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RESUMEN EJECUTIVO

La investigacion tomo como referencia la realizacion de un estudio para
evaluar la pre-factibilidad de la produccién de lombricompost, utilizando

la pulpa de café como medio de alimentacion a la lombriz coqueta roja.

El uso de la pulpa del grano de café para la produccion de abono
organico como medio de alimentacién para la lombriz coqueta roja,
produce un abono organico; siendo este un producto de alta calidad
para la nutricion vegetal, en este caso para la nutricion de plantas de

café.

El estudio de mercado determiné que el abono producido en la
empresa se utilizard como abono a las plantaciones de café que posee
la misma. La finca tiene un area de 23 manzanas, donde es necesaria
la utilizacion de 5,280 quintales de lombricompost. El costo estimado
del quintal de lombricompost para la empresa es de Q 50.00 y en otros

centros de venta es de Q 60.00

Para esta produccidén se plantea la construccion de 60 maddulos de
produccion de abono organico, en este caso cada modulo consiste en
una pila construida con block, hierro y cemento, con techo de lamina,
gue mide 2 metros de largo x 1 metro de ancho x 0,80 metros de alto
(ver disefio en el estudio técnico). La inversion total para la

construccion de los médulos de produccion Q 179,190.00. Cada una



estas pilas produce alrededor de 23 quintales de abono

(lombricompost) en un periodo tipico de tres meses.

Sera necesario el apoyo de tres personas, siendo los siguientes: el
supervisor y dos trabajadores de campo que seran los encargados
directos de la produccion del lombricompost. El supervisor tendra
comunicacion directa con el administrador de la finca. Estas tres
personas desempefiaran sus actividades de trabajo de lunes a viernes

y se estima un pago mensual para todo el personal de Q 6,322.00.

Los beneficios del proyecto para el medio ambiente son positivos en
su implementacion, donde se disminuye el efecto visual negativo que
produce el almacenamiento de la pulpa de café en el beneficio
himedo. Para la generacion de empleo, el proyecto aportara tres
plazas permanente mientras se encuentre en funcionamiento el mismo,
y el movimiento de la economia local en las comunidades cercanas a la
finca por la compra de los insumos necesarios para el establecimiento

del proyecto.

Al realizar la evaluacion ambiental tomando como base la matriz de
Leopold, y realizar la sumatoria final, se observd que el orden es de 32
positivo. Esto indica que la implementacion del proyecto no genera
impactos negativos hacia el ambiente, tomando en cuenta medidas de
mitigacion para minimizar los dafios al ambiente, en especial cuando
se estén realizando los trabajos de construccion de los médulos de

produccion de lombricompost.



Finalmente, el estudio financiero establecié una TIR del 29%, una
relacion beneficio costo de 1.16 y el valor actual neto de Q 40,266.64,
lo cual indica que el proyecto cumple la TREMA del 10 % deseada por

el propietario. Esto indica que el proyecto si es factible.

Se espera que con el tiempo, los suelos que reciban aplicaciones de
lombricompost, presenten un mayor rendimiento de produccion de
grano de café, debido al efecto positivo producido por la incorporacion
de este compostaje mejorando su caracteristica fisico-quimica y

microbiana de los suelos.






INTRODUCCION

En los dltimos afos los precios del café han presentado aumentos y
disminuciones de sus precios en el mercado nacional como en el
internacional esto debido a las fluctuaciones de la oferta y a
variaciones de la demanda. Guatemala posee una diversidad de
variedades de café las cuales se encuentran a diferentes altitudes,
generando dentro del pais una diversidad de tipos de café que
satisfagan los requerimientos de sus consumidores, creando asi un

mejor precio de los mismos.

Por lo tanto es necesario mejorar cada uno de los procesos del café y
asi mismo realizar estos procesos con un beneficio financiero. Esto a
su vez, conlleva evaluar nuevas alternativas de ingresos econémicos a
través de la utilizacion de residuos producidos por el aprovechamiento

del grano como lo es la pulpa del café.

Para la realizacion de esta investigacion, se tuvo el apoyo de la
empresa Belcasa ubicada en el kilbmetro 65 carretera Interamericana a
el Salvador, Aldea Los Dolores, Municipio de Villa Canales, en el

Departamento de Guatemala.

Esta empresa se encarga del procesamiento del grano de café cereza,
en café pergamino y finalmente en café oro. En cada uno de estos
procesos de produccion se generan diferentes subproductos que no

son aprovechados dentro de la empresa.
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Con la obtencién de varios subproductos que quedan del beneficio
hiamedo, estos han sido considerados como desechos o
contaminantes, tales como la pulpa, aguas mieles, lodos, etc., los
cuales gracias a las investigaciones realizadas, a la experiencia y al
trabajo en las fincas, se han convertido en recursos o materias primas

gue pueden transformarse en diferentes tipos de abono orgéanico.

Con cada uno de los estudios se espera conocer el aprovechamiento
de la pulpa de café para la obtencion de abono organico llamado
Lombricompost, con el fin de obtener mejores resultados y un mayor
rendimiento econdémico. Teniendo como objetivo principal la
implementacion de una abonera por medio de la utilizaciéon de lombriz

coqueta roja (Eisenia fetida) para la produccion de abono orgénico que

posteriormente se utilizara en la fertilizacion de los cafetales de esta
empresa, disminuyendo costos de produccion en la utilizaciéon de

fertilizantes quimicos.

Para observar la viabilidad del proyecto financieramente se tiene
contemplado calcular el Estado de Resultados y el Flujo Neto de
Fondos. A partir de estos cuadros se calcularon los indicadores
financieros siendo estos la Tasa Interna de Retorno (TIR), el Valor

Actual Neto y la Relacion Beneficio — costo.

La investigacion esta conformada inicialmente por lo antecedentes de
la investigacion, posteriormente se efectu6 el marco tedrico donde se
describe en forma detallada cada uno de los procesos de la obtencion

de la pulpa de café, el procesamiento de lombricompost y la
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comparacion entre fertilizantes quimicos y organicos. Lo siguiente que
se presenta es el planteamiento del problema, la justificacion, los
objetivos para el desarrollo de la misma y la metodologia planteada.
Los resultados describen en forma detallada el estudio de pre-
factibilidad que se elabord para el procesamiento de lombricompost, la
evaluacion ambiental de la implementacién de este proyecto dentro de

la finca.






1. ANTECEDENTES

La empresa que apoyo la investigacién fue fundada en el afio de
1998/99 por el Licenciado en Administracion de Empresas Mauricio
Evans, con el fin de procesar café cereza en la etapa de beneficiado
hamedo y hasta el afio 2006 se implementd el beneficiado seco para
poder comercializar y ofrecer el producto terminado al mercado local o

internacional.

La empresa se ubica en el kilbmetro 65 carretera Interamericana a el
Salvador, Aldea Los Dolores, Municipio de Villa Canales, en el

Departamento de Guatemala.

El café que produce vy distribuye la empresa es de tipo Gourmet * y se
comercializa con el nombre de “Don Eusebio”. El café que se produce
actualmente se distribuye a nivel nacional, en kioskos, donde preparan

café expreso, mocachino etc., y la mayor parte se exporta.

La obtencion del café cereza se realiza en diferentes aldeas de varios
municipios que son: Los Dolores, Los Positos, EI Obrajuelo, La Arabia,
Melendres, La Gavia, Pueblo Nuevo Vifas, El Jocotillo, Los Llanos,

Santa Elena Barrillas, ElI Tablén, San Vicente Pacaya, Venecia, en

! La denominacién que recibe el café que ha sido seleccionado desde la semilla que da lugar a la planta la cual es
ubicada en una zona con el microclima y la altura (minimo 1.000 msnm) adecuados para su correcto crecimiento,
maduracioén, floracion y crecimiento de sus frutos. Para el proceso seco o despergaminado y el seleccionado de los
mejores granos. Después viene el tostado, el cual debe hacerse mediante un aparato de la mejor manufactura para
poder encapsular dentro del grano todos sus aromas y aceites y por Ultimo el preparado del aromatico Café
Gourmet sin mezclas ni agentes externos. Para un café gourmet lo que importara es su sabor.



Mataquescuintla, Ixguatan y hasta el departamento de Chiquimula
(Esquipulas). Esta cartera de clientes se formé a partir del afio 1999

gue han ayudado al crecimiento de la empresa.

Para el procesamiento del café la empresa cuenta con 15 trabajadores
bajo planilla y cuando la empresa esta en los meses de alta produccién
se contrata entre 15 a 20 personas. Para el transporte del café,
inicialmente se contaba con dos camiones y actualmente se cuenta con
cinco camiones para el transporte del café en cerezay en oro. Y para
la produccién de lombricompost seréd necesario un trabajador para la
limpieza de los mddulos, llenado de los modulos y envasado del abono

organico.

Durante estos ultimos ocho afios del funcionamiento de la empresa
Belcasa no se ha tenido ninguna pérdida, gracias al buen manejo y la
toma de decisiones oportuna, dicha empresa se ha desarrollado

econdmicamente bien.

Esta empresa puede producir lombricompost a partir de la pulpa de
café que se genera en el beneficio hiumedo de la misma. La
transformacion de este residuo lo puede realizar la lombriz coqueta

roja, la cual se alimenta de desechos organicos fermentados.

La lombriz es cultivada en cunas bajo condiciones controladas de pH,
temperatura, humedad, iluminacion y cantidad de comida

proporcionada.



Los criaderos pueden ser ubicados en cualquier lugar que cuente con
la suficiente cantidad de desechos organicos que sirvan de alimento a
las lombrices. En Guatemala, la mayoria de los criaderos se
encuentran en fincas con crianza de animales y productos agricolas,
por lo que generalmente la alimentacion de la lombriz es una mezcla
de estiércol con desechos vegetales. Para la producciéon de harina es
preferible utilizar lombriz alimentada exclusivamente con desechos
vegetales ?, esto debido al potencial de contaminacién microbiana que
representan los estiércoles. Actualmente en el territorio nacional, la
lombriz Roja Californiana se cultiva exclusivamente con fines de
produccion de humus de lombriz, el cual es utilizado como un abono o
fertilizante en la produccion de productos agricolas. Los lombricultivos

no estan dedicados a la produccién de carne de lombriz. *

Los excedentes de lombriz en los criaderos, son utilizados para la
ampliacion de nuevas cunas dentro del mismo criadero o bien son
vendidos para la creacion de nuevos criaderos para la explotacion del

humus.

Con el objeto de obtener informacidn sobre la disponibilidad de lombriz

Roja Californiana (Eisenia fetida) en Guatemala, se recurrié a la

Asociacion Nacional del Café, ANACAFE, ya que ellos promueven el
cultivo de este tipo de lombriz dentro de los caficultores debido a que la
lombriz puede muy bien ser alimentada con pulpa de café evitando asi
la contaminacion ambiental provocada por la misma y a la vez

beneficiandose con la produccién de humus.

2 Martinez, C. 1996. Potencial de la lombricultiEEmentos basicos. México.



Cabe mencionar que ANACAFE es la Unica entidad en Guatemala que
cuenta con informacién sobre lombricultores. Ninguna entidad
gubernamental consultada: Banco de Guatemala, Instituto Nacional de
Estadistica, Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion y
Ministerio de Economia, posee informacion sobre este tipo de cultivo a
nivel nacional. Con la informacién proporcionada por ANACAFE, la Ing.
Claudia Lorena Claveria realizd6 un sondeo entre los lombricultores a
través de una encuesta, con el objetivo de conocer el tamafio del
lombricultivo, los productos obtenidos, la ubicacion, el tipo de
alimentacion proporcionada, la disponibilidad de carne de lombriz, la

unidad de medida y el precio de las lombrices®.

3 Claveria Cacheo, Claudia Lorena. 2005. EstudiBatgibilidad para producir harina a partir de
lombriz roja californiana. Guatemala.



2. MARCO TEORICO

Se describe a continuacion la importancia de la lombricultura, los tipos
de lombrices y sus caracteristicas fisiologicas. También se toma en
cuenta los beneficios que se obtienen, con la utilizacion de este abono

organico como fuente nutricional en las plantaciones de café.
2.1. La lombricultura.

El uso de desechos organicos en las comunidades rurales es una
practica antigua y frecuente, buscando con ello mejorar el contenido de
materia organica del suelo para mantener la fertilidad del mismo. Entre
los desechos organicos aplicados al suelo estan los rastrojos,
estiércoles, pulpa o cascarilla de café, bagazo y cachaza proveniente
de ingenios entre otros. Sin embargo la aplicacion de estos desechos
no contempla ninglin manejo previo en la mayoria de los casos. Una de
las alternativas de manejo que permiten mejorar las caracteristicas
microbiologicas de los desechos organicos es la lombricultura o
vermicultura. En América latina se inicia su desarrollo a principios de
1980; también es bien conocido el desarrollo alcanzado en paises
corno Suiza, Holanda, Espafa, Cuba, Japon, Canada y Colombia entre

otros y mas recientemente en México *.
2.1.1.Tipos de lombrices.

De acuerdo a la literatura, se estima que hay en el planeta mas de
8500 especies de lombrices, entre las cuales la mas conocida es la

lombriz de tierra (Lumbricus terrestris)®; sin embargo para el manejo de

desechos organicos se utilizan lombrices especiales, que reunan

* Ferruzi, C. 1994. Manual de lombricultura. Espafia.
5> Martinez, C. 1996. Potencial de la lombricultiEEmentos basicos. México.



ciertos requisitos tales como alta voracidad, alta capacidad
reproductiva, faciles de trabajar y con capacidad para adaptarse a

condiciones adversas, desde los 0 hasta los 3000 msnm.

Las especies mas utilizadas en la lombricultura y que rednen los

requisitos anteriormente citados son Eisenia fetida (coqueta roja) y

Eisenia andrei (lombriz roja de California), especies utilizadas en el

80% de los criaderos a nivel mundial. Se habla de otras especies que
pueden sobrevivir con altas concentraciones de desechos, sin embargo

presentan cierta preferencia hacia algunos desechos; ellas son:

lumbricus

rubellus, Periony xexcavatus, Bimas tussp y Eudrilluseu

genial ° .

Cuadro 1. Diferencias entre lombrices composteras y nativas.

Caracteristicas Eisenia fetida | Eisenia andrei | Lumbricus terrestris
Color rojo pardo Rojo freso Café obscuro
Tamafio (cm) 8.0-10.0 7.0-9.0 30-35
Peso adulta (g) 1.5-2.3 1.5-2.7 4.0-4.5
Reproduccion Alta Alta Baja
Capsulas, capullos o 1 cada 7 dias 1 cada 5 dias Hasta 12 por afio
cocones
Numerode de6a8 de6all dela2
Lombrices/capsulas
Ciclo de vida de 90 a 100 dias de 80 a 90 dias 180 dias
Adaptabilidad de 0.2 3000 de 0 a 3000 msnm Zonas tropicales

msnm
Voracidad Alta Alta Baja

Fuente: Manual de lombricultura. Ferruzi, C. 1994.

® Ferruzi, C. 1994. Manual de lombricultura. Espafia.




2.1.2. Caracteristicas morfologicas.

Las lombrices estdn compuestas por dos tubos, uno dentro del otro,
separados por el celoma, mismo que en coordinacién con los masculos
circulares y longitudinales permiten el movimiento de la lombriz en
ambas direcciones, hacia adelante y hacia atras. Participan también
pequefias estructuras externas presentes en los segmentos que se
conocen como setas 0 quetas que le permiten adherirse o fijarse a la

superficie e impulsarse ’.
2.1.2.1. Sistema digestivo.

El sistema digestivo de la lombriz inicia con la boca que se conecta a
estructuras como la faringe, el buche, la molleja hasta llegar al
intestino, el cual termina en el ano. Cada estructura cumple una funcién
importante para poder llenar las necesidades alimenticias de las
lombrices. Es importante mencionar que el alimento basico de la
lombriz estd compuesto por microorganismos, razén por la cual solo se
alimentan de liquidos que los contienen. Al no tener la lombriz dientes
ni mandibulas obtienen su alimento por succion al presionar sobre la
superficie una pequefia estructura presente en la boca que se conoce
como prostomio o lengua. Indistintamente del desecho que consuma la
lombriz, la cantidad que excreta corresponde al 40 por ciento de lo que

come &,

" Ferruzi, C. 1994. Manual de lombricultura. Espafia.
8 Cruz Palacios, Delmar. 2008. Produccién de Abagdmico por medio de cultivo de la lombriz
coqueta roja. Guatemala



2.1.2.2. Sistema respiratorio.

Las lombrices respiran por medio de la cuticula, al no tener un sistema
circulatorio organizado; la sangre circula por vasos capilares que se
ubican junto a la cuticula hiumeda de la pared del cuerpo lo que
favorece la absorcion de oxigeno y liberacién de anhidrido carbonico;
por esta razon, la cuticula debe permanecer siempre humeda, de lo

contrario la lombriz se seca y muere.

Figura 1. Sistema reproductivo de la lombriz.

Sistema Reproductivo

X

Fuente: Manual de lombricultura. Ferruzi, C. 1994.”



Las lombrices son hermafroditas, presentan ambos sexos en un mismo
individuo. Sin embargo, no son capaces de autofecundarse, condicién
gue la obliga a intercambiar esperma para poder fecundar los 6vulos.
Posterior al acoplamiento, se liberan unas pequefias estructuras en
forma de pera conocidas como capsulas, capullos o cocones que
contienen los pequefios huevecillos fecundados; éstos tardan en
madurar y eclosionar entre tres y cinco semanas después de liberadas,

siempre y cuando tengan las condiciones adecuadas °.

2.1.3. Factores a considerar en el manejo de desech  o0s con lombrices.

Los principales factores a considerar para trabajar con lombrices son:
2.1.3.1. Temperatura.

La temperatura ideal para el buen desarrollo de la lombriz es de 25°C;
en condiciones controladas, esta es facil de mantener, sin embargo
cuando se trabaja al aire libre se debe de tener un buen control,

alcanzarla y mantenerla *°.
2.1.3.2. Acidez o Ph.

Al igual que la temperatura el pH es sumamente importante; lo ideal es
gue se encuentre entre 6.5 y 7.5, un pH basico o acido puede

ocasionar serios problemas a la lombriz y llegar a ocasionar su muerte.

° Ferruzi, C. 1994. Manual de lombricultura. Espafia.
10 Martinez, C. 1996. Potencial de la lombricultiEEementos basicos. México.
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El método mas eficiente para medir el pH es utilizando la misma

lombriz, ella indicara si el material listo para poder vivir en éI*.

2.1.3.3. Humedad.

Como se menciono, la lombriz necesita de mucha humedad, ésta es
requerida para que pueda moverse dentro de los desechos y facilitar la
fragmentacion de los mismos, asi como para su respiracion. La

humedad recomendada es del orden de 75 a 80% .

2.1.3.4. Relacion C/N.

Esta relacién es basica para obtener el proceso de transformacion en
un tiempo corto; depende del balance entre el carbono y el nitrégeno.
Se recomienda que inicialmente sea de 25-30 para terminar entre 1 4 y
20 11

2.1.4. Ventajas de la lombricultura.

- Favorece la ecologia al reducir problemas de contaminacion
generados por desechos organicos solidos.

- Transforma los desechos organicos en productos o co-productos
de gran beneficio para el hombre.

- El abono de lombriz presenta una alta carga microbiana que le
permite participar directamente en la regeneracion de suelos.

- Los nutrimentos en el abono de la lombriz estan en forma

disponible para las plantas; su contenido respecto a ciertos

11 Martinez, C. 1996. Potencial de la lombricultiEEementos basicos. México.
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elementos en particular varia en funcion del alimento que consume
la lombriz.

- El contenido de proteina presente en las lombrices permite que
puedan utilizarse como complemento en la alimentacion humana y

animal 2.

2.1.5. Como iniciarse en la lombricultura.

Si se conocen los elementos basicos para el desarrollo de la
lombricultura, se puede iniciar en esta actividad. Si desea experimentar

siga los siguientes pasos, se tomara en cuenta cuatro areas =

1. Inicial, para recibir los desechos que serviran de alimento a la
lombriz.

2. De pre-composteo, para la preparacion de los desechos.

3. De cultivo, para establecer las camas o lechos en los cuales las
lombrices son inoculadas e inician su trabajo en la transformacion de
los desechos.

4. Final, para cosechar; donde el producto esta terminado.
Para establecer una cama o lecho de lombrices:
- Una vez preparado el alimento de la lombriz se coloca en el lugar

definido para establecer el pie de cria; puede ser el suelo o bien

un contenedor.

12 Claveria Cacheo, Claudia Lorena. 2005. EstudiBatzibilidad para producir harina a partir de
lombriz roja californiana. Guatemala.
13 Martinez, C. 1996. Potencial de la lombricultiE®mentos basicos. México.



12

- Siesen el suelo marque un area de 80 cm de ancho y coloque el
desecho a una altura de 40 cm.

- Humedezca el material y coloque la lombriz en el centro; se
recomienda un maédulo o pie de cria por metro cuadrado.

- Posteriormente cubra la cama con una capa ligera del mismo
material y coloque una capa de paja sobre la cama.

- Agregue alimento nuevamente cada vez que el material le

indigue que ya se esta terminando su proceso.

2.1.5.1. Como cosechar el abono producido por las|  ombrices.

1. La cosecha del abono inicia cuando se observa el desecho
fragmentado, con una apariencia semejante a café molido; el grano
es pequefio y suelto, ademas la lombriz se observa delgada debido
a la falta de alimento.*

2. Para separar la lombriz y poder cosechar el abono se debe colocar
alimento pre-composteado a los lados o sobre la cama, de manera
gque sirva de trampa a la lombriz. Este alimento se coloca
directamente cuando son areas pequefias o bien sobre mallas
plasticas cuando son areas mayores.

3. Posteriormente se mueve el abono y se ventila un poco para que
pierda humedad y pueda cosecharse.

4. Una vez cosechado el abono se aplica en el menor tiempo posible o
bien se empaca y se almacena en un lugar fresco y ventilado. El

abono debe empacarse con un 30% de humedad como maximo.

¥ Martinez, C. 1996. Potencial de la lombricultlEEementos basicos. México.



2.1.5.2. Alternativas para el establecimiento de un area de produccion
de abono y lombriz.

Para la elaboracion de lombricompost se cuentan con diferentes
procesos de produccion como lo es a nivel familiar, a pequefia escala y

a escala comercial. A continuaciéon se describen.

Produccion familiar

En ésta se utilizan contenedores de bajo costo como son costales
plasticos, botes, rejillas o bien macetas de barro. Las cuales se pueden

colocar en el patio, jardin o techo de la casa .

Escala pequefia y mediana comercial

Comprende un area que va desde un metro hasta una hectarea o mas.
Al comprender un area mayor se requiere de construcciones basicas, si
se desea con tablas o costeras, tabiques o bloques de cemento. La
opcibn mas frecuente y econdmica es establecer las camas
directamente sobre el suelo. Depende también del capital, siempre
buscando reducir los costos del proyecto. En un proyecto a escala
comercial, donde los actividades son mecanizados, no se recomienda
hacer construcciones complejas, debido a que éstas suelen interferir

con las labores cotidianas de manejo *°.

15 Cruz Palacios, Delmar. 2008. Produccién de Abagdmico por medio de cultivo de la lombriz
coqueta roja. Guatemala.
16 Martinez, C. 1996. Potencial de la lombricultiE®mentos basicos. México.



2.1.6. Caracteristicas del lombricompost.

- Incrementa la flora microbiana y fauna del suelo en los terrenos

de cultivo.

- Los elementos nutritivos (N, P, K, Ca, Mg y B), estan disponibles

para las plantas.

- Favorece la retencién de agua en el suelo.

- Mejora las caracteristicas fisicas, quimicas y estructurales en el

suelo

En general, se puede considerar que el lombricompost presenta un

amplio rango en lo que a contenido nutrimental se refiere *’.

Cuadro 2. Contenido nutricional del lombricompost

Unidades Rango
Ph 6.8 a7.2
N % 1.5-3.35
P ppm 700 a 2500
K ppm 4400 a 7700
C/N 10213
CIC meq/100 g 75a81
Ca % 2.8a8.7
Mg ppm 260 a 576
Mn ppm 0.2a0.5
Cu ppm 85a 490
Zn ppm 87 a404

Fuente: Manual de lombricultura. Ferruzi, C. 1994.

" Ferruzi, C. 1994. Manual de lombricultura. Espafia.




2.1.6.1. Usos y aplicacion del abono de lombriz.

La cantidad de abono de lombriz por aplicar a un suelo en particular
dependera del analisis quimico de este; sin embargo, un criterio
general es el de aplicar de 2 a 4 ton/ha de lombricompost para suelos
con buen contenido de materia organica. El abono se incorpora con el
ultimo paso de rastra, en forma conjunta con el fertilizante, con la
semilla o al momento del deshierbe y aporque. En los frutales se aplica

en la zona de goteo debiéndose cubrir con tierra u hojarasca *® .

2.1.7. Enemigos de las lombrices.

El principal enemigo de la lombriz a lo largo de la historia ha sido el
hombre, quien con sus préacticas en la agricultura ha ido poco a poco
eliminando la poblaciéon natural de lombrices en el suelo. Estas
practicas incluyen los métodos mecanizados de labranza y la
aplicacién continua de agroquimicos, También existen animales
asociados a la lombriz y que depredan sobre ella; entre ellos esta el
ciempiés el cual ataca directamente a las capsulas o cocones,
deteniendo de esta manera la reproduccién de la lombriz. Las hormigas
atacan directamente a la lombriz en cualquier edad, fraccionandola
hasta causarle la muerte. Cuando no se da un manejo adecuado a los
desechos se presentan ratas, las cuales son atraidas por los desechos
e indirectamente se comen a las lombrices. Actualmente, un enemigo
econdmicamente importante de la lombriz es el gusano plano con
necesidades alimenticias similares a las de la lombriz; convive con ella,

pero también se enrosca sobre su cuerpo y la estrangula. Entre otros

18 Ferruzi, C. 1994. Manual de lombricultura. Espafia.
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enemigos nhaturales se mencionan a los pajaros, los ratones, los topos,
los sapos, las serpientes y animales pequefios como los gorgojos. Por
lo anterior, se recomienda proteger los lombricomposteros y revisarlos

constantemente *°.

2.1.8. Condiciones para la produccion de lombricomp ost por medio del
madulo.

Humedad: 60-80%
Temperatura: 15-30 OC

pH del sustrato: 6.5-8.00C
Condiciones de oscuridad: Oscuridad total
Alimento: Materia organica

2.1.9. Informacién importante de la lombriz coqueta roja en un modulo

Nombre comun: Lombriz coqueta roja
Nombre cientifico: Eisenia fetida
Oviposicion: 1-3 capsulas cada 7 dias
Emergencia por capsula: 3-20 lombrices

Tiempo de incubacién: 21 dias

Vida de la lombriz: 15-16 afos

19 Claveria Cacheo, Claudia Lorena. 2005. EstudiBatgibilidad para producir harina a partir de
lombriz roja californiana. Guatemala.
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2.2. Comparacion de fertilizantes quimicos con abon  0s organicos.

Existe una gran diversidad de éstas categorias. Para compararlas, hay
gue evaluar las caracteristicas quimicas y organicas de cada producto
antes de tener una conclusion en su eficacia. Ya que los fertilizantes
guimicos no son originarios de organismos vivos y son substancias
sintéticas, sus acciones en el suelo y plantas son predecibles y sus
niveles de variacion son relativamente bajos. Es mas complicado
evaluar los resultados de los abonos organicos. A diferencia de los
fertilizantes quimicos, tienen una amplia variedad en nutrientes,
distintos procesos de fabricacion, y una gama extensa de materia
prima. Por esta razon, su eficacia puede variar significativamente de un
abono organico a otro. La calidad del producto dependera de la materia
prima utilizada (biodiversidad de elementos organicos) para crear la

mezcla, y el proceso aplicado para convertirlos en abonos orgénicos %°.

Comparacioén de fertilizantes quimicos versus abonos organicos:

En base a productividad

Organicos Quimicos
Incrementa con el tiempo. Disminuye con el tiempo.
Aporta  varios  elementos La pérdida de humus, debido al
benéficos y necesarios para el aumento de acidez y salinidad,
desarrollo de impacta  negativamente la
microorganismos, mejorando produccion de la planta.

el humus y el rendimiento.

%0 Cruz Palacios, Delmar. 2008. Produccién de Abagémico por medio de cultivo de la lombriz
coqueta roja. Guatemala



En base a la salud y fortaleza

Organicos Quimicos
Mejora el ecosistema del Eliminan el ecosistema natural
suelo, desarrollando plantas del suelo, desarrollando plantas
mas resistentes y mas vulnerables a pestes y
saludables . enfermedades.

Al enriquecer el humus,
aumenta la calidad y salud de
las frutas.

La salud y calidad de la fruta
pueden verse afectadas. Por
ejemplo, al utilizar fertilizantes
guimicos con alto contenido de
nitrégeno, los arboles de limon
producen frutos con menos
cantidad de vitamina C.

En base a nutrientes

Organicos Quimicos
Adicionalmente del aporte de Escasos en nutrientes
N-P-K, también proporcionan diferentes a N-P-K,

minerales, vitaminas,
hormonas, y aminoacidos que
enriquecen el suelo y su
micro-ecosistema.

disminuyendo la biodiversidad
del suelo.

Sus altos niveles de
mineralizacion facilitan la
absorcion de elementos hacia
la planta, que de otra manera
serian inasequibles.

Pocos grados de
mineralizacién . No ayudan a la
planta a descomponer los
elementos nutritivos presentes
en la materia  organica,
dificultando  su acceso vy
absorcion.

18



En base al riesgo de aplicacion

Organicos Quimicos
No hay riesgo de una sobre- Toxico en altas dosis
aplicacion . Al estar Cuando la presencia de
compuesto de materiales nitrdgeno es excesiva, la acidez
organicos 'y fermentados y salinidad del suelo aumentan,

anaerdbicamente, los abonos
organicos no tienen ningun
efecto toxico.

eliminando el humus vy
suavizando los tejidos de la
planta, provocando que ésta
sea menos resistente |y
saludable.

En base al desperdicio

Organicos

Quimicos

La planta absorbe al 100%
los nutrientes. Los elementos
gue no sean asimilados
inmediatamente, son
almacenados en la tierra hasta
gue la planta los necesite. No
existe desperdicio de
producto .

Altos niveles de desperdicio del
producto. Antes que la planta
tenga tiempo de absorberlos, sus
componentes se evaporan Yy
escapan rapidamente. Por
ejemplo, la urea puede perder
hasta un 80% de su contenido
de nitrégeno después de la
aplicacion.

En base a la frecuencia de aplicacion

Organicos Quimicos
El ndmero de aplicaciones La fertilidad del suelo disminuye
disminuye con el tiempo| |con el aumento de
mientras que la fertilidad del| |aplicaciones .

suelo mejora.

La dependencia de nutrientes
externos se vuelve menor.

La tierra se vuelve dependiente
a los quimicos , incrementando
los dafios al suelo y los costos
de fertilizaciéon




En base al ecosistema del suelo

Organicos

Quimicos

Nuestros abonos organicos
con pH cerca de 7.0, son
reguladores de la acidez del
suelo. Ayudan al desarrollo de
microorganismos y mejoran el
ecosistema del suelo

Los altos niveles de acidez vy
salinidad en el suelo causan
desequilibrio y matan los
microorganismos que viven en
él. Con el tiempo el ecosistema
natural (fuente de nutrientes)
desaparece y es reemplazado
por los productos quimicos.

Favorece el desarrollo de
mycorrhizae y rhizobia .

Reduce la colonizacion de las
raices con mycorrhizae
(responsables de  absorber
fosfato, zinc, y otros micro-
nutrientes), y rhizobia
(responsable de fijar nitrégeno
atmosférico), previniendo la
asimilacion natural de estos
elementos.

Mejora la estructura de la
terra y la hace mas
resistente a las condiciones
negativas.

La tierra es menos resistente a
las sequias, altas temperaturas,
toxinas, altos niveles de pH, y
protecciones contra patégenos
de laraiz.

Al favorecer el desarrollo de
microorganismos, ayudan al
restablecimiento del humus
afectado por el uso constante
de productos quimicos.

El uso excesivo puede destruir
la composicion del suelo
impidiendo que los
microorganismos sean capaces
de regenerarse naturalmente.

En base a la contaminacion

Organicos

Quimicos

Los componentes organicos
no se evaporan y al disolverse
no producen efectos
contaminantes .

Al evaporarse y disolverse
contaminan la atmodsfera , suelo
y agua.

2C
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A continuacion se muestra el cuadro 3 de resumen donde se evallan

las ventajas y desventajas de estos dos tipos de abono, se toma como

referencia las actividades que se llevan a cabo en cualquier tipo de

aplicacion de estos productos en el campo.

Cuadro 3. Resumen de ventajas y desventajas en la utilizacién de abonos
quimicos y abonos orgdnicos.

Abono Organico

Abono Quimico

No Actividad
Ventaja | Desventaja | Ventaja | Desventaja
En base a la productividad
1 A \/
a largo plazo
En base a la productividad
2 v A
a corto plazo
3 | Enbase a la salud A v
4 | En base a los nutrientes A v
En base al riesgo de
S . A v
aplicacion
6 | En base al desperdicio A v
7 En base a la frecuencia de
aplicacion A v
3 En base al ecosistema del
suelo A v
9 | En base al almacenamiento \/ A
10 | En base a la contaminacion A v

Fuente: Informacion propia.
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2.3. Requerimientos nutricionales del café vrs comp  osicion nutritiva del

lombricompost.

Los requerimientos fisicoquimicos que necesita la planta de café para
un buen desarrollo se observa en el cuadro 4. Esta informacién fue
ANACAFE vy describe

importantes que necesita una planta de café en etapa madura para una

proporcionada por los nutrientes mas

produccion promedio. También se muestra los andlisis quimicos

realizados al lombricompost.

Cuadro 4. Requerimientos nutricionales del café vrs composicion quimica del
lombricompost.

No. | Requerimientos Café Lombricompost
1 | Fosforo (P) 10 — 30 ppm 1.38 ppm
2 | Potasio (K) 0.2 me/100 gr suelo 1.16 me/100 gr suelo
3 | Calcio (Ca) 4 - 20 me/100 gr suelo | 5.31 me/100 gr suelo
4 | Magnesio (Mg) 1-10 me/100 gr suelo | 0.37 me/100 gr suelo
5 | Aluminio (Al) 0.3 me/100 gr suelo ----
6 | Hierro (Fe) 10 — 50 ppm 2144 ppm
7 | Cobre (Cu) 1-20 ppm 34 ppm

8 | Zinc (Zn) 3 —-15 ppm 146 ppm

9 | Manganeso (Mn) 5-15 ppm 624 ppm

10 | Nitrégeno 25-35% 2.38 %

11 | pH 55-6.5 7.3

12 | Humus 60 %

( ppm: Partes por millén, me: miliequivalentes, ph: potencial de hidrogeno)




El abono organico presenta un mayor contenido de nutrientes quimicos
gue necesita la planta de café para un buen desarrollo. En cambio, el
fertilizante quimico tiene Udnicamente los nutrientes con que fue
elaboradora en este caso solamente posee el nitrogeno, fosforo y
potasio. Siendo el abono organico, un fertilizante mas completo para el

desarrollo de la plantas de café.

También hay que tomar en cuenta que el abono organico tiene en
menor cantidad los nutrientes quimicos de Nitrégeno, fosforo,
Magnesio, Calcio y Aluminio. Para llenar estos requerimientos en la
fertilizacion hay que planificar la aplicacion de abonos foliares para

obtener un buen desarrollo de las plantas de café.

Al utilizar fertilizantes quimicos obtenemos formulas exactas de los
nutrientes que necesita la planta y a partir de esta informacion se
puede formular con una mejor eficiencia y obtener con mayor rapidez

para produccion de café cereza.

El potencial de hidrogeno (Ph) 6ptimo para el café es de 6, ni el abono
guimico y organico se asemejan siendo estos mas altos estando arriba
de 7 por lo tanto mas alcalinos. El abono quimico tiene el ph que es el

gue mas se acerca al 6ptimo.

Este tipo de abono organico y otros abonos organicos cuentan con
materia organica o humus. ElI lombricompost posee una mayor
cantidad de humus siendo este un mejor sustrato para el desarrollo de

las plantas de café.
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3. INFORMACION DEL PROYECTO

3.1. Descripcion del problema

Para el procesamiento de café para la obtenciébn de café oro se
conllevan diferentes procesos de produccion, donde se generan varios
subproductos que han sido considerados como desechos o
contaminantes, tales como la pulpa, aguas mieles, lodos, etc. La pulpa
de café es uno de los desechos que se genera en el beneficio himedo,
siendo este casi el 40% del peso y volumen del grano de café. La falta
de manejo y aprovechamiento de la pulpa de café dentro de las fincas,
ha generado impactos negativos al medio ambiente como la
proliferacion de plagas, enfermedades, emanacion de olores fétidos,
contaminacion del agua de escorrentia y subterranea por procesos de
fermentacion de la pulpa y el efecto visual negativo que genera el

amontonamiento de estos desechos dentro de la finca.

Para la definicion del problema se observa la falta de informacion y
divulgacion sobre el aprovechamiento de la pulpa de café como abono
organico, a través de la transformacién por medio de la lombriz coqueta

roja.

El aprovechamiento de la pulpa de café para la produccién de abono
organico genera un fertilizante con un alto valor nutricional. Si se utiliza
la pulpa de café como alimento para la lombriz coqueta roja, la

transformacion de este producto crea un abono organico que puede ser
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empleado en la fertilizacion de cualquier planta. Este abono procesado
puede tener varios caminos como el aprovechamiento dentro de la
finca o la venta del producto; generando asi ingresos econdmicos

adicionales a la empresa.

A continuacion se presenta el proyecto para la produccion de

lombricompost, utilizando a la lombriz coqueta roja (Eisenia fetida)

como procesadora, utilizando la pulpa de café como fuente de

alimentacion. A continuacion se plantea el problema identificado.

3.2. Arbol de problemas

El arbol de problemas lo podemos observar en la figura 2, este evalla
la relacién que existe entre la causa y el efecto de cada una de las
acciones que realizan las personas involucrados en la puesta en
marcha y funcionamiento del proyecto. Una técnica adecuada para
determinar las causas y efectos, una vez definido el problema central,
es la lluvia de ideas. Esta técnica consiste en hacer un listado de todas
las posibles causas y efectos del problema que surjan luego de haber
realizado un diagnostico sobre la situacidn que se quiere ayudar a
resolver. Luego de ello, se procedera a depurar esta lista inicial para
finalmente organizar y jerarquizar cada uno de sus componentes bajo
una interrelacion causa-efecto. En esta parte del trabajo se debe contar
con el apoyo de literatura y estadisticas, asi como un diagnostico del

problema y la experiencia de proyectistas o expertos en el tema.



Figura 2. Arbol de problemas

Baja utilizacion de los subproductos del café que
cuentan con potencial de ser utilizados y que
contaminan al medio ambiente

/

4

A

A

Contaminacion de agua de
escorrentia y subterranea.

Focos de contaminacién con
olores fétidos

A

Proliferacion de plagas y
enfermedades

i

A

Poca generacion de ingresos econémicos
derivados de los subproductos de café

Efecto visual negativo por el
amontonamiento de los desechos.

A

Escaso manejo, uso y aprovechamiento de la pulpargeada en la fase de

beneficio himedo del café.

A

A

Poca divulgacion de
la informacion ya
existente

Pocas entidades que
capaciten en el tema

Poca investigacion en
el aprovechamiento de
los subproductos

Fuente: Elaboracion propia

Escaso
aprovechamiento de
la pulpa de café

Le
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3.3. Arbol de Objetivos

Para la elaboracion de este proyecto fue necesaria una planificacion
de varios objetivos, con estos fue necesario el jerarquizar de forma
l6gica el conjunto de los mismos que convergen en la consecucion de

un objetivo de nivel superior.

Por esta razon, la forma tipica de representar el sistema de ideas es
mediante una arborescencia denominada arbol de objetivos el cual se
presenta en la figura. 3. El arbol de objetivos esta enfocado en el
aprovechamiento de la pulpa de café como materia para la produccion

de abono organico a través de la lombriz coqueta roja.



Figura 3. Arbol de objetivos

Se utilizan eficientemente los subproductos del
café que cuentan con potencial de ser utilizados
y que contaminan al medio ambiente

;

A

A

Reduccion de la contaminacion de
agua de escorrentia y subterranea.

Reduccion de los focos de
contaminacioén y sus olores

A

Disminucién de plagas y
enfermedades

i

A

Aumento de la generacion de ingresos
econémicos derivados de los subproductos de

café

Se elimina el efecto visual negativo por el
amontonamiento de los desechos.

4

Se ha mejorado el manejo, uso y aprovechamiento tepulpa generada en la

fase de beneficio humedo del café.

A

A

Existe mayor divul
de la informaci6
existente

gacion Generaciéon de material

nya ely informacion de
apoyo a la capacitacion

Aumenta la investigacion
en el aprovechamiento de
los subproductos

Fuente: Elaboracion propia.

Incrementa el
aprovechamiento de
la pulpa de café

6¢
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3.4. Matriz del marco légico

Empleando la matriz del marco légico como guia metodoldgica se
pueden disefar correctamente los objetivos del proyecto. Estos se
clasifican, siguiendo un orden jerarquico, en fin, propdsito, productos y
actividades. En esta matriz presentamos los objetivos con sus
respectivos indicadores y medios de verificacion, asi como las
actividades correspondientes a los objetivos especificos, mismos que

pueden apreciarse en el cuadro 5.



Cuadro 5. Matriz del marco l6gico
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Medios de

Resumen Indicadores P Supuestos
verificacion

Fin: Mejorar el
aprovechamiento de un La implementacion
subproducto del beneficio del rg acto retine
himedo como lo es la pulpa las P )::ondiciones
del grano de café, para la

S . deseadas para su
generacion ingresos implementacion
adicionales, disminuyendo siel?1do viable
los efectos negativos al . ,

. . financiera y
medio ambiente que se ambientalmente
produce al no tratarlo en los '
beneficios himedos de café.

Propésito: Aumentar la No  se enera
rentabilidad de la unidad de AP st
producciéon de la finca por neg?ativo parg la
medio de la utilizacion de la uesta en marcha
pulpa de café para gel rovecto
transformacion, utilizando la Losp yindic.adores
lombriz coqueta roja en la -
elaboracion de econémicos  son
. . ositivos ara
lombricompost y mitigar los Eealizacic’)n pdel
impactos ambientales.
proyecto
Resultados: Produccién | Cantidad ~ de Er’fl';f era
Incrementar el de abono | lombricompost Eara la produccion
i organico. roducido. -
Sprov;a,chamlento de la pulpa g p de lombricompost.
e café.
Disminucion | Disminucion L
Reduccién de los
de la | notable en el

Mitigacion de los impactos
ambientales negativos que
se producen en el beneficio
humedo de café.

contaminacio
n ambiental y
visual.

mal olor y el
efecto  visual
negativo.

impactos negativos
del mal manejo de
los residuos del
beneficio himedo.

Actividades: Ver
Cronograma de actividades.
(Ver anexos No. 2).

Ver
“Presupuesto
de inversidn
inicial”.

Verificacion a
nivel de
campo.

Implementacion
del proyecto.

Fuente: Elaboracién propia.
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4. METODOLOGIA

En esta seccion se describe los procedimientos que fueron aplicados
para la obtencion de la informacién a través de entrevista con el
propietario de la finca, observacibn de campo y a la revision
bibliografica realizada, en la cual de forma sistematica se describen los

pasos que fueron necesarios para su analisis.

4.1. Tipo de Investigacion.

El enfoque con el que se aborda este trabajo es aplicable al método
inductivo, ya que es un razonamiento que partiendo de un caso
particular, se realza toda esta informacion en conocimiento general,
para establecer las condiciones necesarias. ElI método inductivo
estudia los caracteres y/o conexiones necesarias del objeto de la
investigacién, relaciones de causalidad, entre otros. Se apoyo en la

observacion y la experimentacion.

El trabajo se basé en documentos proveidos por la Universidad de San
Carlos de Guatemala (USAC), la Asociacion Nacional del Café
(ANACAFE) y otras fuentes. Esta busqueda de informacién se clasifica
en primaria y secundaria. Como fuente primaria de informacion, se
tomoO en cuenta las diferentes entrevistadas llevadas a cabo con el
propietario de la empresa. Y como fuente secundaria todo los

documentos revisados para el tema.
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4.2. Objetivos de la Investigacion.

4.2.1. Objetivo General.

Evaluar la pre-factibilidad de un proyecto para el aprovechamiento de
la pulpa de café en la produccion de lombricompost, utilizando la pulpa

como medio de alimentacion de la lombriz coqueta roja.

4.2.2. Objetivos Especificos.

1. Establecer el nivel de competitividad del precio del quintal de
lombricompost con el mercado local.

2. Analizar el proceso de produccién de lombricompost, a través de
la utilizacion de pulpa de café como materia prima.

3. Determinar el impacto ambiental que se genera con la
implementacion del proyecto dentro de la empresa.

4. Generar indicadores financieros para determinar la factibilidad
del proyecto de produccion de lombricompost, utilizando la pulpa

de café como materia prima.

4.3. Justificacion.

En el proceso de beneficiado humedo, por cada fruto de café maduro
se produce 40% de pulpa, 18% de mucilago (mieles), 18% de agua,
20% de café oro y 4% de cascarilla o cascabillo en peso *.
Actualmente se estan haciendo estudios para darle el mejor manejo a
las aguas mieles (agua + mucilago), por medio de las Plantas de

tratamiento de aguas residuales (PTAR) que son parte fundamental en

21 Asociacion Nacional del Café (ANACAFE), 2007. Manual de manejo de café. Guatemala.



los beneficios humedos tecnificados y ecologicos. La pulpa, que
conforma el mayor porcentaje en peso del fruto de café, normalmente
es acumulada o amontonada cerca del beneficio o de la plantacion y
después de la cosecha (dos o tres meses después) es aplicada
directamente a la banda de fertilizacion de las plantas. De esta manera,
la pulpa se encuentra en el proceso de fermentacion o descomposicion
y alcanza altas temperaturas que pueden dafar las raices de las
plantas. En otros casos, es vertida a arroyos o barrancos provocando

contaminacion ambiental.

El uso de la pulpa para la produccion de abono organico por medio de
la lombriz coqueta roja, justifica el presente trabajo, ya que se le dara
mejor uso, serd una fuente de alimento y lecho de reproduccion de la
lombriz y se obtendra un producto de alta calidad nutricional para
nutricibn vegetal de las plantas, ademas de representar un beneficio

economico y de desarrollo importante para la empresa.

4.4. Metodologia del trabajo

4.4.1. Método.

La investigacion se inicio con revision bibliografica tomando en cuenta
varios sitios de informacion, posterior a esto se analizé y se clasifico
generando el marco de referencia del proyecto. El proyecto tiene como

referencia el método inductivo.

En base a la informacién colectada se realiz6 un proyecto de pre-

factibilidad evaluando la produccién de abono organico a través de la
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utilizacion de la pulpa de café procesandola a partir de la lombriz

coqueta roja.

4.4.2. Instrumentos.

Se revisaron fuentes de informacién tales como: revistas, estudios
economicos de las entidades locales regionales y nacionales del sector
cafetalero, como la asociacion nacional del café (ANACAFE). Y la

informacion procesada en el campo de estudio.

4.4.3. Procedimiento

Para la obtencion de la informacion desde el inicio fue necesario seguir
con los pasos siguientes con el proposito de plantear al final las

recomendaciones necesarias:

a) Obtencion de la informacion.

b) Ordenar los informes.

c) Elaboracién de cuadros resumenes para su analisis.

d) Vaciado de la informacion en los cuadros.

e) Hacer el andlisis descrito para medir la Tasa Interna de Retorno
(TIR), el Valor Actual Neto (VAN) y Relacién Beneficio Costo del
proyecto (R B/C).

f) Discusién de los resultados obtenidos al tomar como base la
informacion proporcionada por el andlisis de datos.

g) Elaborar conclusiones y recomendaciones.
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5. ESTUDIO DE MERCADO

Este tipo de lombriz es cultivada en criaderos especializados, en los
cuales la lombriz es alimentada con desechos organicos fermentados.
Los criaderos pueden ser ubicados en cualquier lugar que cuente con
la suficiente cantidad de desechos organicos que sirvan de alimento a

las lombrices.

En Guatemala, la mayoria de los criaderos se encuentran en fincas con
crianza de animales y productos agricolas, por lo que generalmente la
alimentacion de la lombriz es una mezcla de estiércol con desechos
vegetales. Para la producciéon de harina es preferible utilizar lombriz
alimentada exclusivamente con desechos vegetales?, esto debido al

potencial de contaminacion microbiana que representan los estiércoles.

Actualmente en el territorio nacional, la lombriz Roja Californiana se
cultiva exclusivamente con fines de produccién de humus de lombriz, el
cual es utilizado como un abono o fertilizante en la produccion de
productos agricolas®®. Con el objeto de obtener informacioén sobre la

disponibilidad de lombriz Roja Californiana (Eisenia fetida) en

Guatemala, se recurrio a la Asociacion Nacional del Cafée, ANACAFE,
ya que ellos promueven el cultivo de este tipo de lombriz dentro de los
caficultores debido a que la lombriz puede muy bien ser alimentada con
pulpa de café evitando asi la contaminacién ambiental provocada por la

misma y a la vez beneficiandose con la produccion de humus.

22 Martinez, C. 1996. Potencial de la lombricultiE®mentos basicos. México.
2 psociacion Nacional del Café (ANACAFE), 2007. Manual de manejo de café. Guatemala.
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Cabe mencionar que ANACAFE es la unica entidad en Guatemala que
cuenta con informacién sobre lombricultores. Ninguna entidad
gubernamental consultada: Banco de Guatemala, Instituto Nacional de
Estadistica, Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion y
Ministerio de Economia, posee informacion sobre este tipo de cultivo a
nivel nacional. Con la informacién proporcionada por ANACAFE, la Ing.
Claudia Lorena Claveria realizd6 un sondeo entre los lombricultores a
través de una encuesta, con el objetivo de conocer el tamafio del
lombricultivo, los productos obtenidos, la ubicacién, el tipo de
alimentacion proporcionada, la disponibilidad de carne de lombriz, la
unidad de medida y el precio de las lombrices. Por medio de este
documento, se logr6é determinar la existencia de dos lombricultivos en
los que las lombrices son alimentadas exclusivamente con pulpa de
café, uno en el departamento de Quetzaltenango con 100 millones de
lombrices y otro en el departamento de Santa Rosa con 700 millones

de lombrices.?*

5.1. El producto en el mercado local

En 2002 a nivel nacional, se vendieron 4.5 millones de quintales de
café oro a US$261.8 millones. En el afio 2007 se han vendido casi 3
millones de quintales a US$298.7 millones®, segin cifras de los
informes de comercio exterior del Banco de Guatemala. En total se

registran 65 mil caficultores en el pais. En los anexos observa la

24 Claveria Cacheo, Claudia Lorena. 2005. EstudiBatgibilidad para producir harina a partir de
lombriz roja californiana. Guatemala.
25 Asociacion Nacional del Café (ANACAFE), 2005. Historia del café en Guatemala. Guatemala.



exportacion de café en oro para el periodo de 2002 al 2007 y la

distribucion de estas ventas a nivel mundial para el afio 2007.

Para la produccién de un quintal de café oro es necesario tener 4.5
guintales de café cereza. Aproximadamente el 40% del quintal de café
cereza se convierte en pulpa de café al pasar por el beneficio himedo
y por cada 2 quintales de pulpa de café se obtiene un quintal de
lombricompost. Finalmente podemos hacer la relacion que por un
guintal de café oro, se obtienen 2 quintales de lombricompost

aproximadamente.

Con toda esta informacion se calcula la oferta potencial que se puede
tener a nivel nacional para la produccion de lombricompost que se

estima alrededor de 9 millones de quintales para el afio 2002.

5.1.1. Definicién del producto.

El lombricompost es un abono organico, que ha pasado por varios
procesos de preparacion como lo es la fermentacion, y su utilizacion
como alimento para la lombriz coqueta roja siendo este digerido
obteniendo como resultado final un sustrato organico con
caracteristicas fisicas (estructura) y quimicas (nutrientes) adecuadas
para la nutricion vegetal. Este se empacara en costales de 100 libras,
el abono tendrd un alto nivel de humedad por lo que su peso en

materia seca puede variar.
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5.1.2. Los intermediarios.

Este sector de poblacién merece atencion especial, no sélo porque su
intervencidn es crucial en practicamente todos los tipos de canales de
comercializacién, sino porque se dan procesos socioecondmicos en
cuyo contexto es de esperar un incremento de este tipo de agentes.
Estos se encargan de comprar y transportar el producto a vendedores
finales o a otras areas de produccion agricola que utilicen el abono

para sus cultivos.

Este canal de comercializacion no sera empleado por la finca, la
demanda de la fertilizacibn de los cafetales empleara el abono
producido por los modelos de produccion dentro de la finca. Esto

ayudara a disminuir sus costos.

5.1.3. Exportador.

Este abono orgénico no se exporta a ningun pais y no se encuentran
registradas en la base de datos de ANACAFE. Si los caficultores se
agruparan y formaran una asociacion podrian buscar nichos de
mercado para el lombricompost con los paises fronterizos como lo son

México, Honduras y El salvador.

5.2. El &rea de mercado.

El lombricompost posee buenos margenes de ganancia para los
caficultores, debido que la materia prima es derivada de su propia

fuente del grano de café y no la aprovechan, en su mayoria es
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amontonada o tirada a los rios. La pulpa de café no tiene un costo,
solamente el costo de transporte hacia los médulos de produccion de

este abono organico.

5.2.1. Sustitutos del lombricompost

Las categorias de productos que compiten mas de cerca con el

lombricompost son:

 Bocashi
e Abono quimico
 Abonos foliares

» Estiércoles (gallina, cerdo, vaca, etc..)

5.3. Comportamiento de la demanda de la finca.

El abono producido sera utilizado por la empresa como abono a las
plantaciones de café que posee la empresa, son alrededor de 23
manzanas de terreno que se tienen que suman un area total de
161,000 metros cuadros. Se calcula aplicar un quintal de
lombricompost por 30 metros cuadrados por lo que se necesitan al

final 5,360 quintales de lombricompost.

En base a la cantidad de materia prima generada por el beneficio
hamedo, es factible mantener la produccién de lombricompost para

llenar los requerimientos de abono organico que necesita la empresa
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para mantener una buena produccién y con ello la reducciéon de la

dependencia de abonos quimicos.

5.4. Comportamiento de la oferta de la finca.

Para el afio 2007 la empresa compro 23,600 quintales de café maduro
y para el afio 2008 se registré una venta de 25,000 quintales de café.
En base a la compra del aiio 2007 se calcula una materia prima de
10,000 quintales de pulpa. En base a registros proporcionados por
ANACAFE la relacién de quintales de pulpa con lombricompost es de
dos a uno (2 de pulpa = a uno de lombricompost). En base a este dato
se podria tener una produccion bruta de 5,000 quintales de

lombricompost por afio de ejecucién del proyecto.

5.4.1. Situacion futura de la oferta de la finca.

Tomando en cuenta que se tiene varios afios de almacenar la pulpa de
café a un lado del beneficio humedo, se orienta la produccion a un
proceso constante de produccion todo el afio. Con la cantidad de
materia prima almacenada y con la materia prima que se produce cada
afio, la produccion del abono se puede mantener minimo por cinco

afios de produccion.

5.5. Balance de la oferta y demanda proyectada.

En el siguiente cuadro se resumira el balance de la oferta y de la

demanda dentro de la empresa.



Cuadro 6. Balance de oferta y demanda en la finca

Ao 1 Afo 2 Afno 3 Afo 4
(qq) (qa) (qq) (qa)
Demanda 5,360 5,360 5,360 5,360

Oferta 5,000 5,000 5,000 5,000
Diferencia -360 -360 -360 -360

Fuente: Informacion propia, datos proporcionados por el propietario.

La finca consumira la cantidad total de la produccién de lombricompost
gue se elabora. Se tiene un déficit de 360 quintales de abono siendo el

6.7 % de la totalidad demanda.

El lombricompost faltante se compra al precio de mercado en el

momento que sea necesario para su uso dentro de la finca.

5.6. Comportamiento de los precios.

El precio de un producto aumenta con el pasar del tiempo. Esto ha
afectado el aumento de los precios del lombricompost para el afio 2002
el costo de un quintal de este abono era de Q 40.00%° y para el afio
2010 el precio era de Q 50.00 en los diferentes lugares del pais. En el
mes octubre del afio 2011, el precio del lombricompost rondaba por Q

60.00 quintal de abono

26 Octavio, Damian.. 2005. Estrategias exitosas de pequefios productores de café. Guatemala
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Cuadro 7. Precios de lombricompost del afio 2004 al 2010 (valores en Q.)

ANO PRECIO
2004 40
2005 40
2006 45
2007 45
2008 45
2009 50
2010 50

Fuente: Informacion propia, datos proporcionados por el propietario.

Figura 4. Precio de saco de lombricompost del afio 2004 al 2010.
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Fuente: Informacion propia, datos proporcionados por el propietario.

5.6.1. Conformacion del precio.

El precio de venta de un quintal de lombricompost es Q 50.00 y el litro
de abono foliar de Q 15.00, por cada 5 sacos se obtiene un litro de
abono foliar que es un sub-producto de este proceso, el cual no se

cuantifico.



5.6.2. Elasticidad de los precios.

Practicamente todos los productos tienen una curva de demanda
precio con pendiente negativa lo que significa que ante una alza de
precios se reduce la cantidad demandada. Otros factores como la
publicidad, el ingreso de las personas y la actividad de los productos
sustitutos pueden afectar la demanda con igual o mayor intensidad que
el cambio en los precios. El asunto a considerar es cuanto mas es
posible vender si se reducen los precios en cierta cantidad y por lo
contrario en cuanto se reducen las ventas ante un aumento de los
precios?’. Para este producto la demanda es Elastica, ya que si
aumenta el precio del saco de lombricompost, disminuye la cantidad

demanda con los agricultores de este abono.

5.7. Andlisis de la comercializacion.

El producto es envasado en costales plasticos con un peso de 100
libras. El llenado de los sacos se realiza en la finca productora de
lombricompost, en base a la cantidad de producto que se necesitara
vender asi seria la cantidad de personal necesario para a tender esta

demanda.

Al tener ya disponibles los quintales de abono pueden seguir varios
caminos de comercializacion, destacando: a) del productor,
posteriormente intermediario y finalmente vendedor y b) del productor

al productor.

27 Scott Besley y Eugene F. Brigham. 2005. Fundamentos de Administracién Financiera. Florida.
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Figura 5. Distribucion del abono organico siguiendo el canal de

comercializacion a.

Productor Intermediario Vendedor

Fuente: Informacion propia.

Figura 6. Distribucion del abono organico siguiendo el canal de

comercializacion b.

Productor Productor dentro de

la finca.

Fuente: Informacion propia, datos proporcionados por el propietario.

El canal de comercializacion de la empresa se enfoca en la figura 6, es
importante sefialar que la empresa no incurrira en costos de transporte
del abono, ya que todo el proceso de produccion sera dentro de las

instalaciones de la empresa.

Para los agricultores, la utilizacion de este abono organico como
fertilizante dependera si se enfocan en el canal de comercializacion de
la figura 5. En este canal de comercializacidon se incurre en el pago del
transporte, el precio dependera de la cantidad de abono que se cargue
en el flete. Entre mas abono se transporte en el camion menor sera el

costo unitario de transporte.
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5.8. Resumen.

El lombricompost procesado por la empresa Belcasa, sera utilizado
como fuente de fertilizacion para los cafetales que posee la misma
empresa. La demanda de lombricompost se estima alrededor de 5,360
quintales de abono por afo. La oferta que se estima por afio es 5,000
guintales de abono. EIl precio que tendra cada quintal de abono para
finca sera de Q 50.00.
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6. ESTUDIO TECNICO

6.1. Localizaciéon dela empresa de estudio.

La empresa se ubica en el kilbmetro 65 carretera Interamericana a el
Salvador, Aldea Los Dolores, Municipio de Villa Canales, en el
Departamento de Guatemala. La carretera es completamente de

asfalto. En el anexo 3 se indica como llegar a la finca.

Figura 7. Ubicacion de la empresa Belcasa

Image © 2008 DigitalGlobe
© 2008 Europa Technologies

"Google

Funtero 14:21:04.10° N 90°34'17.24°0 elev. 1321 m Secuencia |||[|{]||| 100% Alt. ojo 1.51 km

Fuente: Google Earth 2010.

6.2. Descripcion de las actividades.

Para llevar a cabo este proyecto de produccion de lombricompost es

necesario realizar las siguientes actividades.
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6.3. Flujograma de procesos.

En la figura 8. se presenta el flujo de proceso para la producciéon de
lombricompost de la empresa y en la cuadro 7 se describe en forma
detallada el diagrama de proceso productivo para la produccion del

compostaje.

Figura 8. Flujo de proceso del proyecto

Llenado de
costales con pulpa

Transporte de
costales

Llenado de
maodulos

Llenado de
costales con
lombricompost

Recoleccion de
lombrices y de
lombricompost

Siembra de
lombriz

Transporte Inspeccién de Sellado de
de qq. De lombricompost maédulos
lombricom

Medicion de
temperatura y
riego de
modulos

Control de

plagasy
enfermedades

Almacenamiento
de
lombricompost

Recoleccién
de fertilizante

Limpieza de
Fuente: Informacion propia. modulo foliar




Cuadro 8. Diagrama del proceso productivo

SIMBOLO TIEMPO DISTANCIA
) ACTIVIDAD o No. (HORAS) (MTS)
PRODUCCION DE 3
LOMBRICOMPOST, UTILIZANDO | OPERACION o 12 8.35
PULPA DE CAFE POR MEDIO j
DEL PROCESAMIENTO INSPECCION 1 1 0.15
UTILIZANDO LA LOMBRIZ
COQUETA ROJA ALMACENAMIENTO v 1 0.5
TRANSPORTE |=> 2 1 350
SIMBOLO
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD FRECUENCIA TEMPO DISTANCIA
(HORAS) (MTS) O | | A

LLENADO DE COSTALES CON PULPA DIARIO 0.5 1
TRANSPORTE DE COSTALES DIARIO 0.5 150
LLENADO DE MODULOS DIARIO 0.5 1
SIEMBRA DE LOMBRIZ COQUETA ROJA DIARIO 0.15 1
SELLADO DE MODULOS DIARIO 0.2 1
MEDICION DE TEMPERATURA DE MODULO CADA TRES DIAS 1 1
RIEGO DE MODULO DIARIO 1 1
RECOLECCION FERTILIZANTE FOLIAR CADA MES 1 1
LIMPIEZA DE MODULO CADA TRES DIAS 1 1
CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES CADA CUATRO DIAS 15 1
INSPECCION DEL LOMBRICOMPOST DIARIO 0.15 1
RECOLECCION DE LOMBRICES DIARIO 0.5 1
RECOLECCION DE LOMBRICOMPOST DIARIO 0.5 1
LLENADO DE COSTALES CON LOMBRICO. DIARIO 0.5 1
TRANSPORTE DE COSTALES CON LOMBRI. DIARIO 0.5 200
ALMACENAMIENTO DEL LOMBRICOMPOST DIARIO 0.5 1

Fuente: Informacion propia.

TS
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6.4. Mddulos de produccion de abono.

El modulo de produccién de abono organico, en este caso consiste en
una pila construida con block, hierro y cemento, con techo de lamina,
gue mide 2 metros de largo x 1 metro de ancho x 0,80 metros de alto

(ver disefo).

El fondo de la pila esta revestido de concreto con 10% de inclinacion
tanto hacia el centro como hacia un extremo, en el centro y a lo largo
de la pila, se colocé un tubo perforado de 2 pulgadas para facilitar el
drenaje de los exudados, que seran aprovechados para fertilizacion

foliar o fertilizacion diluida al suelo?®,

Estos lechos o pilas pueden también ser de material temporal como
madera, bambu, nylon, etc. Lo importante es que el mddulo este
cerrado, tanto de las paredes como del piso. En el caso de que el piso
no sea de concreto, es necesario colocar nylon en el fondo para que
las lombrices no escapen por el suelo. Si las paredes no son de block,
debe utilizarse un lienzo hecho con costales plasticos o con nylon. El
ancho del modulo puede ser de 1 metro por el largo que sea necesario
0 que permita el terreno, la altura puede variar hasta un maximo de 1

metro.

Un modulo de produccion tiene la capacidad de producir alrededor de
22 costales de abono organico ya procesado denominado

lombricompost.

28 Scott Besley y Eugene F. Brigham. 2005. Fundamentos de Administracién Financiera. Florida



Figura 9. Mddulo de produccién de compostaje.
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6.5. La semilla.

En este modulo, se colocaron 4 kilogramos comerciales de lombriz
(lombriz + sustrato) que constituyen la semilla para el inicio de la
reproduccién de la lombriz y la produccion de abono. La cantidad
puede variar dependiendo del tamafio del médulo, de la disponibilidad
de sustrato para alimento, y del precio de la lombriz que puede oscilar
entre Q80.00 y Q150.00 por kilogramo. Esta "semilla" o pie de cria, se
deposita en el fondo de la pila e inmediatamente se agrega la primera
capa de alimento o sustrato. Un parametro que puede seguirse es,
colocar 2 a2.5 kilogramos comerciales de lombriz por metro cuadrado,
pero puede empezarse con menos cantidad, si no se cuenta con

suficiente pie de cria %°.

6.6. El alimento o sustrato.

Cuando se ha colocado el pie de cria, se coloca una capa de 10 al5
cm de pulpa que debe pre-descomponerse por lo menos 30 dias antes,
para que tenga las condiciones necesarias para ser alimento de las
lombrices. Es muy importante que este sustrato tenga
aproximadamente el 80% de humedad, lo que se logra regando
abundantemente la pulpa y dejar drenar totalmente. Una prueba
sencilla para calcular esta condicién, consiste en apretar la pulpa con la

mano, que debe estar himeda pero sin escurrir agua *°.

29 Cruz Palacios, Delmar. 2008. Produccién de Abagémico por medio de cultivo de la lombriz
coqueta roja. Guatemala.
30 Cruz Palacios, Delmar. 2008. Produccién de Abagémico por medio de cultivo de la lombriz
coqueta roja. Guatemala.



Cuando las lombrices estan terminandose el alimento, se observa una
fibora amarillenta o de color café claro sobre la capa de alimento o
abono, lo que indica que debe colocarse otra capa de alimento nuevo.
Para mantener la humedad del alimento, debe regarse con unos 3 litros
de agua por metro cuadrado cada 2 6 3 dias, evitando provocar
inundacion. Es importante mencionar que si el modulo no tiene techo
formal, debe cubrirse con lamina o nylon para evitar dafios a las

lombrices®.

Puede utilizarse ademas de la pulpa, desechos de comida, residuos de
cosechas, etc. siempre que hayan alcanzado cierto grado de
descomposicion debe ponerse mucho cuidado si se usa estiércol de
ganado caprino o gallinaza, pues no son muy apetecidos por las
lombrices. Un dato importante es que para inducir la reproduccion de
las lombrices y especialmente al inicio del lombricultivo, es aconsejable

colocar como alimento, estiércol de ganado vacuno o ganado equino.

6.7. Cosecha del lombricompost.

Dependiendo de la cantidad de lombrices y el tamafio del mdodulo, asi
sera el tiempo en que el médulo se llene completamente con abono
organico, y cuando eso suceda, se procede a cosechar el
lombricompost, separando la lombriz del producto final. Para facilitar
este trabajo, se deja a las lombrices sin alimento y sin riego durante 8 a
15 dias, después, se colocan "trampas" con alimento nuevo para atraer

a las lombrices y sacarlas del médulo. El alimento nuevo se coloca

31 Cruz Palacios, Delmar. 2008. Produccién de Abagémico por medio de cultivo de la lombriz
coqueta roja. Guatemala.
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dentro de sacos para empacar hortalizas, conocidos como arpias o
sobre una tela metalica tipo zaranda para que las lombrices entren a la
trampa y separarlas del abono. Esta operacion se repite dos, tres o las
veces que sean necesarias para extraer todas las lombrices del abono,
incluyendo a las que nacen durante esos dias. Si el abono se va a
utilizar en plantaciones establecidas de cualquier cultivo, no hay ningun
problema. Sin embargo, si se utiliza para mezcla de llenado de bolsa
de almacigo de café o de otro cultivo, debe tenerse cuidado pues la
lombriz puede alimentarse de la materia organica disponible®. Las
lombrices separadas del producto final, se colocan en un nuevo lecho o
maodulo para iniciar otro proceso de produccion de abono, mientras que
el lombricompost se envasa en costales y se almacena en un lugar
fresco y seco. Debido a que parte de la riqueza del lombricompost la
constituye la abundancia de microorganismos, no es conveniente secar
el producto antes de su almacenamiento, pues debe conservar

humedad siempre®.

6.8. Control de plagas.

El mayor problema de plagas en el cultivo de lombriz coqueta roja, lo
constituyen las hormigas, pues estas pueden atacarlas y matarlas. Esto
sucede solamente si no se tiene control de la humedad y se deja secar
mucho el sustrato o alimento, pues las hormigas pueden caminar sobre
éste o internarse en él buscando lombrices y huevecillos para su

alimento. Si se observa algun hormiguero dentro del médulo, debe

32 Cruz Palacios, Delmar . Produccién de Abono org@rnacafe. 2008
33 Cruz Palacios, Delmar. 2008. Produccién de Abagémico por medio de cultivo de la lombriz
coqueta roja. Guatemala.
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sacarse con todo y alimento y destruirlo o aislarlo del lugar. En el
modulo construido para este proyecto, se construyd un pequefio canal
de concreto, alrededor de las paredes, el cual debe mantenerse con
agua para evitar la entrada de las hormigas y de otros depredadores
rastreros. Existen también otros depredadores de las lombrices, entre
los que pueden mencionarse las aves, tanto silvestres como
domesticas (gallinas), ratones, armadillos, cerdos, etc. Para evitar el
dafo de estos depredadores, es necesario proteger bien el modulo con
techo de lamina, circulacién con tela metalica si es posible y tapando la

pila con nylon negro, costales o con zaranda de metal®*.

6.9. Riego.

El riego es importante desde el inicio del proceso de produccion de
lombricompost, pues el alimento debe mantenerse con
aproximadamente 80% de humedad para que sea consumido por la
lombriz. Debe revisarse constantemente el modulo, pues la humedad
depende del tipo de drenaje, del sustrato y de la temperatura de

lugar® .

6.10. Materiales y utensilios.

* Modulo de produccién * Residuos organicos
* Recipientes plastico * Residuos organicos de cocina
* Pulpa de café * Agua

* Estiércol de animales

34 Cruz Palacios, Delmar. 2008. Produccién de Abagémico por medio de cultivo de la lombriz
coqueta roja. Guatemala
% Cruz Palacios, Delmar . Produccién de Abono ogérnacafe. 2008.



6.11. Equipo y herramientas.

*Guantes de hule * Pala Azadon

*Botas de hule * Rastrillo

Figura 10. Médulo de produccion de abono organico.

Fotografia: Delmar Cruz

Fuente: Cruz Palacios, Delmar . Produccién de Abono organico. Anacafe. 2008.
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6.13. Célculo de la produccion.

La demanda anual estimada en el estudio de mercado de este proyecto
calcula la necesidad de 5,000 quintales de lombricompost para la
fertilizacion de 23 manzanas de terreno. Se calcul6 la construccion de
60 moédulos de produccion de abono. Cada médulo tiene la capacidad
de procesar 22 costales de abono organico en un periodo de tres
meses. Por lo que se crearan cuatro ciclos de produccion en el afio. La
produccion bruta de los 60 médulos de produccién en un afio es de
5,280 costales de abono organico. Para el calculo de produccion de
lombricompost de la empresa sera de 5,000 costales de abono por
cada afo de ejecucion del proyecto. Esta cantidad de lombricompost
producido se manejara en el estado de resultados del estudio

financiero como base para las ventas del afio 1.

6.14. Resumen del estudio técnico

El estudio técnico ayudé a determinar, la ubicacion de la empresa
Belcasa estando estd en el departamento de Guatemala, en el
Municipio de Villa Canales, Aldea Los Dolores en el kilometro 65
carretera Interamericana a el Salvador. El desecho del beneficio
hamedo del grano de café, que es la pulpa se procesara por medio de
la utilizacion de la lombriz coqueta roja, con la finalidad de producir
lombricompost y en este estudio se describen los diferentes pasos de
produccion. Este es un abono organico que posee altos niveles de
nitrégeno, fosforo, potasio y elementos menores que ayudan a un buen

crecimiento y desarrollo de las plantas.
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7. ESTUDIO ADMINISTRATIVO LEGAL

El estudio administrativo legal da a conocer las bases legales que se
tienen en términos de leyes, politicas y reglamentos relacionados en el
tema del cultivo de café. Se describen también aspectos

administrativos para el funcionamiento del proyecto.

7.1. Ley del Café.

En base al decreto No. 19-69 el Congreso de la Republica de
Guatemala, considera que el cultivo de café constituye un renglén
importante en la economia nacional por lo que es necesario emitir
normas que permitan al Organismo Ejecutivo dirigir la politica
cafetalera nacional e internacional .Que la Republica de Guatemala,
como parte en convenios cafetaleros internacionales esta afecta a
compromisos y obligaciones en relacion con la produccion,
comercializaciéon y exportacion del café. Que para defender la posicion
en el mercado internacional del tipo de café de Guatemala, se hace

indispensable mantener una politica de sustentacion de precios® .

Que como consecuencia de lo expuesto se hace necesario introducir
reformas a los principios de la legislacion cafetalera vigente y dado que
el Decreto ley 449 que contiene tales principios ha sido reformado por
el decreto del Congreso de 1761, resulta conveniente para una mejor
estructuracion legal, refundir en un solo cuerpo las disposiciones que

deben mantenerse y las reformas que se hace necesario introducir. En

% Corte de Constitucionalidad. 1997. Ley del CBfégreto No. 19-69 articulo 47
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el uso de las facultades que confiere el inciso 1 del articulo 170 de la

Constitucién de la republica se decreta la ley café .

7.2. Reglamento de la ley del café.

En base al acuerdo gubernativo No. 13-70, en Guatemala el 7 de mayo
de 1970, la Asociacion Nacional del Café (ANACAFE) hace uso de sus
facultades que le confiere el articulo 189 inciso cuarto de la
Constitucion y con base en el articulo 47 del decreto numero 19-69 del

Congreso de la repUblica se acuerda el reglamento de la ley del café ¥'.

7.3. Cbdigo de trabajo.

El Decreto Legislativo 330, Cddigo de Trabajo, fue emitido por el
Congreso de la Republica durante el gobierno del Dr. Juan José
Arévalo, el 8 de febrero de 1947, publicado el dia 20 del mismo mes y
cobro vigencia el 1° de mayo de ese mismo afio. Este hecho constituyo
indiscutiblemente el precedente mas importante en el derecho laboral
guatemalteco. A través de los afios muchas han sido las reformas que
ha sufrido el Codigo de Trabajo y la ultima de las reformas de fecha 10
de noviembre de 1992 también se puede citar el Decreto 64-92. Este
tiene como objeto de acomodarlos a la doctrina y a la técnica juridica,

asi como integrarlo con los precedentes de los tribunales del ramo e

37 Congreso de la Republica de Guatemala. 1970. Reglamento de la ley del café, acuerdo gubernativo
No. 13-70.



incorporar al Derecho positivo nacional las disposiciones aceptadas por

Guatemala, al ratificar diversos convenios.

7.4. Legislacion de la empresa.

Ya que el mundo de los negocios se encuentra constantemente sujeto
a los cambios de una sociedad dinamica, todo empresario debe
asegurarse que su propia organizacidon comercial sea capaz de
enfrentar los retos necesarios del mundo competitivo. Seleccionando la
organizacién legal mas apropiada podra aumentar sus utilidades,

disminuir sus impuestos y ayudar a crecer a su organizacion.

Para Belcasa, se determiné que la mejor forma de constitucion legal de
la misma es como una Sociedad Andénima. Esto debido a que se trata
de una empresa considerada grande se requiere de una alta inversion
inicial, misma que posee una personalidad juridica distinta de los
miembros que la integran, separandola legalmente de ellos y siendo
reconocida para fines fiscales como un ente legal sujeto a impuestos.
Dentro de las ventajas de que sea una sociedad andnima se

encuentran las siguientes®.

* La responsabilidad limitada de los accionistas. Su riesgo y su
responsabilidad se encuentran limitados a la cantidad de dinero
gue cada uno haya invertido en la compafia mediante la venta de

acciones.

38 Scott Besley y Eugene F. Brigham.2005. Fundamentos de Administracion Financiera. Florida.
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« La administracion de la empresa puede centralizarse en un
consejo de directores (junta directiva), lo cual permite la seleccion
de expertos y especialistas como administradores de la empresa,
excluyendo de la administracion a cualquier persona de los

propietarios que no posea la capacidad o la experiencia necesaria.

* Mediante la venta de acciones se pueden atraer grandes capitales.

e Tiene duracién ilimitada, puesto que la organizacibn no se
disolvera a causa de la muerte o retiro de uno de los accionistas.

Las acciones se pueden transferir, ser compradas o ser vendidas.

» La sociedad anb6nima es un ente juridico capaz de celebrar
contratos, transferir intereses, demandar, ser demandada, adquirir

propiedades u otros activos en nombre propio.

7.5. Principios de administracion aplicados alain  dustria cafetalera

La administracion cobra cada vez mayor vigencia para lograr los
objetivos propuestos de una empresa, enmarcada dentro de una

optima utilizacion de los recursos disponibles.

Las empresas que se dedican a la produccion cafetalera no pueden
sustraerse a esta realidad, y ello implica un cambio que debe ser
orientado adecuadamente. Tradicionalmente, el concepto empresarial

no ha formado parte de este grupo de empresas, han sido vistas solo

39 Asociacion Nacional del Café (ANACAFE), 2005. Historia del café en Guatemala. Guatemala



como "fincas cafetaleras”, cuando en realidad son empresas, cuyo

objetivo final es producir eficientemente y generar utilidades.

7.5.1. Administracion cafetalera.

Una de las actividades mas importantes es la administracion, siendo
determinante su nivel de aplicacion para el éxito o fracaso de cualquier
tipo de empresa. Esta ofrece elementos que ayudan a iniciar y
mantener en operacién una empresa.’’ La administraciéon se puede
resumir como un proceso ordenado que permite a las personas,
encargadas de su aplicacién, mayor claridad para desarrollar sus
actividades. La optimizacién en la utilizacién de los recursos es muchas
veces la diferencia entre la buena y la mala administracion, ya que de
ello dependera en gran porcentaje de los resultados que se obtengan,

trasladados a pérdidas o ganancias.

La funcion de la administracion es lograr el mejor funcionamiento del
sistema, con el maximo de rentabilidad y con el minimo de esfuerzos y
gastos. Es, en todo caso, la aplicacion de un esquema basado en la
eficacia (hacer las cosas que hay que hacer), la eficiencia (hacer las
cosas bien desde la primera vez y al menor costo posible), lo cual se

transforma en efectividad (lograr los resultados deseados)*.

7.6. Organigrama

A continuacion se presenta el organigrama de la empresa, con el que

se trabajara para la produccion de lombricompost.

“0 Asociacion Nacional del Café (ANACAFE), 2005. Historia del café en Guatemala. Guatemala.
1 Scott Besley y Eugene F. Brigham.2005. Fundamentos de Administracion Financiera. Florida.
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Figura 11. Organigrama de la empresa

Supervisor

Trabajador de M Trabajador de
campo campo

Fuente: Informacién propia, datos proporcionados por el propietario.

Descripcion de las atribuciones de cada eslabon del organigrama de la

empresa se describe enseguida.

7.6.1. Administrador

Desempefia las funciones de gestion siguientes:

Dirige y gestiona la compra — venta de café

Mantiene relacion estrecha con los clientes de la empresa y

proveedores de recursos

Encargado de abastecer a la empresa con la materia prima y

recursos necesarios para su funcionamiento

Mantiene comunicacion con el supervisor sobre asuntos del

funcionamiento de la empresa

Contrata personal necesario



Cuadro 9. Ficha Técnica del puesto de gerente general o administrador de la empresa.
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Administrador o Gerente General

01/ 01

Fecha de elaboracion :

Gerente General Fecha de revision:
Cddigo :

DESCRIPCION GENERAL:

Es responsable de la produccién y de la administracion en general de la empresa.

ACTIVIDADES A REALIZAR:

Tiene bajo su responsabilidad el desarrollo general de la empresa, por consiguiente debera:

e Planear, coordinar e integrar todas las actividades relacionadas con la produccién,

comercializacion
» del lombricompost y por el adecuado uso de los recursos.
* Reclutar, seleccionar y nombrar personal que estara a su cargo.

» Informar en consejo los sucesos mas relevantes que puedan poner en riesgo el

proyecto o la empresa.
» Elaborar instructivos relacionados con los procesos.
» Elaborar instructivos relacionados con el control interno.
e Coordinar la unidad de ventas, el area de produccién y contabilidad
e [Otras que a consideracion estime pertinentes

REQUISITOS:
Intelectuales:

*  Administrador

» Experiencia indispensable en la produccién de café y su manejo
» Experiencia indispensable en administracion de personal

» Dispuesto a trabajar sobre metas

» Dispuesto a cumplir normas y reglamentos de la entidad.

Fisicos:
Presentar certificado de salud

RESPONSABILIDAD:
« Control de inventarios de materia prima y de productos terminados
e Elaboracion de informes , cuando le sean requeridos
e Control de los gastos.
» Velar por la actualizacién contable.

CONDICIONES DE TRABAJO:
* Ambiente agradable
* Prestaciones de Ley
»  Salario Inicial Propuesto: Q7,500.00

Fuente: Informacion propia, datos proporcionados por el propietario.
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7.6.2. Supervisor

Desempefia las funciones de gestion siguientes:

» Mantiene estrecha relacion con los trabajadores y sus necesidades

» Comunica a el sector de trabajadores con el administrador, es linea de
enlace entre ambos grupos

» Capacita al personal que trabaja en la empresa

* Informa al administrador sobre deficiencias del equipo del beneficio o
necesidades de recursos de cualquier tipo al administrador

» Gestiona cuestiones administrativas en ausencia del administrador y

complementa su trabajo

7.6.3. Trabajadores de campo

Desempefia las funciones de gestion siguientes:

* Encargados del trabajo fisico real del beneficio, este incluye llenado de
sacos, uso de maquinaria y cualquier otro proceso necesario para el
café

* Informan al Supervisor sobre necesidades encontradas en su labor o
recursos deficientes

* Mantienen comunicacion estrecha con el Supervisor sobre asuntos que

involucren el beneficio de café



Cuadro 10.Ficha Técnica del puesto de supervisor.

Supervisor 01/ 01
Fecha de elaboracion :
Supervisor Fecha de revision:
Cddigo :

DESCRIPCION GENERAL:

La produccién continua del lombricompost

ACTIVIDADES A REALIZAR:

Tiene bajo su responsabilidad el desarrollo general de la empresa, por consiguiente debera:

Cumplir con los procesos de produccién

Mantener la existencia de materia prima

Realizar y llevar registros de la produccion

Controlar la temperatura de cuartos de produccién

Designar y supervisar el trabajo de asistente y trabajadores de campo
Otras que a consideracion del gerente estime pertinentes

REQUISITOS:

Intelectuales:

Tercero Béasico

2 afios de experiencia comprobada en trabajos similares
Buenas referencias personales

Antecedentes penales y policiacos

Dominio de programas de computacién en ambiente Windows
Licencia de conducir vehiculo

Facilidad de expresion

UFisicos

Certificado médico de buena salud
No adicto a bebidas embriagantes.
No adicto a sustancias prohibidas

RESPONSABILIDAD:

De produccién continua

De los instrumentos, herramientas y documentos de la empresa.
Formatos de control y rendicion de estadisticas al Gerente General por la
actualizacion contable.

CONDICIONES DE TRABAJO:

Ambiente agradable
Prestaciones de Ley
[JSalario Inicial Propuesto: Q 2,037.54

Fuente: Informacion propia, datos proporcionados por el propietario.
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Trabajador de campo 01/ 01
Fecha de elaboracion :
Trabajador de Campo Fecha de revision:
Caédigo :

DESCRIPCION GENERAL:
El trabajo consiste en la preparacién de la materia prima para la produccion de
lombricompost y participar en el proceso productivo.

ACTIVIDADES A REALIZAR:

Tiene bajo su responsabilidad el desarrollo general de la empresa, por consiguiente debera:

* Realizar actividades relacionadas con la produccion, preparacién de materias primas

y cosecha.
» Otras que a consideracion del Gerente General estime pertinentes

REQUISITOS:
Intelectuales:

e Sexto afio primaria
» Preferiblemente experiencia en produccién.

Fisicos:

» Certificado médico de buena salud
* No adicto a bebidas embriagantes.
* No adicto a sustancias prohibidas

RESPONSABILIDAD:

* Uso adecuado de las materias primas

e Aplicacién de productos e insumos conforme a las normas e instrucciones
» Mantener las condiciones de higiene

* Realizar la cosecha del lombricompost con apego a normas.

CONDICIONES DE TRABAJO:

7 horas de trabajo

Ambiente agradable

Prestaciones de Ley

Salario Inicial Propuesto: Q 1,937.54

Fuente: Informacion propia, datos proporcionados por el propietario.
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Tomando como base el diagrama de procesos de la produccion de

lombricompost se elaboro el cuadro 11 donde describe quien o quienes

de los trabajadores estaran a cargo de los diferentes procesos de

produccion del compostaje.

Para la elaboracion de esta tabla se

plantea los siguientes codigos, que resumen a cada uno de los

implicados en cada una de las actividades de produccion. Al

administrador se le asignara la letra A, al Supervisor la letra B y a los

trabajadores de campo la letra C.

Cuadro 12. Distribucion de actividades en la finca.

S ENCARGADO TIEMPO [DISTANCIA

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
copico) | TRECUENCIA | iopas) | (MTS)

LLENADO DE COSTALES CON
PULPA Cc DIARIO 0.5
TRANSPORTE DE COSTALES C DIARIO 0.5 150
LLENADO DE MODULOS C DIARIO 0.5
SIEMBRA DE LOMBRIZ COQUETA B DIARIO 015
ROJA
SELLADO DE MODULOS C DIARIO 0.2
MEDICION DE TEMPERATURA DE C CADA TRES 1
MODULO DIAS
RIEGO DE MODULO C DIARIO 1
RECOLECCION FERTILIZANTE
FOLIAR C CADA MES 1
LIMPIEZA DE MODULO C CA%’TATSRES 1
CONTROL DE PLAGAS Y B CADA CUATRO 15
ENFERMEDADES DIAS )
INSPECCION DEL LOMBRICOMPOST AYB DIARIO 0.15
RECOLECCION DE LOMBRICES B DIARIO 0.5
RECOLECCION DE LOMBRICOMPOST C DIARIO 0.5
LLENADO DE COSTALES CON
LOMBRICOM. C DIARIO 0.5
TRANSPORTE DE COSTALES CON
LOMBRI. C DIARIO 0.5 200
ALMACENAMIENTO DEL c DIARIO 05

LOMBRICOMPOST

Fuente: Informacion propia
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7.7. Reglamento de trabajo.

- Los empleados, seran contratados por contratos de un afio.
Pendiente su renovacion en base al trabajo desempefado en el

cuatro del afo anterior.

- Los trabajador si realizan labores en las que tenga contacto con
pesticidas, plaguicidas o productos fitosanitarios toxicos, se debe
de proporcionar la informacién suficiente sobre su correcto uso y
manipulacién, eliminacion de residuos y envases vacios, riesgos
derivados de su exposicion y acerca de los sintomas que pudiere

presentar y que revelen su inadecuada utilizacion.

- Los implementos y medidas de seguridad necesarios para
protegerse de pesticidas, plaguicidas o productos fitosanitarios
toxicos, junto a los productos de aseo indispensables para su

completa remocion.

- El horario de trabajo sera de lunes a viernes de sera de 7:00
A.M. a 12:00 P.M. de la mafiana, con una hora de almuerzo y en
la tarde el horario es de 1:00 P.M a 4:P.M..

- Mantener las condiciones higiénicas y adecuadas que les
permitan mantener, preparar y consumir sus alimentos en el
area de descanso que ellos escojan.



- En caso de que algun empleado necesite algun permiso especial
debera notificarlo con anterioridad para reprogramar actividades

adecuadamente.

- Una falta injustificada de tres dias seguidos ocasionara
directamente el término del contrato. Y en caso de faltar
solamente un dia, se hara el descuento del costo del dia de

trabajo en su pago mensual.

- Estara terminantemente prohibido el consumo de bebidas

alcohol y tabaco dentro de las instalaciones de la finca.

7.8. Resumen del estudio administrativo-legal

Se cuenta con el decreto No. 19-69 el Congreso de la Republica de
Guatemala, que explica la importancia del cultivo de café para
Guatemala siendo este parte fundamental de su economia y también
se tiene el reglamento que se basa en el acuerdo gubernativo No. M de
A. 13-70 el palacio Nacional, en Guatemala el 7 de mayo de 1970 que

apoya al decreto del café.

El estudio administrativo legal se establecio el organigrama del
personal que es necesario para la produccion de lombricompost. Para
la produccion es necesario el apoyo de un Supervisor y dos
trabajadores de campo que estan involucrados directamente en la
produccion de este abono. Dentro de este estudio se realiza la
descripcion de los puestos dando a conocer la responsabilidad que

tendra cada uno en el procesamiento del lombricompost.
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8. EVALUACION AMBIENTAL

8.1. Caracterizacion de los subproductos.

Los residuos orgéanicos, tanto sélidos tomo liquidos, son de muy dificil
disposicion final por su caracter de contaminantes del medio ambiente,
sin embargo, el mejor tratamiento para cualquiera de estos elementos,
es su conversion en productos que puedan volverse a incorporar a la
naturaleza en forma reciclada. Los subproductos que se generan en el
proceso del beneficiado humedo son la pulpa, el mucilago, las aguas
de despulpado, agua del arrastre de la pulpa y las del proceso de

lavado *2.

8.1.1. La pulpa.

Dentro de los subproductos sdlidos, la pulpa es la mas voluminosa
representa el 56% del volumen del fruto y el 40% del peso®. La
composicion quimica de este residuo al sufrir un proceso de
fermentacion puede provocar que se formen cargas organicas de 20
Kg. Por quintal oro procesado, esto como un desecho sélo no
reutilizado. Se tiene la ventajas que un gran porcentaje de caficultores
la utilizan como abono organico o en forma de compostaje o bien como
lombricompost. Las aguas del despulpado pueden generar hasta un
maximo en término de demanda quimica de oxigeno (DQO) de 52,277
mg. O,/litro, equivalente siempre en términos de demanda quimica de
oxigeno (DQO) de 7.18 Kg. O,/quintal oro*.

“2 Asociacion Nacional del Café (ANACAFE), 2006. Manual de manejo de café. Guatemala.
3 Anacafe, 2005.
44 Asociacion Nacional del Café (ANACAFE), 2007. Manual de manejo de café. Guatemala.
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8.1.2. El agua miel.

El agua utilizada para despulpar y lavar se convierte en residual (agua
miel). Su naturaleza quimica esta relacionada con la descomposicion
fisico-quimica de la pulpa y el mucilago, debido a que estos dos
elementos proporcionan particulas y componentes durante el contacto
turbulento e intenso con el agua limpia. Asi se origina su aporte como
carga organica, del primer y segundo lavado, con alrededor en
términos de DQO de 43,615 mg. O)llitro, equivale a 6 Kg. de
DQO/quintal oro. Pero esta agua miel cuando es sometida al
procesamiento en los sistemas de plantas de tratamiento de aguas
residuales, se logra separar, por un lado el agua clarificada y por otro
los lodos orgénicos; estos son un buen aporte de materia organica,
nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, etc.; se pueden mezclar

con la pulpa para hacer un compost.*

En cuanto a este residuo liquido, las aguas del despulpado y de
lavado, que son las que arrastran la principal proporcion de mucilago
suelto o fermentado, requieren mas atencién para realizarles el
proceso en las Plantas de Tratamientos de Aguas Residuales (PTAR),
para asi aprovechar para abono los lodos de origen organico en estado
semisecos (oreados) y también las aguas clarificadas y neutralizadas,
previo andlisis por el laboratorio, para riegos de pastos inclusive
plantaciones café adulto, de lo contrario verterlas a afluentes con

minima carga organica®®.

5 Asociacion Nacional del Café (ANACAFE), 2006. Manual de manejo de café. Guatemala.
48 Asociacion Nacional del Café (ANACAFE), 2007. Manual de manejo de café. Guatemala.
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8.1.3. Manejo de las aguas mieles.

El tratamiento de aguas mieles se refiere a los procesos tecnoldgicos
utilizados para recuperar la calidad del agua hasta niveles aceptables
por el medio ambiente, que deberan cumplir con las normas técnicas
de calidad establecidas en la reglamentacion vigente en nuestro pais.
La planta de tratamiento consiste en la infraestructura civil y
electromecanica, disefiada y construida especialmente para lograr que

dicho tratamiento sea 6ptimo.

Este tratamiento esta constituido por diferentes unidades o etapas
secuenciales, que utilizan procesos fisicos y/o quimicos, tales como la
sedimentacion (simple o con quimicos: coagulantes o polimeros), la
filtracion y la flotacion (simple o con quimicos: coagulantes o
polimeros). Debido a su naturaleza y desde el punto de vista de
remocion de contaminantes, el tratamiento actia, fundamentalmente,
sobre los sélidos suspendidos presentes en el agua residual, no asi
sobre los sdlidos disueltos. Estos solidos organicos contaminantes, al
ser microscopicos, solo pueden ser removidos a través de accion

biologica.

8.1.4. La cascarilla o cascabillo.

El pergamino suelto es un subproducto que representa alrededor del
45. o0 5% del peso del fruto del café no representa riesgo
contaminante en el beneficio humedo y es un valioso material que
puede utilizarse como combustible sélido en el secamiento mecéanico

del café. Genera aproximadamente 4,000 kilocalorias por kilogramo.
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8.1.5. Riesgo ambiental al verter los subproductos a un cuerpo de agua.

Las aguas en su estado natural siempre poseen cierto grado de
contaminacion. Pero al ser vertidas las aguas mieles juntamente con la
pulpa a un cuerpo receptor, suministran grandes cantidades de materia
organicas que las bacterias metabolizan o descomponen, esas
bacterias para poder degradarla, consumen grandes cantidades de
oxigeno disuelto (OD). En consecuencia cuando la demanda de
oxigeno, por parte de las bacterias, es mayor que el oxigeno disuelto
en el agua, la vida bacteriana comienza a morir. No sucede esto si se

logra suministrarle aire por algiin método.

El efecto perjudicial para el cuerpo receptor se produce cuando los
requerimientos de oxigeno de las bacterias son mayores que la
cantidad natural de disolucién de oxigeno de las bacterias son mayores
gue la cantidad natural de disolucién de oxigeno nuevo en el agua.
Cuando este gas se agota, las futuras necesidades de oxigeno son
satisfechas por el oxigeno contenido en los nitratos (NOs-) y los
sulfatos (SOy4-) presentes, dando como resultado, en las Ultimas etapas
de transformacién quimica, la formacién de compuestos, como el
bisulfuro de hidrégeno (SH,), el cual es el responsable del mal olor que
producen esta agua®’. Al descargar tanto la pulpa como las aguas
mieles sobre cuerpos receptores de aguas superficiales, se corre el
riesgo de deteriorar este recurso, ya que los elementos aportados

pueden afectar el agua de la siguiente forma*®.

" Asociacion Nacional del Café (ANACAFE), 2006. Manual de manejo de café. Guatemala.
8 Asociacion Nacional del Café (ANACAFE), 2007. Manual de manejo de café. Guatemala.



1. Modifica drasticamente la acidez natural del agua a pH 2.5, a
causa del aporte de los acidos organicos (acético, butirico,
propidnico, etc.) que se producen durante la degradacion de la
materia organica en su etapa anaerobica, especificamente.

2. Se agota el oxigeno disuelto (OD) en el agua, a causa de la
necesidad de abastecimiento por parte de los microorganismos
encargados de la degradacion de la alta cantidad de materia
organica.

3. Incremento de la turbidez del agua (coloracion oscura), como
consecuente de los polifenoles presentes y de la gran cantidad

de sélidos suspendidos.

8.2. Identificacion de impactos

Durante el proceso de construccion de los modulos de produccidény en
la etapa de produccion del lombricompost puede tener impacto sobre
los recursos:

a. Elsuelo.

b. En el aire.

c. Enelagua

8.2.1. Identificacion de las fuentes generadoras de impacto y medio
ambiente.

» Excavacion y zanjeo de la cimentacion de las instalaciones.
e Emanacion de malos olores durante el proceso de

descomposicion del lombricompost.
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e Contaminacién del aire por la suspension de particulas de polvo,
cal y otros materiales que se utilizaran en la preparacion del
lombricompost

« Contaminacion por el uso de pesticidas para tratamiento de los
materiales organicos para la produccion de lombricompost

e Aguas residuales de Ila planta durante el proceso de

descomposicion del lombricompost.

8.3. Evaluacion de impactos

Para la evaluacion de los impactos se tomd en cuenta la fase de
construccion, operacion y mantenimiento. Tomando en cuenta los
impactos negativos y positivos de la puesta en marcha del proyecto en

la finca.

8.3.1. Valorizacion.

En base a la matriz de Leopold, se valoran los impactos en términos de
Magnitud e Importancia (M/I), utilizando los valores de 1-10, con las

siguientes consideraciones:

» Signo negativo (-): El verter desechos derivados del proceso de
produccion provocara efectos negativos sobre el suelo y el agua
superficial lo cual puede tener efectos nocivos para el entorno

ambiental por el dafio que provoca a los recursos naturales.
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 Signo positivo (+): Son los impactos aceptados como convenientes,
tanto en su magnitud como en su importancia. La magnitud porque
mejoran la calidad ambiental y la importancia de acuerdo al valor

subjetivo que les da la comunidad.

» Persistencia del impacto: Podria tener caracter temporal,
dependiendo de las medidas de mitigacibn a adoptar, pero la
permanencia es un factor latente que se puede convertir en un
dafo inminente por la emanacion de olores que puede despedir los
tratamientos de los materiales de desecho para la descomposicion

del lombricompost.

8.3.2 Fase de construccion

En esta fase se identificaron impactos con magnitud 8 sobre el suelo y
5 por la limpieza del terreno y con importancia no significativas. Por
otra parte se presentd un impacto de 5 e importancia de 5 por la
posibilidad de la perforacion de un pozo para extraccion de agua para
riego. Con relacion a la atmésfera, se identifica impacto sobre la
calidad por la accion de construccion de la planta con una importancia
de 2, por lo que si se toman medidas para mitigacion no resulta

significativo.

8.3.3 Fase de operacién y mantenimiento

En esta fase, se identifican impactos al ambiente que deben mitigarse

permanentemente. Estos impactos son los siguientes:
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a) Impacto al suelo: El impacto originado por la construccion de la
planta, originado por el tratamiento de material organico para

elaborar el lombricompost.

b) Impacto en la calidad de la atmdsfera: se identifica el impacto
causado por la construccién de los médulos y un impacto de
producto de la emanaciéon de olores por elaboracion del

lombricompost.

c) Impacto econdmico: La generacion de empleo identifica un
impacto positivo para la comunidad debido a los empleos que

provoca la implementacion del proyecto.

d) Impacto a la salud como producto de emanacion de olores por

descomposicion de materiales organicos.

e) Impacto en el paisaje: Se identifica un impacto en la fase de
construccion debido a la preparacion del terreno para la
construccion de la planta y por el amontonamiento de la pulpa de

café cerca del beneficio humedo.

8.4. Valoracion de los Impactos

La presente identificacion de analisis de impactos ambientales
pretende, no soélo identificar y evaluar los impactos negativos que el

proyecto pudiera generar para poder formular su minimizacion, sino



también aquellos impactos positivos que pudieran enfatizarse. La
metodologia consiste en los siguientes pasos. Elaboracion de la matriz
de Leopold, identificacion y valoracion de impactos. En cada una de las

casillas se indica:

e El impacto, ya sea positivo o negativo (+ /-) y su intensidad e

importancia valorada en una escala de uno a cinco (+/- 5).

e Su magnitud, en cuanto al efecto acumulativo del impacto para el
ambiente y la sociedad (1 a 5). En la siguiente tabla se encuentra
la valoracion de los impactos identificados siguiendo el método de

Leopold.



Cuadro 13.Valorizacion del impacto ambiental a través de la matriz 1 de Leopold

Fase de Construcciéon

Operacion y Mantenimiento
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Fuente: Informacion propia.
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Cuadro 14.Valorizacion del impacto ambiental a través de la matriz 2 de Leopold

Fase de Construccion Operacion y Mantenimiento
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Fuente: Informacion propia.
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Al realizar la multiplicacion de los valores y posteriormente su
sumatoria, observamos que la magnitud es positiva siendo esta de 32.
Se tomaran en cuenta medidas de mitigacion, lo importante es que al
realizar los trabajados en la construcciéon de los moddulos, al final

obtenemos un impacto positivo.

8.5. Medidas de mitigacion propuestas

Se presentan las siguientes medidas de mitigacion:

a) En la fase de construccion se regara el area constantemente con
el objeto de evitar que las particulas de suelo sean arrastradas
por efecto del aire.

b) Durante la preparacion del lombricompost se aplicara agua para
acelerar la descomposicion de los materiales organicos y para
evitar que las particulas de materiales sean arrastrados por
vientos

c) Para evitar problemas de ruido en la salud de los habitantes del
lugar, los moédulos se colocaran a trescientos metros de la

carretera asfaltada.

8.6. Operacion y seguridad recomendada

Los preparativos de materiales organicos seran realizados en el area
de descomposicion o de pre-tratamiento. Para ello el personal utilizara
mascarillas, guantes y overol, para evitar contacto con los productos

gue se puedan aplicar sobre los desechos organicos.
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8.7. Sistema de disposicion de desechos

Los sistemas de disposicion de desechos se describen en:

a) a) Los envases plasticos y de metal seran dispuestos en el
depdsito y cubiertos por una capa de tierra de 0.20 m.
b) b) El agua residual no sera vaciada a la red de drenajes sino

que sera canalizada a una fosa para su posterior utilizacion.

8.8. Normas de seguridad e higiene general

Las normas de seguridad e higiene son las siguientes:

a) Los productos quimicos que se usaran, seran dispuestos en una
bodega cercana al patio de descomposicidén para evitar sintomas
de intoxicacion por inhalacion de olores.

b) Para el trabajo el personal sera dotado mascarillas, overol, botas y
guantes de hule.

c) Se colocard un botiquin para el contenido minimo de
medicamentos para tratamiento de problemas en salud.

d) Las instalaciones contaran con bafios para que el personal de
ambos sexo. Los bafios seran dotados insumos basicos: agua y
jabon.

e) Las instalaciones de produccion dispondran de extinguidores para
el combate de incendios que puedan generarse principalmente en
materiales inflamables como: bolsas plasticas, bandejas vy

empaques destinados para la produccion.
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8.9. Resumen del estudio de la evaluaciéon ambiental

Al realizar la evaluacion ambiental del proyecto, en la matriz de
Leopold se determind por medio de la multiplicacion de los valores y
posteriormente su sumatoria, la magnitud del impacto generado al
medio ambiente es positiva (32). Se tomaran en cuenta medidas de
mitigacion, para los impactos que se generen en la puesta en marcha

del proyecto.

Para minimizar los dafios que se puedan ocasionar al medio ambiente
en la fase construccién se plantearon medidas de mitigacién para el
ruido y la utilizacion de los materiales. Y siempre hay que tomar en
cuenta las medidas de seguridad e higiene de las personas para

prevenir contaminacion y enfermedades.



9. ESTUDIO FINANCIERO

A continuacion se describen los datos financieros en los que se incurre

en la ejecucion del proyecto.

9.1. Calculo de ventas del lombricompost.

La produccién anual de lombricompost estimada dentro de la empresa
es de 5,000.00 sacos de abono al afio, con un precio inicial de Q50.00.
Tomando en cuenta el aumento de los precios con la competencia se
estima un incrementos del 3% en cada afio de ejecucion del proyecto.

Lo podemos observar en el cuadro 14.

Cuadro 15.Estimacion de ventas de lombricompost(valores en quetzales)

ARO |CANTIDAD | PRECIO (Q) | TOTAL
1 | 5,000.00 50.00 250,000.00
2 | 5,000.00 51.50 257,500.00
3 | 5,000.00 53.05 265,225.00
4 | 5,000.00 54.64 273,181.75

Fuente: Informacion propia, datos proporcionados por el propietario.

9.2. Costo unitario del modulo de produccion.

Para mantener una produccion de lombricompost en base a la cantidad
de pulpa producida por el beneficio humedo sera necesaria la
construccion de 60 médulos para cerrar el ciclo de produccion de tres
meses. El monto total de inversion para la construccion de los 60
modulos seria de Q 179,190.00, este valor lo observamos en el cuadro
15 que hace referencia al costo de construccion de los modulos de

produccion para la produccién de lombricompost.
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Cuadro 16. Costo unitario de mdédulo de producciéon de medidas 2 mts X 1
mts. X 0.80 mts. (valores en quetzales)

DESCRIPCION UNIDAD DE CANTIDAD PRECIO TOTAL
MEDIDA UNITARIO

Arena de rio Metro cubico 2 50.00 100.00
Parales de madera de 3 x 3 pulg. x 2.5 m Unidad 4 40.00 160.00
Reglas de madera de 3 x 2 pulg. x 3.5 m Unidad 2 40.00 80.00
Mano de obra no calificada Unidad 1 100.00 100.00
Block de 15 x 20 x 40 cm Unidad 54 5.00 270.00
Cemento Saco 3 54.00 162.00
Hierro de 3/8 (13 varillas por quintal) Varilla 4 31.00 124.00
Hierro de 1/4 (30 varillas por quintal) Varilla 2 12.00 24.00
Alambre de amarre Libra 5 6.00 30.00
[Tubo PVC de 2 pulg. Metro 2 16.00 32.00
Lamina acanalada de 6 pies Unidad 5 45.00 225.00
Clavo para lamina Libra 1 8.00 8.00
Lombriz coqueta roja Kilogramo 4 100.00 400.00
Mano de obra calificada Unidad 1 1,000.00; 1,000.00
SUB TOTAL APORTE BENEFICIARIOS

SUB TOTALES APORTE PROYECTO 2,715.00
IMPREVISTOS 271.50
TOTAL APORTE 2,986.50
COSTO TOTAL DE MODULOS Médulo 60 2,986.50 [179,190.00

Fuente: Informacion propia, datos proporcionados por el propietario.

9.3. Calculo del costo de produccion del lombricomp

ost

El costo unitario para la produccion de lombricompost es de Q10.00, en

el cuadro 16 se muestra el desglose de este valor.
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Cuadro 17. Costo unitario de producciéon de un saco de lombricompost.
(valores en quetzales)

Descripcion Costo (Q)
Pulpa de café 0.0
Agua 5.0
Plastico 2.0
Costal 3.0
Total 10.0

Fuente: Informacion propia, datos proporcionados por el propietario.

Para la estimacion del costo de produccion en cada afio de ejecucion
del proyecto, se planteé un aumento del 10% por afio. La produccion
anual sera de 5,000.00 sacos de lombricompost a un costo de Q 10.00
por saco. En el siguiente cuadro se aprecia el incremento de estos

valores.

Cuadro 18. Costos de produccion de lombricompost(valores en quetzales)

ARNO |CANTIDAD | PRECIO (Q) | TOTAL
1 | 5,000.00 10.00 50,000.00
2 | 5,000.00 11.00 55,000.00
3 | 5,000.00 12.10 60,500.00
4 | 5,000.00 13.31 66,550.00

Fuente: Informacion propia, datos proporcionados por el propietario.

9.4. Planilla de sueldo del personal

De acuerdo con el organigrama de la empresa, ésta contara con un
Supervisor y dos trabajadores de campo. Los salarios establecidos
son Q 2,174.00 para supervisor y Q 2,074.00 para los trabajadores de

campo. El salario anual de cada trabajador se muestra en el cuadro 18.
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Cuadro 19. Planilla de sueldos (valores en quetzales)

SUELDO
PERSONAL | CANTIDAD MENSUAL ANUAL
Supervisor 1 2,174.00 26,088.00
Trabajador de 2 2.074.00 49,776.00
Campo
Total 75.864.00

Fuente: Informacion propia.

Estos son los sueldos de inicio (afio 1), se programa un aumento del
3% cada afo con el objetivo de mejorar las condiciones de los tres
trabajadores de la empresa. El gerente general no se toma en cuenta
en la empresa, ya que él se dedica en su mayor parte en toma de

decisiones para el benéfico humedo y seco de la empresa Belcasa.

9.5. Costo de depreciaciéon

Para el calculo de la depreciacion se tomé en cuenta la siguiente

férmula para el procesamiento de los datos:

Valor Total de Activos

Valor de la d lacion =
ator ae la aeprectacion Numero de Afios

A continuacion se muestra en la cuadro 19 el calculo de la depreciacion

de los activos de la empresa.



Cuadro 20.Calculo de depreciacion (valores en quetzales)

Anos 0 1 2 3 4

Valor 44,797.5 44,797.5 44,797.5 44,797.5

Fuente: Informacion propia.

Los activos al finalizar el proyecto no tendran ningan valor de rescate
para la empresa. El procedimiento de depreciacion empleado para el

calculo de los montos es el método lineal.

9.6. Calculo de la tasa de rendimiento minima acept ada (TREMA)

Para el caculo de tasa de rendimiento minima aceptada (TREMA), se
tomara en cuenta la prima de inflacion de Guatemala estimada para el
afio 2012*° vy la tasa de interés mas baja que se estima en el sistema
bancario de Guatemala. A continuacion se describe en la siguiente

tabla:

Cuadro 21.Calculo de la tasa de rendimiento minima aceptada.

.. . Porcentaje
. .. Aportacion | Porcentaje J Total de
Financiamiento . dela
de capital de Tasa ‘s tasa
Inflacién
Propietario 100% 12 % 6.2 % 18.2 %

Fuente: Informacion propia.

Como se observa en este cuadro la TREMA para estimada para el

proyecto es de 18.2 %.

9 Banco de Guatemala. 2011. Valor de la inflacion para el afio 2012. Disponible en:
http://www.banguat.gob.gt . Fecha de consulta: 14.12.2011
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En el cuadro siguiente observamos el estado de resultados para el

proyecto que se esta evaluando.

Cuadro 22. Estado de resultados (valores en quetzales)

CONCEPTO ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4

Ventas netas 250.000,00| 257.500,00| 265.225,00 | 273.181,75
(-) Costo directo de producc. -179.190,00| -50.000,00| -55.000,00| -60.500,00| -66.550,00

Ganancia Marginal -179.190,00 ( 200.000,00 | 202.500,00| 204.725,00| 206.631,75
(-) Gastos de admon. y ventas 156.053,87 | 159.313,56 | 162.671,05| 166.129,25
Sueldos 75.864,00| 78.139,92| 80.484,12| 82.898,64
Cuota patronal IGSS 9.611,97 9.900,33( 10.197,34| 10.503,26
Indemnizacién 7.375,66 7.596,93 7.824,83 8.059,58
Aguinaldo 6.321,75 6.511,40 6.706,74 6.907,94
Bono 14 6.321,75 6.511,40 6.706,74 6.907,94
Vacaciones 3.161,25 3.256,09 3.353,77 3.454,39
Energia eléctrica 100,00 100,00 100,00 100,00
Papeleria y utiles 1.500,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00
Mantenimiento activos fijos 1.000,00 1.000,00 1.000,00 1.000,00
Depreciacion de activos 44.797,5 44.797,5 44.797,5 44.797,5
Ganancia antes del ISR (UAI) -179,190.00| 43.946,13| 43.186,44| 42.053,95| 40.502,50
(-)ISR (31%) -13.623,30| -13.387,80| -13.036,73| -12.555,77
(+)Indemnizacién 7.375,66 7.596,93 7.824,83 8.059,58
(+)Depreciacién 44.797,5 44.797,5 44.797,5 44.797,5
Ganancia del ejercicio -179,190.00 82.495,98 | 82.193,07| 81.639,56( 80.803,80

Fuente: Informacion propia, datos proporcionados por el propietario.




9.8. Calculo de Flujo Neto

En el siguiente cuadro se presentan los datos del flujo neto del

proyecto.

Cuadro 23. Flujo neto (valores en quetzales)

CONCEPTO ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4
INGRESOS
Ventas 0,00| 250.000,00| 257.500,00| 265.225,00| 273.181,75
Total ingresos 0,00| 250.000,00| 257.500,00| 265.225,00| 273.181,75
EGRESOS
Costo directo de produccion -179.190,00| -50.000,00| -55.000,00| -60.500,00| -66.550,00
Vcéﬁtsatlgs de administrativos y 0,00 | -103.880,72 | -106.919,14 | -110.048,71 | -113.272,17
ISR 0,00| -13.623,30| -13.387,80| -13.036,73| -12.555,77
Total egresos -179.190,00 | -167.504,02 | -175.306,93 | -183.585,44 | -192.377,95
FLUJO NETO DE FOND. -179.190,00 | 82.495,98| 82.193,07| 81.639,56| 80.803,80

Fuente: Informacion propia, datos proporcionados por el propietario.




9.9. Calculo del VAN, TIR y Relacién beneficio cost 0

Cuadro 24. VAN, TIR Y Relacidn beneficio-costo (valores en quetzales)

. Factor de Flujo Neto
Afnos Ingresos Egresos Flujo Neto Actualizacio Ingrgsos Egrgsos de Fondos
de Fondos ctualizacion Actualizados | Actualizados X
Actualizados
1,182

0 0,00| -179.190,00| -179.190,00 1,000 0,00 -179.190,00 -179.190,00
1 250.000,00| -167.504,02 82.495,98 0,846 211.505,92 -141.712,37 69.793,56
2 257.500,00| -175.306,93 82.193,07 0,716 184.307,19 -125.477,00 58.830,19
3 265.225,00| -183.585,44 81.639,56 0,606 160.606,10 -111.169,54 49.436,56
4 273.181,75| -192.377,95 80.803,80 0,512 139.952,86 -98.556,52 41.396,33
TOTAL 1.045.906,75| -897.964,33 147.942,42 696.372,07 -656.105,43 40.266,64

Fuente: Informacion propia, datos proporcionados por el propietario.

El estudio financiero presenta una TIR del 29%, una relacién beneficio
VAN Q 40,266.64 :
costo de 1.16 y el valor actual neto de Q 40,266.64. Se trabajo con una
R. B/IC 1.16 ) .
vy trema del 10%, siendo viable la puesta en marcha del proyecto
TIR 0

96
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9.9. Resumen del estudio financiero

En la evaluacion financiera del proyecto, se concluyé que si se
satisface la trema del propietario que es de un 18.2 %, la TIR del
proyecto es del 29 %, teniendo un valor actual neto de Q 40,266.64 y la
relacién beneficio/costo del proyecto es de 1.16. Si es factible la puesta
en marcha del proyecto de produccion de lombricompost utilizando la

pulpa de café como materia prima.
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CONCLUSIONES
1. El precio del quintal de lombricompost es competitivo en el area
local, este tiene un valor de Q 60.00, en cambio el precio del
qguintal de lombricompost para la empresa es de Q50.00.
Adicionalmente no se incurre en el costo de transporte del abono
de otros lugares de produccién, con esto se disminuyen los

costos para la empresa.

2. Es viable el establecimiento del proyecto de produccién de
lombricompost dentro de la empresa, porque se cumple con las
condiciones edafo-climaticas requeridas, se tienen las
instalaciones necesarias y la materia prima es suficiente para su

implementacion.

3. El aprovechamiento de la pulpa de café para la produccion de
abono orgéanico, genera un impacto positivo al medio ambiente
determinado a través de la evaluacion ambiental. La matriz de
Leopold da como resultado una sumatoria de 32 positivo. El
estudio cuenta con las medidas de mitigacion para la
minimizaciéon de impactos negativos que se generen en la
puesta en marcha del proyecto, siendo este un proyecto

ambiental.

4. En base a los datos obtenidos por el estudio financiero, los
indicadores financieros presentan que la TIR es de 33%, la
relacion beneficio — costo de 1.16 y el valor actual neto de
Q 40,266.64, dan como resultado la aceptacion del proyecto
pues cumple la TREMA del 29 % deseada por el propietario de la

empresa.
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GLOSARIO

. Activos: Un activo es todo aquel bien o derecho que posee una
persona fisica o juridica que puede convertirse en liquidez, es

decir, gue se puede valorar en términos monetarios.

Beneficiado de café: Técnicamente consiste en la serie de pasos
0 etapas de procesamiento a las que se somete el café para quitar
o eliminar todas sus capas o cubiertas de la forma mas eficiente
sin afectar su calidad y su rendimiento. Es una transformacion

primaria del grano.

. Café cereza: Es la recoleccion de los grano de café de cada una

de las plantas.

. Café pergamino: EIl grano de café liberado de su pulpa se expone
al sol durante 2-3 dias, hasta que se seca su cubierta. Este el tipo
de secado "natural" es propio de la via hUumeda para obtener el

café pergamino.

Despulpado: Proceso por el cual, se elimina la cascara que cubre

el grano de café (denominado café cereza).

Efectividad: Su origen del verbo latino "efficere", que quiere decir
ejecutar, llevar a cabo u obtener como resultado. Cuando un

individuo practica la efectividad en su trabajo, su tiempo rinde
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mucho mas y sus niveles de bienestar aumentan, ya que éste
sentira que esta cumpliendo con sus labores cotidianas de forma

eficiente.

Eficiencia: Significa utilizacién de los recursos de la sociedad de la
manera mas eficaz posible para satisfacer las necesidades y los

deseos de los individuos

Intereses: Es la suma proporcional, indicada como porcentaje del
valor nominal de un titulo, es decir, de la cantidad de dinero que
representa, que el emisor le paga al propietario de un titulo como

reconocimiento por la deuda a su favor

Liquidez: Es el total de activos existentes en la economia que
tienen la capacidad de convertirse en dinero efectivo rapidamente y
sin ocasionar ninguna disminucion en el patrimonio de sus

propietarios.

10. Productividad: Es la relacion entre lo producido y los medios

empleados (mano de obra, materiales, energia, etc.). Por eso, se
asocia la productividad a la eficiencia y al tiempo: cuanto menor
sea el tiempo que lleve obtener el resultado deseado, mas

productivo es el sistema.

11. Proveedores: Personas o empresas que abastecen de algunos

articulos necesarios.
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12. Recursos: Insumos necesarios para la produccién de un bien o

servicio.

13. Rentabilidad: Es la obtencion de beneficios o ganancias

provenientes de una inversion o actividad econdmica.

14. Saco: Embalaje flexible de papel, laminas de plastico, textil,

material tejido u otro material apropiado.

15. Utilidad: Provecho, beneficio, conveniencia, interés o fruto que
se obtiene de una cosa. El excedentealel precio de venta sobre el

costode cualquier transaccion.

16. Valores: Es decir, bienes materiales e inmateriales que poseen
valor econdmico y por ende susceptible de ser valuados en
términos monetarios. En este sentido, el término bien es utilizado

para nombrar cosas que son Utiles a quienes las usan o poseen.
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Anexo 1. Formulario de Evaluacion Ambiental Inicial.

 am W B -

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL

M!NIST:F’?\O DE AH;*BIENTE VRECUHS&S NA?URALES (Formato propledad del MARN)

Instrucciones

Para uso interno del MARN

El formato debe proporcionar toda la informacion solicitada en los
apartados, de lo contrario Ventanilla Unica no lo aceptara.

Completar el siguiente formato de Evaluacién Ambiental Inicial (EAI),
colocando una X en las casillas donde corresponda y debe ampliar con
informacién escrita en cada uno de los espacios del documento, en donde se
requiera.

Si necesita mas espacio para completar la informacién, puede utilizar hojas
adicionales e indicar el inciso o sub-inciso a que corresponde la informacion.
La informacion debe ser completada, utilizando letra de molde legible o a
maquina de escribir.

Este formato también puede completarlo de forma digital, el MARN puede
proporcionar copia electronica si se le facilita el disquete, CD, USB; o bien
puede solicitarlo a la siguiente direccion: vunica@marn.gob.gt

Todos los espacios deben ser completados, incluso el de aquellas
interrogantes en que no sean aplicables a su actividad (explicar la razon o las
razones por lo que usted lo considera de esa manera).

Por ningin motivo, puede modificarse el formato y/o agregarle los datos del
proponente o logo(s) que no sean del MARN.

No. Expediente:

Clasificacion del Listado Taxativo

Firma y Sello de Recibido MARN

INFORMACION LEGAL

1.1. Nombre del proyecto obra, industria o actividad:

Produccion de lombricompost, utilizando como materia prima la pulpa del grano de café cereza.

111 Descripcion del proyecto, obra o actividad para lo que se solicita aprobacion de este instrumento

Se construiran 60 médulos de produccion de lombricompost de 2 mts. largo x 1 mts. de ancho x 0.8 mts de alto. Los materiales a
utilizar son hierro, block, arena, piedrin y cemento. Esto ayudara en el procesamiento de la pulpa de café en abono organico,
utilizado en la nutricién vegetal de las plantas de café de la finca.

1.2. Informacion legal:
A) Nombre del Proponente o Representante Legal:

Lic. Mauricio Evans

B) De la empresa:

Razédn social:

Belcasa

Nombre Comercial:

Numero de Identificacion Tributaria (NIT): 2488481-2
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1.3 Teléfono Fax Correo electrénico: 5768 — 0477, casbarjosdav@yahoo.es

1.4 Direccion de donde se ubicara el proyecto:

La empresa Belcasa ubicada en el departamento de Guatemala, en el Municipio de Villa Canales, Aldea los Dolores en
el kildmetro 65 carretera Interamericana a el Salvador. La carretera es completamente de asfalto, donde se ubica el
proyecto.

Especificar Coordenadas UTM o Geograficas

Coordenadas UTM (Universal Transverse de|Coordenadas Geograficas Datum WGS84
Mercator Datum WGS84
14°21°04.10” N

90034'17.24” O

1.5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal)

9 av. 20—18 zona 11, Colonia Mariscal

1.6 Si para consignar la informacion en este formato, fue apoyado por una profesional, por favor anote el nombre y profesion del
mismo
Ing. José David Castillo Barrera (Ingeniero Agronomo en Recursos Naturales Renovables), Colegiado 3,369

II.. INFORMACION GENERAL

Se debe proporcionar una descripcion de las operaciones que seran efectuadas en el proyecto, obra, industria o actividad, explicando las
etapas siguientes:

Las etapas de Construccion, Operacion y Abandond estan descritas en la evaluacion ambiental del proyecto, se
describe en forma detallada cada una de estas actividades.

Etapa de:
Il.1 Etapa de Construccion** Operacion Abandono ‘
- Actividades a realizar - Actividades o procesos - acciones a tomar en caso de cierre
Limpieza del terreno. Llenado de costales de pulpa y transporte. Venta del equipo utilizado.
Colocacién de materiales. Llenado de mddulos y siembra de lombrices. Venta la infraestructura.
Construccion de los modulos. Riego, limpieza, control de plagas a los médulos.
- Insumos necesarios Vaciado de abono y llenado de sacos.
Block, lamina, cemento, arena , | -  Materia prima e insumos
hierro y piedrin. Manguera, pulpa, plastico y etc.,
- Maquinaria - Productos y subproductos bienes o sevicios)
Barreno, Martillo y Otros Abono organico (lombricompost
- Otros de relevancia - Horario de trabajo
7:00 AM a 12:00 PMy 1:00 PM a 4:00 PM
** Adjuntar planos

1.3 Area
a) Areatotal de terreno en metros cuadrados: 23 manzanas
b)  Area de ocupacion del proyecto en metros cuadrados: 1500 mts?

¢) Areatotal de construccion en metros cuadrados: 120 mts?
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1.4 Actividades colindantes al proyecto:

NORTE Cultivo de Café SUR Cultivo de Café
ESTE Cultivo de Café OESTE Beneficio Himedo de café

Describir detalladamente las caracteristicas del entorno (viviendas, barrancos, rios, basureros, iglesias, centros educativos,
centros culturales, etc.):

DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, DISTANCIA AL SITIO DEL PROYECTO
OESTE)
Viviendas Norte 3 Kms.
Iglesias Norte 3 Kms
Escuela primaria Norte 3 Kms

1.5 Direccion del viento:

La direccion del viento en esta area es de norte a sur.

I.7 Datos laborales

a) Jornada de trabajo: Diurna (X) Nocturna( ) Mixta ( ) Horas Extras
El hora de trabajo es de 7:00 A.M. a 4:00 P.M.

b)Numero de empleados por jornada 3 Empleados Total empleados 3 Empleados

d) otros datos laborales, especifique

Se cuenta con un supervisor y dos trabajadores de campo

1.8 PROYECCION DE USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS...

El proyecto tendra un consumo de cuatro metros clbicos de agua al mes aproximadamente, el agua que se
utilizara de pozo propio de la finca. De ahi no se utilizara ningtin carburante.

lll. TRANSPORTE

II.1° En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de la empresa, proporcionar los datos siguientes:
a) Numero de vehiculos No aplica, no se utilizara ningtin vehiculo

b)  Tipo de vehiculo No aplica, no se utilizara ningun vehiculo
c) sitio para estacionamiento y area que ocupa No aplica, no se utilizara ninguin vehiculo

IV. IMPACTOS AMBIENTALES QUE PUEDEN SER GENERADOS POR EL PROYECTO, OBRA, INDUSTRIA O ACTIVIAD

IV. 1 CUADRO DE IMPACTOS AMBIENTALES

En el siguiente cuadro, identificar el o los impactos ambientales que pueden ser generados como resultado de la construccién
y operacién del proyecto, obra, industria 0 actividad. Marcar con una X o indicar que no aplica, no es suficiente, por lo que se
requiere que se describa y detalle la informacion, indicando si corresponde o no a sus actividades (usar hojas adicionales si
fuera necesario).
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explosivos, toxicos,

No. Aspecto impacto ambiental | Tipo de impacto Indicar los Manejo ambiental
Ambiental ambiental (de lugares de Indicar qué se hara para evitar el
acuerdo conla | donde se espera | impacto al ambiente, trabajadores y/o
descripcion del | se generen los vecindario.
cuadro anterior) impactos
ambientales
1 Aire Gases 0 particulas
olvo, vapores, - .
(p pore Dentro del proyecto no se utilizara ninglin
humo, hollin, . .
" No aplica carburante. Por lo que no se obtendra
mondxido de ases o particulas
carbono, 6xidos de g P '
azufre, etc.)
Ruido Dentro del proyecto no se utilizara ninglin
No aplica carburante. Por lo que no se realizar
ningun proceso de ruido.
Vibraciones Dentro del proyecto no se utilizara ninglin
No aplica carburante. Por lo que no se obtendra
efectos de vibracion.
Olores Proceso de
fermentacion de En los modulos El proyecto aprovecha los desechos del
material organico de produccion. beneficio himedo.
2 Agua Abastecimiento  de Aqua de pozo En los modulos Ayudara al proceso de descomposicion
agua 9 P de produccion. de la materia organica.
Aguas  residuales
Ordinarias  (aguas
residuales . . Lo
Cantidad: No aplica No se desarrollaran aguas ordinarias.
generadas por las
actividades
domésticas
Aguas  residuales
Especiales  (aguas
residuales
generadas por
servicios  publicos .
e - . No aplica. No se desarrollaran aguas
municipales, Cantidad: Descarga: N
- ordinarias.
actividades de
Servicios,
industriales,
agricolas, pecuarias,
hospitalarias)
Mezcla de las aguas
residuales . No aplica. No se desarrollaran aguas
X Cantidad: Descarga: P o 9
anteriores ordinarias.
Agua de lluvia " . No aplica. No se desarrollaran aguas
Captacién Descarga: o
ordinarias.
3 Suelo Desechos  sdlidos .
, — . No se desarrollaran actividades que se
(basura comun) Cantidad: No aplica. o
desarrollen desechos sdlidos.
Desechos
Peligrosos (con una
0 mas de las .
siquientes No aplica. No se desarrollaran
9 R Cantidad: Disposicion actividades que produzcan desechos
caracteristicas: h
. peligrosos.
COrrosivos,
reactivos,




inflamables y
bioinfecciosos)
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Descarga de aguas
residuales

(si van directo al No aplica. No aplica. No se desarrollaran aguas residuales.

suelo)

Modificacién del

relieve o topografia . . No se desarrollaran actividades que
No aplica. No aplica.

del area

modifiquen la topografia del terreno.

4 Biodiversidad

Flora
plantas)

(arboles,

Construccion de
60 médulos de
produccion.

Utilizara un area
de 1,500 mts2.

El area neta aprovechable va a ser 120
mts2 , donde se realizara el cambio. No
hay arboles en esta parte Ginicamente
guamil.

Fauna (animales)

Construccion de
60 médulos de
produccion.

Utilizara un area
de 1,500 mts2.

Con la construccion de los médulos se
afectara el area indicada. Los insectos y
roedores estaran en las partes alefiadas

de la construccion.

Ecosistema

Construccion de
60 modulos de

Utilizara un area
de 1,500 mts2.

El ecosistema que se maneja dentro del
terreno no tendra un gran cambio, porque

produccion. ¢l area de influencia es pequefia.
5 Visual Modificacién del iy . . .
L Construccion de PR El cambio del paisaje sera la
paisaje . Utilizara un area Iy .
60 modulos de 2 construccion de los modulos de
" de 1,500 mts2. o
produccion. produccion.
6 Social Cambio ]
modificaciones
sociales, L . .
o No se hara ningin cambio en actividades
econoémicas y . . . A o
culturales No aplica. No aplica. sociales, econdmicas, culturales y sitios
) ’ arqueoldgicos.
incluyendo
monumentos
arqueologicos
7 Otros

NOTA: Complementaria a la informacion proporcionada se solicitan otros datos importantes en los numerales siguientes.

V. DEMANDA Y CONSUMO DEENERGIA

CONSUMO
V.4 Consumo de energia por unidad de tiempo (kWihr o kW/mes)
eléctrica

No aplica. No hay consumo de energia

V.2 Forma de suministro de energia

a) Sistema publico
b) Sistema privado
C) generacion propia

V.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o inyectores eléctricos?
Sl NO X
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V.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?

No aplica. No hay consumo de energia eléctrica

VI. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD

V1.1 Efectos en la salud humana del vecindario:
a) la actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio

b) ':]Ia actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores
c) ':]Ia actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores

Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, identificar que o cuales serian las actividades riesgosas:

La actividad que se realizara no utilizara ningun material que provoque dafios a la salud de las personas, asi como los

trabajadores de la empresa

V1.2 En el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo puede estar expuesto?

a) inundacién () b) explosion ( ) c) deslizamientos ( )

d) derrame de combustible ( ) e) fuga de combustible ( ) d) Incendio ( ) e) Otro (
)

Detalle la informacion explicando el por qué? No aplica. No est4 cerca de ninguna de estas actividades

V1.3 riesgos ocupacionales:

:]Existe alguna actividad que represente riesgo para la salud de los trabajadores

:]La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores
—lLa actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores
K| No existen riesgos para los trabajadores

Ampliar informacion:
No existe ningun riesgo para los trabajadores.

V1.4 Equipo de proteccion personal
VI4.1 Se provee de algiin equipo de proteccion para los trabajadores? SI (X) NO ( )
V1.4.2 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona:

Se proporcionara botas de hule, pantalén de lona, camisa de manga larga y sombrero.

VI1.4.3 ;Qué medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacién y/o trabajadores?

No existe ningun riesgo para los trabajadores y poblacién en general.

Fuente: Informacion propia.




Anexo 2. Cronograma de actividades para implementacion de proyecto

No. Actividades
1 Aceptacion de
proyecto.

Limpieza para la

2 fase de construccion.
Construccion de

3 )
maodulos.

4 Transporte de
pulpa

5 Llenado y Siembra
de modulos

6 Actividades de
cuidados de médulos

Cosecha de

7 :
lombrices

8 Llenado de costales
con abono
Transporte de

9
abono

10 lepleza de
modulos

Fuente: Informacion propia.

1T
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Anexo 3. Mapa de localizacion referencial de la empresa BELCASA.

CIUDAD DE
GUATEMALA

AIJANES

Carretera que va

al Salvadc
Santa Elena
Aldea los Barrillas V.C.
Dolores Finca BELCASA
Km. 65

Fuente: Informacién propia.
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Anexo 4. Exportacion de café de Guatemala en quintales de café oro
del periodo del afio 2002 al afio 2007..

Exportacion Realizada de café de Guatemala
En quintales oro, sacos de 60 kilos, monto de divisas
Cosechas 1999/2000 al 2006/2007
del 10. de Octubre al 30 de Septiembre

COSECHA | QUINTALES | SACOS DE | INGRESO DE DIVISAS
ORO 60 KILOS EN US DOLARES
2002/03 5,155,472 3,952,529 308,369,269
2003/04 4,311,732 3,305,661 314,855,342
2004/05 4,502,034 3,451,559 469,082,877
2005/06 4,369,922 3,350,274 463,360,178
2006/07 4,885,947 3,745,893 557,151,652

Fuente: Asociacion Nacional del Café (ANACAFE), 2007.



Anexo 5. Exportacion de café de Guatemala por pais para los afios
2006 al 2007.

EXPORTACION DE CAFE DE GUATEMALA POR DESTINO

COSECHA 20068/2007
4,885,947
Quintales ore

Japdn
10% Resto dal Mundo
3%

Canada
7%

Estados Unidos
50%

Otros Europa
15%

Paises Bajos
2%

Paiges Nardicos

Alemania 58

8%

Fuente: Asociacion Nacional del Café (ANACAFE), 2007.
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