14 kilo 3.2 0.4 04 00 00 01
Lavavajillas (ayudin) 0.01 kilo 7.0 0.1 01 00 00 00
Detergente 0.19 kilo 8.0 15 13 00 00 02
Materiales de escritorio 1.00 global 0.5 0.5 04 00 00 01
4 uniformes 0.27 % 400.0 1.1 09 00 00 0.2
Servicios publicos 7.7 65 00 00 1.2
Energia eléctrica 1.00 dia 7.7 7.7 65 00 00 1.2
Agua potable 1.00 dia 0.0 0.0 00 00 00 0.0
VALOR AGREGADO 146.2 1736 33 -355 4.8
FACTOR TRABAJO 104.5 1400 0.0 -355 0.0
Jefe de planta - Administrador 1.00 jornal 50.0 50.0 500 0.0 0.0 0.0
Acopiador - ayudante 2.00 jornal 30.0 60.0 60.0 00 0.0 0.0
Vendedor 1.00 jornal 30.0 30.0 300 0.0 0.0 00
Plusvalia global -35.5 00 0.0 -355 0.0
FACTOR CAPITAL 31.7 236 33 00 438
Deprec. de Infraestructura 0.0 00 00 00 00
En cesion de uso 0.00 % 0.0 0.0 00 00 00 0.0
Depreciacion de vehiculos 3.8 00 33 00 06
2 trimoto, 1000 Kgr., VU 10 a 10  0.03 % 14,000.0 3.8 00 33 00 06
Depreciacién del equipos 27.8 235 00 00 42
1 caldero, vapor a lefia, 2000 I. 10 0.03 % 28,000.0 7.7 65 00 00 12
1 tina automatica de 1015 litros 10 0.03 % 45,000.0 12.3 104 00 00 19
1 prensadora neumatica, 120 m 10 0.03 % 15,000.0 4.1 35 00 00 06
1 mesa de moldeo 10 0.03 %  9,000.0 25 21 00 00 04
1 lira horizontal, inoxidable 10 0.03 % 300.0 0.1 01 00 00 00
1 lira vertical, inoxidable 10 0.03 % 800.0 0.2 02 00 00 0.0
1 acidémetro 3 0.09 % 300.0 0.3 02 00 00 00
1 lactodensimetro 3 0.09 % 90.0 0.1 01 00 00 00
1 tanque de agua 5 0.05 % 1,000.0 0.5 05 00 00 01
Depreciacion de utensilios 0.1 01 00 00 00
Cernidor 1 027 % 15.0 0.0 00 00 00 00
Escoba 1 027 % 9.0 0.0 00 00 00 00
Recogedor de basura 1 027 % 5.0 0.0 00 00 00 0.0
FACTOR TIERRA 10.0 100 00 0.0 00
Cesion de uso 1.00 Dia 10.0 10.0 100 0.0 0.0 0.
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Anexo 23: VBP diaria de quesos de la Empresa Municipal Ecolacteos de Huata en nuevos

soles de abril 2020

Vida

Q

Insumo

Gtil pordia UMdad  Precio  po N m T

VB PRODUCCION 9,800.0

Queso de 1.0 Kgr 700.00 moldes 140 9,800.0 9,800.0 0.0 0.0 0.0
Residuo suero litro 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
C. INTERMEDIO 7,349.7 7,268.7 0.0 0.0 81.0
Insumos directos 7,553 7,1255 0.0 0.0 2938
Leche 5800.00 litro 1.2 6,960.0 6,960.0 0.0 0.0 0.0
Cloruro de sodio (sal), 2.5% 145.00 kilo 1.0 145.0 1229 0.0 00 221
Nitrato de potasio 1160.00 gramo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Cloruro de calcio 1160.00 gramo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Cuajo industrial (quimosina) 386.67 gramo 0.1 50.3 426 0.0 0.0 1.7
Energia en acopio de leche 138.5 100.6 0.0 0.0 38.0
Petroleo para vehiculos 11.30 galén 12.3 138.5 100.6 0.0 0.0 38.0
Energia en la produccién 19.6 142 0.0 0.0 5.4
Petroleo para caldero 1.60 galén 12.3 19.6 142 0.0 0.0 5.4
Materiales fungibles 16.0 136 0.0 0.0 2.4
Lejia 1.00 kilo 3.2 3.2 27 0.0 0.0 0.5
Lavavaijillas (ayudin) 0.07 kilo 7.0 0.5 04 0.0 0.0 0.1
Detergente 1.33 kilo 8.0 10.7 9.0 0.0 0.0 1.6
Materiales de escritorio 1.00 global 1.0 1.0 0.8 0.0 0.0 0.2
16 uniformes 0.27 % 1,600.0 4.4 3.7 0.0 0.0 0.7
Servicios publicos 20.2 148 0.0 0.0 5.4
Energia eléctrica 1.00 global 19.2 19.2 140 0.0 0.0 5.2
Agua potable 1.00 dia 1.0 1.0 0.8 0.0 0.0 0.2
VALOR AGREGADO 2.,450.3 6118 124 16535 172.6
FACTOR TRABAJO 2,386.7 568.8 0.0 1,653.5 164.4
1 Jefe de planta 1.00 diario 92.1 92.1 756 0.0 00 164
1 Mantenimiento, maquinas 1.00 diario 42.7 42.7 329 0.0 0.0 9.9
2 Guardiania 2.00 diario 427 85.5 658 0.0 0.0 197
5 Operario, produccion queso 5.00 diario 427 213.7 164.4 0.0 0.0 493
4 Chofer. Acopiador 4.00 diario 42.7 171.0 1315 0.0 0.0 395
3 Varios 3.00 diario 427 128.2 98.6 0.0 00 296
Plusvalia global 1,653.5 0.0 0.0 16535 0.0
FACTOR CAPITAL 53.6 33.0 124 0.0 8.2
Deprec. de Infraestructura 12.6 107 0.0 0.0 1.9
Proyecto infraestructura 30 0.01 % 138,329.2 12.6 10.7 0.0 0.0 1.9
Depreciacion de vehiculos 14.6 0.0 124 0.0 2.2
2 camiones 15 0.02 % 61,211.6 11.2 00 95 0.0 1.7
2 trimotos 10 0.03 %  12,479.4 3.4 00 29 0.0 0.5
Depreciacion de equipos 26.2 222 0.0 0.0 4.0
1 caldero de 4 bhp 10 0.03 %  20,799.0 5.7 48 0.0 0.0 0.9
1 tina de 500 litros 10 0.03 % 5,796.7 1.6 1.3 0.0 0.0 0.2
1 tina de 1000 litros 10 0.03 %  10,503.5 2.9 24 0.0 0.0 0.4
1 tina de 1500 litros 10 0.03 % 15,4433 4.2 36 0.0 0.0 0.6
1 tina de 2000 litros 10 0.03 %  20,955.0 5.7 49 0.0 0.0 0.9
2 prensadoras de 216 y 198 10 0.03 % 19,727.9 5.4 46 0.0 0.0 0.8
5 batidoras tipo pala 5 0.05 % 416.0 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0
1 lira horizontal 5 0.05 % 187.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
1 lira vertical 5 0.05 % 187.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
2 barimetros 5 0.05 % 166.4 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
1 lactodensimetro 5 0.05 % 83.2 0.0 00 0.0 0.0 0.0
3 termometros 5 0.05 % 171.6 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
Deprec. de utensilios 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0
Cernidor 2 0.27 % 15.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
Escoba 2 0.27 % 9.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
Recogedor de basura 2 0.27 % 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
FACTOR TIERRA 10.0 10.0 0.0 0.0 0.0
Costo de oportunidad 1.00 Dia 10.0 10.0 10.0 0.0 0.0 0.0
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Anexo 24: VVBP diaria del queso en la Agroindustria Ima Sumac Siachi EIRL de Taraco en
nuevos soles de abril 2020

\Qt(ijla ina Unidad Precio Total I\IlnsumoM EP T
VB PRODUCCION 462.0
Queso de 1.1 Kgr 33.00 molde 14.0 462.0 4620 0.0 0.0 0.0
Residuo suero litro 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CONSUMO INTERMEDIO 350.8 3482 0.0 0.0 25
Insumos directos 341.3 3409 0.0 0.0 04
Leche 300.00 litro 1.1 330.0 330.0 0.0 0.0 0.0
Cloruro de sodio (sal), 2.5% 7.50 kilo 10 75 75 0.0 0.0 0.0
Nitrato de potasio 60.00 gramo 00 0.7 0.7 0.0 0.0 0.0
Cloruro de calcio 60.00 gramo 00 04 04 0.0 0.0 0.0
Cuajo industrial (quimosina) 20.00 gramo 01 26 22 0.0 0.0 04
Energia en acopio de leche 5.8 40 0.0 0.0 1.8
Gasolina para vehiculos 0.50 galdn 116 58 40 0.0 0.0 1.8
Energia en la produccion 1.5 15 0.0 0.0 0.0
GLP 0.40 kilo 38 15 1.5 0.0 0.0 0.0
Materiales fungibles 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0
Lejia 0.05 kilo 32 02 02 0.0 0.0 0.0
Lavavajillas (ayudin) 0.00 kilo 70 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Detergente 0.07 kilo 8.0 06 06 0.0 0.0 0.0
Materiales de escritorio 1.00 global 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1 uniformes 0.27 % 1000 03 03 0.0 0.0 0.0
Servicios publicos 1.2 0.8 0.0 0.0 0.3
Energia eléctrica 1.00 global 1.2 1.2 0.8 0.0 0.0 0.3
Agua potable 1.00 dia 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
VALOR AGREGADO 1112 748 0.0 356 0.8
FACTOR TRABAIJO 1023 667 00 356 0.0
1 productor quesero 1.00 diario 66.7 66.7 66.7 0.0 0.0 0.0
Plusvalia global 35.6 00 00 356 00
FACTOR CAPITAL 6.0 52 0.0 0.0 0.8
Depreciacién de Infraestructura 0.7 0.7 0.0 0.0 0.0
Infraestructura, adobe y calamina 20  0.01 % 50000 0.7 0.7 0.0 0.0 0.0
Depreciacion de vehiculos 2.0 1.7 0.0 0.0 0.3
Moto carga 10 0.03 % 72797 2.0 1.7 0.0 0.0 0.3
Depreciacion de equipos 3.2 27 0.0 0.0 05
Tina pre prensa de 500 litros 10 0.03 % 103995 2.8 24 0.0 0.0 04
1 lactodensimetro 5 0.05 % 83.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1 prensadora manual de 6 moldes 10 0.03 % 2000 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
Mea de moldeo de queso 10 0.03 % 3000 0.1 01 0.0 0.0 0.0
Pozo tubular 10 0.03 % 500.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
Porongo de aluminio 10 0.03 % 2500 0.1 01 0.0 0.0 0.0
Depreciacion de utensilios 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Cernidor 05 027 % 150 0.0 00 0.0 0.0 0.0
Escoba 05 0.27 % 9.0 0. 00 0.0 0.0 0.0
Recogedor de basura 05 0.27 % 50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
FACTOR TIERRA 3.0 30 0.0 0.0 0.0
Costo de oportunidad 1 Dia 3.0 3.0 3.0 0.0 0.0 0.0
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Anexo 25: Detalle de emisiones anuales de GEI en la manufactura del queso en términos de
kg de CO2eq por volumen de produccion anual de queso y ambito de planta

) Kg CO-eq
Insumos, energia y residuos | FE Fuente
Acora Plateria Huata  Taraco

Insumos directos 91,133 42,747 310,936 16,048
Nitrato de Potasio 271 127 923 48 2.230 Suni 2018
Cloruro de Calcio 36 17 124 6 0.300 Bravo 2016
Sal 1,365 640 4,656 240 0.090 Bravo 2016
Agua potable (lavado/escaldado) 71,569 33,570 244,186 12,603 0.590 Bravo 2016
Agua potable (salado) 17,892 8,393 61,046 3,151 0.590 Bravo 2016
Insumos indirectos 267 121 862 45
Lejia 174 78 561 29 1570 Bravo 2016
Lavavajillas (ayudin) 6 3 20 1 0.831 Suni2018
Detergente 87 39 281 15 0.592 Bravo 2016
Energia 114,008 28,361 54,577 2,370
Gasolina para acopio de leche 17,793 0 0 1,614 IPCC 2006
Petroleo para acopio de leche 62,899 7,593 43,044 0 IPCC 2006
Petroleo para calderos 0 0 6,022 0 IPCC 2006
GLP para calderos 0 851 0 426 IPCC 2006
Lefia para calderos 32,434 17,719 0 0 IPCC 2006
Energia eléctrica 882 2,197 5511 330 0.412 MINAM 2010
Residuos 1,053 484 3,490 180
Residuo suero salado 1,053 484 3,490 180 IPCC 2006
Total emisiones 206,461 71,712 369,865 18,643
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Anexo 26: Cantidad de N excretado (Nexc) por cabeza de ganado, categoria de vaca, promedio tipico de masa animal y ambito de estudio

Vacas en produccion Vacas de reemplazo Total vacas
Ambitq N; Nexc/afio N: Nexc/afio Nexc/afio

de estudio Cabeza ' "M% TAM Cabeza 'Vingesa  TAM ]

M kg/cabeza kg/total M kg/cabeza kg/total kg/afio
Acora 182 0.48 411 72 13,134 7 0.48 232 41 3,117 16,251
Plateria 106 0.48 389 68 7,239 45 0.48 214 38 1,700 8,939
Huata 647 0.48 422 74 47,862 273 0.48 238 42 11,359 59,221
Taraco 30 0.48 444 78 2,360 13 0.48 250 44 560 2,921

Anexo 27: Cantidad de N excretado (Nexc) por categoria de ganado, sistema de manejo de estiércol y ambito de estudio

N excretado por las vacas en produccién

N excretado por las vacas de reemplazo

Almacenamiento sélido

Praderas y pastizales

Almacenamiento s6lido

Praderas y pastizales

Ambito - - — -

de Nexc/afio % Nexc N° Nexc/afio % Nexc N° Nexc/afio % Nexc N° Nexc/afio % Nexc
estudio yacas kglcabeza N kg N/afio vacas kglcabeza N kg N/afio  vacas kg/cabeza N kg~ vacas kg/cabeza N kg~

N/afio N/afio

Acora 73 72 0.01 52.5 109 72 0.36 2,836.9 31 41 0.01 125 46 41 0.36 673.3
Plateria 42 68 0.01 29.0 64 68 036 15635 18 38 0.01 6.8 27 38 0.36 367.2
Huata 259 74 0.01 191.4 388 74 0.36 10,338.1 109 42 0.01 45.4 164 42 0.36 2,453.6
Taraco 12 78 0.01 9.4 18 78 0.36 509.8 5 44 0.01 2.2 8 44 0.36 121.0
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Anexo 28: Emisiones anuales de N2O por sistema de manejo de estiércol correspondiente a
las vacas involucradas en la produccion de leche para queso

Ambito  Almacenamiento sélido Praderas y pastizales Total Total
deestudio N, FE; Ggde N,O Nexc FEs GgdeNO  GgdeN,O Ggde COzeq
Acora 65.0 0.02 0.000002 3,510.2 0.02 0.000110 0.000112 0.034833
Plateria 35.8 0.02 0.000001 1,930.8 0.02 0.000061 0.000062 0.019160
Huata 236.9 0.02 0.000007 12,791.7 0.02 0.000402 0.000409 0.126936
Taraco 11.7 0.02 0.000000 630.9 0.02 0.000020 0.000020 0.006260

Anexo 29: Cantidades anuales de N excretado por las vacas involucradas en la produccién
de leche para queso y utilizadas como fertilizante

Ambitode N excretado N utilizado

. N Fraccoms Fraceast Fraccasm Suma .
estudio (kg N/afio) (kg N/afio)
Caritamaya 16,251.02 0.15 0.60 0.20 0.05 812.55
Plateria 8,938.72 0.15 0.60 0.20 0.05 446.94
Huata 59,220.88 0.15 0.60 0.20 0.05 2,961.04
Taraco 2,920.62 0.15 0.60 0.20 0.05 146.03

Anexo 30: Cantidades anuales de aporte de N de los residuos de cosecha de las especies
agricolas involucradas en la produccion de leche para queso

Alfalfa y avena forrajera Legumbres y soja

A;nsiJulgoiod ¢ Cultivoo Fracncro Cultivoge  Fracncrer  1-Fracr  1-Fracquem Fre

kg MS/afio kg N/kg MS kg MS/afio kg N/kg MS kg N/afio
Caritamaya 748,271.6 0.015 0.0 0.030 0.50 0.85 9,540.46
Plateria 345,014.5 0.015 0.0 0.030 0.50 0.85 4,398.93
Huata 2,352,619.5 0.015 0.0 0.030 0.50 0.85 29,995.90
Taraco 124,393.0 0.015 0.0 0.030 0.50 0.85 1,586.01
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Anexo 31: Emisiones anuales directas de N2O de los suelos agricolas segun fuente aportante de N y &mbito de estudio

Aporte de Nitrogeno (kg N/afio) FE directas Emisiones directas (Gg N.O-N/afio)
Acora Plateria Huata Taraco (kg N.O-N/kg N) Acora Plateria Huata Taraco

Fertilizante sintético (Fsn) 0 0 0 0 0.0125 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
Estiercol (Fg) 813 447 2,961 146 0.0125 0.00001016 0.00000559 0.00003701 0.00000183
Residuos de cosecha (Frc) 9,540 4,399 29,996 1,586 0.0125 0.00011926 0.00005499 0.00037495 0.00001983
Cultivos fijadores de nitrégeno (Fen) 0 0 0 0 0.0125 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000

0.00012941 0.00006057 0.00041196 0.00002165
Emisiones directas totales excluyendo histosoles (Gg de N.O/afio) 0.00020336  0.00009519 0.00064737 0.00003402
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Anexo 32: Emisiones anuales de N2O de los suelos procedentes del pastoreo de las vacas
involucradas en la produccion de leche para queso por ambito de estudio

Ambitode  Nextotal Nex praderas FEspraderasy pastizales Emisiones de N20
estudio kg N/afio kg N/afio kg N2O-N/kg N Gg
Caritamaya 16,251.02 3,510.22 0.02 0.00011032
Plateria 8,938.72 1,930.76 0.02 0.00006068
Huata 59,220.88 12,791.71 0.02 0.00040203
Taraco 2,920.62 630.85 0.02 0.00001983

Anexo 33: Emisiones anuales indirectas de N2O por volatilizacion y deposicion atmosférica
de NHz y NOx correspondiente al N emitido por los cultivos y las vacas involucradas en la
produccién de leche para queso

Ambito_ Nrerr Fraceasrs voII:tEIEiF;Tzado Nex total  Fraccasw volz,;iﬁ)i(zcado 4 Emlilszlgnes
de estudio kg N/afio kgN/kgN kgN/kgN kgN/afio kgN/kgN kgN/kgN Gg N20-N/afio
Caritmaya 0 0.1 0 16,251 0.2 3,250 0.01  0.00003250
Plateria 0 0.1 0 8,939 0.2 1,788 0.01  0.00001788
Huata 0 0.1 0 59,221 0.2 11,844  0.01 0.00011844
Taraco 0 0.1 0 2,921 0.2 584 0.01  0.00000584

Anexo 34: Emisiones anuales indirectas de N>O por lixiviacion del N proveniente de los
cultivos y las vacas involucradas en la produccion de leche para queso

Ambitode  NrerT Nex FracLix FEs Total N.O
estudio kg N/afo kg N/afio kg N/kg N Gg N2O-N/afio
Acora 0 16,251 0.30 0.025 0.00012188
Plateria 0 8,939 0.30 0.025 0.00006704
Huata 0 59,221 0.30 0.025 0.00044416
Taraco 0 2,921 0.30 0.025 0.00002190

Anexo 35: Resumen de las emisiones anuales de N2O atribuible a los suelos involucrados en
la produccion de leche para queso por ambito de estudio

Ambito de  N2Obirectos N2Opastoreo N2Onpirectas  Total N2O - Total COzeq
estudio Gg Gg Gg Gg PCG =310
Acora 0.00020336 0.00011032 0.00024260 0.00055629  0.17244941
Plateria 0.00009519 0.00006068 0.00013344 0.00028931  0.08968617
Huata 0.00064737 0.00040203 0.00088408 0.00193348 0.59937779
Taraco 0.00003402 0.00001983 0.00004360 0.00009745  0.03020944
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Anexo 36: Emisiones anuales de CH4 por fermentacion entérica y gestion del estiércol del ganado involucrado en la produccion de leche para queso
por &mbito de estudio

Emisones por fermentacian entérica Emisiones por gestidn de estiércol Total CHs
% poblacional por clima FE seqiin temperatura

Nmero de vacas lecheras FE promedio por  Emisiones por ~ Emisiones

FE por

ArEnsliiLtlsigE dESEF;En dEpll,:f:_ fermentacidn E;Tiggf:c?;; frio  Templado Calido (kg/cabeza/afio) gestitin gestidn PCG =21

(kg cabeza afio”)  (Bg CHs afic”) (-10°C)  (15-25°C) (+25°C) Frio Templado Calido (kg/cabeza/ano) (BgCHe/afo)  (Bg COzeq)
Acora 182 Tl 208 89 0.023065 a0 ald I I I 2 1.000000 0.000258 0483815
Plateria 106 43 [al 8l 0.01221 a0 ald I I I 2 1.000000 0.00015t 0.260864
Huata B4T 73 520 89 0.081841 a0 ald I I I 2 1.000000 0.000920 737978
Taraco 30 13 43 89 0.003834 al al I [ [ 2 1.000000 0.000043 0.081427
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Anexo 37: Emisiones anuales de los principales GEI por combustion movil y estacionaria, tipo de combustible y ambito de estudio

Datos de actividad (cantidad anual) lnidad densidad ~ VCN Factor de Emisitn por defecto PCG Emisiones de GEl (Kg C0zeq)
GEl  Acora  Plateria  Huata  Taraco kg/m*  (TJ/Bg) (kg de GEI/TJ) Fuente IPCC 2013 Acora Plateria Huata Taraco
Gasalina para cultivos C0; 382743 180783 11807.34 63628 galon 760 443 69300.0  IPCC 2006:VZ, Ch3, cuadro 3.2 | 3380476 1596682 105)66.77 561972
Gasalina para cultivos CHy 382743 180783 1180734 63628 galon 760 443 33.0 IPCC 2008: V2, Ch3, cuadro 3.2.2 2 338.03 159.687 108167 56.20
Gasalina para cultivos N0 382749 180783 180734 63628 galdn 760 443 3.2 IPGC 2006: V2, Ch3, cuadro 3.2.2 30 48340 228.96 100642  BDA44
basolina para cultivos 3482670 1635805 10772386 5.756.36
Gsolina en acopio de leche CO; 200750 0.00 000 18250 galan 760 443 69300.0  IPCC 2006: V2, Ch3, cuadro 3.2 I 1773043 0.00 000 16IL8B
Gsolina en acopio de leche CHy 200750 0.00 000 18250 galan 760 443 3.8 IPCC 2006: V2, Ch3, cuadro 3.2.2 2 2042 0.00 0.00 1.88
Gsolina en acopio de leche N0 200750 0.00 000 18250  galon 760 443 4.7 IPCC 2006: V2, Ch3, cuadro 3.2.2 30 432.09 0.00 0.00 410
Bsolina en acopio de leche 18,202.93 0.00 000 1654481
Petroleo en acopio de leche  CO;  B13200 730.00 412430 000 galdn 870 430 7400.0  IPCC 2006: V2, Ch3, cuadro 3.2 | B434585  THBEOD23 432803 0.00
Petrolen en acopio de leche ~ CHq 1680 730.00 412450 000 galdn 870 430 3.8 IPCC 2006: V2, Ch3, cuadro 3.2.2 2 013 847 4784 0.00
Petroleo en acopio de leche N2 1680 73000 412450 000 galdn 870 430 3.9 IPCC 2006: V2, Ch3, cuadro 3.2.2 30 288 124.98 70615 0.00
Petroleo en acopio de leche 6434902 779368 4403430 0.00
Petrolen para calderos C0; 0.00 000 58400 000 galdn 870 430 7400.0  IPCC 2006: V2, Ch2. cuadro 2.5 | 0.00 0.00 6.128.19 0.00
Petroleo para calderos CHq 0.00 000 58400 000 galdn 870 430 100 IPCC 2006: V2, Ch2, cuadro 2.5 2 0.00 0.00 17.37 0.00
Petroleo para calderos N:0 0.00 000 58400 000 galdn 870 430 06  IPCC 2006: VZ Ch2, cuadro 2.5 310 0.00 0.00 15.38 0.00
Petrolen para calderos 0.00 0.00 6.160.94 0.00
GLP para calderos C02 000 29200 000 14600  kilo 473 63100.0  IPCC 2006:VZ, Ch2. cuadro 2.9 | 0.00 g7L.al 000 43576
GLP para calderos CHq 000 29200 000 14600  kilo 473 a.0  IPCC 2008: V2, Ch2, cuadro 2.5 2 0.00 143 0.00 073
GLP para calderos N0 000  292.00 000 14600  kilo 473 0!  IPCC 2006: V2, Ch2. cuadro 2.5 Kl 0.00 043 0.00 0.2
BLP para calderos 0.00 873.39 000  436.70
Lefia para calderos C0; 1779375 975255 0.00 000  kilo 126 112000.0  IPCC 20086: V2, ChZ, cuadro 2.3 | 31.089.24 1703965 0.00 0.00
Lefia para calderos CHe 17793750 875255 0.00 000  kilo 126 300.0  IPCC 2006: V2, ChZ, cuadro 2.3 2 174877 958.48 0.00 0.00
Lefia para calderos N0 1779375 8752.53 0.00 000 kil 126 40 IPCC 2008: V2, Ch2, cuadro 2.5 Kl 344.20 |R8.65 0.00 0.00
Lefia para calderos 338221 1BIBG.78 0.00 0.00
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Anexo 38: Emisiones anuales de CHa4 proveniente de la disposicion del residuo suero salado por ambito de estudio

Ambito Pi Pi Wi COD;i TOW; Bo MCF; EF Emisiones  Emisiones
deestudio  kg/afio  ton/afio m¥ton kg COD/m® kg COD/afio kg CHalkg COD kg CHa/kg COD kg CHa/afio Cozkg/aﬁo
eq
Acora 79,205.00 79.2050 7.0 2.7 1,496.9745 0.25 0.10 0.025 37.4244 785.9116
Plateria 35,861.25 35.8613 7.0 2.7 677.7776 0.25 0.10 0.025 16.9444 355.8333
Huata 255,500.00 255.5000 7.0 2.7 4,828.9500 0.25 0.10 0.025 120.7238 2,535.1988
Taraco 13,24950 13.2495 7.0 2.7 250.4156 0.25 0.10 0.025 6.2604 131.4682
Anexo 39: Emisiones anuales de N2O proveniente de la disposicién del residuo suero salado por &mbito de estudio
Ambito de Proporcién Suero salado Pi Pi Fnpr Fnon-con NerLuente EFerLuenTE Emisiones Emisiones
estudio gr/kilo kilo/afio gr/afio kg proteina/afio kg N/kg proteina kg N/afio kg N2O-N/kg N c[;?](\:;{é)rrs?:n kg N2O/afio kg COzeqfafio
Acora 7.0 106,945.0 748,615.0 748.6150 0.16 1.00 119.7784 0.005 15714 0.9411 291.7460
Plateria 7.0 51,738.8 362,171.3 362.1713 0.16 1.00 57.9474 0.005 15714 0.4553 141.1433
Huata 7.0 379,600.0 2,657,200.0 2657.2000 0.16 1.00 425.152 0.005 15714 3.3405 1,035.5488
Taraco 7.0 19,600.5 137,203.5 137.2035 0.16 1.00 21.95256 0.005 15714 0.1725 53.4702
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Anexo 40:El lago Titicaca, lago sagrado de los incas.

Retroceso de aguas en el sur de la Bahia de El lago sagrado visto desde Plateria
Puno

Anexo 41: Pasantia "Ganaderia y cambio climéatico” en la U. Agraria La Molina

Medicion de emisiones de 0xido nitroso Pasantes de “Ganaderia y Cambio Climatico”
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Anexo 42:El INIA y Proyecto Pradera promueven recuperacion del queso paria.

ESTACION EXPERIMENTAL AGM ILLPA
CENTRO DE INVESTIGACION VPROQMM !

5 = e o /

Con funcionarios del INIA y PRADERA en El queso paria incluye leche de ovino y vacuno
Puno

Anexo 43: Concertando con autoridades del ambito local.

Participando en izamiento del pabellén nacional en Huata
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Anexo 44: El queso tipo paria en el mercado local y regional

5 7

Ky
R e BT Tt

Plateria en proceso de despegue Huata participa en ferias agropecuarias
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Lacteos de Taraco en punto de carretera Otros pequefios productores de Taraco

Anexo 45: Acopio de quesillo artesanal en la zona lago del Titicaca

P N SRR

Vendiendo quesillos en Huata Acopiadora de quesillos en Huata
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Anexo 46: Las plantas de queso tipo paria en la zona lago del Titicaca

Personal de lacteos en Caritamaya - Acora Planta de lacteos en Caritamaya - Acora

Planta de lacteos en Plateria Preparacion del queso en Plateria
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Andlisis de calidad en planta de Plateria Tina automatica en planta de Plateria
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Disposicion del suero en Plateria Disposicién del suero en Plateria

Vehiculos para acopio de leche en Huata Residuo suero en exterior a la planta de Huata
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Planta de queso tipo paria de Taraco Disposicién del suero en Taraco

Con Nery de Tecnoleche y socios de “La Florentina” en Taraco

Socios de “La Florentina” en Taraco Planta de quesos “La Florentina” Taraco
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Anexo 47: Crianza de vacas lecheras en la zona lago del Titicaca

Vacas en comedero en Taraco Vacas atadas a pastizal en taraco
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Anexo 48: Los pastos y forrajes en la zona lago del Titicaca.

Tanques para agua en Caritamaya Acopio de forraje en Plateria

Pastos del PEBLT en Huata Pasto cultivado en Taraco
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Rebrote de alfalfa en Taraco Buscando agua en Taraco

Conservacion de forraje en Taraco
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