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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

°C Grados centigrados (Celsius)

h/h Horas hombre (medida de trabajo)

= Igual a

kg Kilogramo

kWh Kilowatt hora (medida de energia)

Ib Libra

I Litro

Mz Manzana (10,000 varas cuadradas)

> Mayor a

Mbps Megabits por segundo (velocidad de carga o
descarga)

Mb Megabytes (capacidad de almacenamiento o

procesamiento)

< Menor a

m Metro

m2 Metro cuadrado
m3 Metro cubico

Vi



aq Quintal (100 Ib)
™ Tonelada métrica (1,000 kg)

vVr2 Vara cuadrada = 0.69 m2
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Adaptacién

Aguas del afluente

Aguas mieles

ANACAFE

Android

API

GLOSARIO

Es un proceso en el que un ser vivo resiste a los
cambios en su entorno y modifica sus practicas e

incluso su fisonomia con el objeto de sobrevivir.

Son las aguas limpias o que no han sido usadas
antes, que provienen de distintas fuentes y que
ingresan, en este caso al beneficio humedo para

limpiar el grano de café.

Son las aguas residuales del beneficio himedo de
café. Contienen importantes volumenes de materia
organica en dilucibn o en suspension a causa del

proceso del despulpado y del lavado del grano.

Asociacion Nacional del Café. Organizacion gremial

de los caficultores de Guatemala

Sistema operativo inicialmente desarrollado por la
empresa Android Inc. y luego adquirido por Google
para competir en el mercado de los SmartPhones o

teléfonos inteligentes.

Por Application Programming Interface. Es un
conjunto de comandos, funciones y procedimientos

(protocolos) que cumplen un objetivo especifico, para

IX



API REST

App

ArcGIS

Backend

Beneficio himedo de

café

que puedan ser utilizadas por otro software. Estan
encapsuladas y ayudan al programador a evitar

escribir codigo desde cero, este se limita a invocarlas.

O API RESTFUL, es un servicio web en el lado del
servidor o el Back End. Puede ser usada por cualquier
solicitud que siga un método HTTP, para realizar una
determinada tarea y devuelve resultados en HML o
JSON.

Por Application. Es un paquete de programacion que
efectda una funcién especifica directamente para un
usuario final o en algunos casos para otra aplicacion.
Puede ser auto contenida o bien un grupo de
programas. También, se usa el término Apk cuando

esta escrita para el sistema Android.

Es un producto de la firma ESRI para gestionar los
Sistemas de Informacién Geogréafica, SIG, o0

Geographical Information Systems, GIS

Consiste fundamentalmente en tres partes: el
servidor, los procesos internos y la base de datos. Se
comunica con el Front End para recibir solicitudes y

enviarle resultados de base de datos.

Es una de las cuatro etapas de la industria del café.

En este, el grano es despulpado, lavado y secado

X



Browser

C.A.F.E Practices

Cascabillo de café

Cloud Computing

DABI

previo a su ingreso al beneficio seco. El producto final

es el café en pergamino.

Es un programa interactivo con una interfaz gréafica
gue despliega archivos HTML. Se usa en la World
Wide Web e interactta via HTTP.

Por Coffee And Farmer Equity Practices. Es una
practica de evaluacién de cumplimiento de normativa
ambiental y social promovido por la transnacional
Starbucks Inc. para certificar el café que compra de

sus proveedores y que distribuye en sus tiendas

O cascarilla, es un subproducto del beneficiado en
seco del café que luego es utilizado en el beneficio
hamedo como combustible en las secadoras de eje

horizontal tipo Guardiola.

O computacion en la nube, es un paradigma que
permite a un usuario su integracion a una red de

servidores remotos comunicados mediante internet.

Diagnostico ambiental de bajo impacto. Estudio de
evaluacion de impactos ambientales y sociales
aplicable a actividades productivas ya en operacion
con impactos de intensidad media a baja.
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DataBase

DR CAFTA

EIA

Fiabilidad

FrontEnd

O base de datos, es un programa que almacena
datos de una manera estructurada o no estructurada

y los devuelve a requerimiento del usuario.

Por Dominican Republic and Central America Free
Trade Agreement, o Tratado de Libre Comercio entre
los Estados Unidos de América y los paises de

Centroamérica y la Republica Dominicana

Por Environmental Impact Assessment o estudio de
evaluacion de impactos ambientales. Es un
documento técnico que se presenta ante la autoridad
ambiental; en el caso de Guatemala, al Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales, en el que se
documenta la viabilidad ambiental de una actividad
productiva (que no se encuentre en operacion, sino
en fase de disefo). Su resultado final es la licencia

ambiental.

Aplicado al disefio del prototipo. Se refiere a generar
confianza entre los caficultores sobre las garantias de

seguridad y privacidad de sus datos.

Son las tecnologias del lado del usuario en las
aplicaciones, basicamente HTML, CSS y JavaScript.
El Front End se comunica con el servidor mediante
APIs o librerias que le devuelve al usuario los

resultados solicitados.
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FuelPHP

Funcionalidad

Gl

G2

G3

G4

Es un framework de cédigo abierto, muy simple y
flexible que se ha escrito en PHP. Sirve para facilitar

la creacion de una APl REST.

Aplicado al disefio de un prototipo. En este caso no
se refiere a la operacion correcta de la herramienta
tecnoldgica, sino a que esta ayude efectivamente al
productor a identificar los elementos de su sistema
productivo, que deben de ser atendidos para cumplir
con las normas ambientales que le ayuden a
introducir a su empresa en el ambito de la

sostenibilidad.

O primera generacion de tecnologia de telefonia

movil, en formato totalmente anélogo.

O segunda generacién de tecnologia de telefonia
movil. Pasa de una tecnologia analoga a digital.
Permite no solo transmisién de voz, sino también
datos o archivos digitales cortos como los SMS y

algun trafico de documentos multimedia MMS.

O tercera generacion de tecnologia de telefonia movil.
Ofrece altas velocidades en la transmision de voz y
datos en forma paralela mediante la tecnologia
UMTS.

O cuarta generacion de tecnologia de telefonia movil.

Esta basada integramente en el protocolo IP, es decir
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G5

GUI

HTMLS

HTTP

HTTPS

que utiliza tecnologias moviles y fijas y se aprovecha
de esa interaccion para mejorar las velocidades de
carga y descarga. Se apoya en los estandares GSM
y CDMA.

O quinta generacion de tecnologia de telefonia movil.
Actualmente (2019) se encuentra en proceso de
estandarizacion y en fase de prototipo. Sera un
estandar que hara posible el Internet de Las Cosas
(1oT).

Por Graphic User Interface. Es un programa
informatico que interactia con el usuario, utilizando
un conjunto de imagenes y objetos gréficos para
representar la informacion y acciones disponibles. Su
objetivo es crear un entorno visual para comunicarse

con el sistema operativo.

Es la quinta versidn estable del estandar original de

HTML (HyperText Markup Language).

Por Hypertext Transfer Protocol. Se considera un
medio de transferencia de datos relativamente
inseguro y susceptible a ataques e intrusiones

maliciosas.

Por Hypertext Transfer Protocol Secure. Utiliza un
cifrado basado en la seguridad de textos SSL/TLS

para crear un canal encriptado.
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10S

IDE

Impacto ambiental

Java

JSON

KPI

Por Intelligent Operating System. Sistema operativo

propio de la empresa Apple.

Por Integrated Development Environment. Es un
entorno de desarrollo para aplicaciones que combina
varias herramientas de programacién en una sola

interfaz grafica del usuario (GUI).

Es una modificacion, que puede ser positiva o
negativa, sobre los recursos naturales y/o sobre las
personas como consecuencia de un proceso de

transformacioén industrial o comercial.

Es un lenguaje de programacion de uso general,
concurrente, orientado a objetos, que fue disefiado
para tener tan pocas dependencias de

implementacion como fuera posible.

Por JavaScript Object Notation. Es un formato ligero
de intercambio de datos, que es mucho mas liviano
gue el XML. Se usa para enviar solicitudes y recibir
resultados de consultas entre el Front End y el Back

End y viceversa.

Por Key Performance Indicators o indicadores clave
de desempefio. Son cifras cuantitativas que se
generan a partir de por lo menos dos variables y que
permiten establecer parAmetros que den informacion

del desempefio de una actividad en tiempo presente.
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Lefa

LCA

Listado taxativo

LTE

MARN

Es un subproducto de la finca agroforestal de cafe,
gue se genera durante el manejo de sombra y es
utilizada en el proceso del beneficio hiumedo de café
como combustible para las secadoras artificiales

como las de eje horizontal tipo Guardiola.

Por Life Cycle Assessment o informe del ciclo de vida
de un producto o servicio. Se aplica a la evaluacion
de impactos ambientales de un producto o servicio
desde su origen hasta su muerte.

O listado taxativo de proyectos, obras, industrias o
actividades. Es emitido por el MARN mediante un
acuerdo ministerial, que clasifica a la mayoria de las
actividades productivas en funcién de los impactos
ambientales que producen y les otorga un tipo de

instrumento ambiental a cumplir.

Por Long Term Evolution. Es una tecnologia de
transmision de datos de Banda Ancha inalambrica,
con un nivel de especificacion de transmisién o
recepcion de datos superiores a 3G, pero que no llega
a4G.

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales de

Guatemala.
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MDB

MS Excel

MS Word

Mucilago

Multihilo (multithread)

ONU

Open Source

Por Mobile DataBase. Es un sistema para acceso a
bases de datos remotas por medio de una conexién

inalambrica a Internet.

Es un producto de la suite MS Office que sirve para
construir hojas electronicas y sirve para almacenar

datos y realizar analisis sobre ellos.

Es un producto de la suite MS Office que sirve como

un editor de texto.

Es una sustancia con la consistencia de un gel que se
encuentra entre la pulpay el grano de café. Aporta la
mayor cantidad de materia organica a las aguas

mieles.

Es una caracteristica de algunas bases de datos, en
las cuales los procesos tienen diversas vias de
ejecucion. Si uno de ellos deja de correr no se cae
toda la aplicacion, sino que simplemente se corta esa

vertiente y el proceso continda.

Organizacion de Naciones Unidas.

Es una fuente de recursos de desarrollo o de uso que
estd abierto para que sea mejorado mediante

contribuciones de la comunidad de desarrolladores.

Su uso no requiere de pago.
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Pertinencia

Power Bl

Programa

(informatico)

Prototipo de una App

Pulpa del café

PWA

Aplicado al disefio del prototipo. Debe entenderse
como la caracteristica que logre poner en el centro del
estudio a los temas torales de un EIA, aunque por
falta de espacio se posterguen los complementarios,
es decir, aquellos con poco impacto y bajo aporte de
valor agregado.

Plataforma desarrollada por Microsoft que permite
realizar analisis de datos y que despliega resultados
en forma gréfica. Esta ubicada en la nube y es movil.

Es una agrupacion ordenada de instrucciones

dirigidas a una computadora para generar resultados.

Es una maqueta que contiene todas las
funcionalidades de una aplicacién, pero que aun no
se ha integrado plenamente al sistema de informacion

final.

Es la piel en la que viene envuelto el grano del café.
Después de eliminada en el proceso de despulpado
en el beneficio humedo, puede convertirse en

fertilizante organico.

Por Progressive Web Application. Es un tipo de
aplicacion movil que no depende de un sistema
operativo en particular y a la vez es soportado por los

SO mas populares. Pueden comportarse como
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QA

Query

RDBMS

RECSA

Repository

Responsive Web

Design

aplicaciones moviles nativas sin serlo y lo hacen

mediante herramientas como Service Workers.

Por Quality Assurance. Actividades de evaluacién de
cada una de las etapas del proceso de desarrollo
(programacion) para garantizar que el producto final
sea plenamente funcional y cumpla con los

estandares de calidad.

O consulta en base de datos. Responde a un
requerimiento especifico, solicitado mediante cédigo
desde el Front End.

Por Relational DataBase Management System. Es un

sistema de gestion de bases de datos relacionales.

Reglamento de Evaluacion, Control y Seguimiento
Ambiental, que hace operativo a la Ley de Proteccion

y Mejoramiento Ambiental.

O repositorio, es un espacio centralizado donde se
almacena, organiza, mantiene y difunde informacion
digital, habitualmente archivos informéaticos, que
pueden contener trabajos cientificos, conjuntos de

datos o software.

Técnica que permite que las graficas que se generan
en las aplicaciones, se adapten automaticamente al

tamafio de las pantallas de cada dispositivo.
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SDK

Segundo paradigma

del desarrollo

Server

Smartphone

Por Software Development Kit. Es un conjunto de
herramientas de desarrollo de software, que permite
la creacion de aplicaciones moviles para un

determinado sistema operativo o plataforma.

Representa el nuevo paradigma de desarrollo (socio
econdémico), que se propone después de gque se
considera agotado al primero. Inicia después de la
segunda guerra mundial, y complementa a la
produccién y al consumo, con la persona humana y
los recursos naturales como actores fundamentales

del desarrollo.

O servidor, es una aplicacion en ejecucién (software)
o dispositivo (hardware), capaz de atender las
peticiones de un cliente y devolverle una respuesta en
concordancia. Los servidores operan a través de una

arquitectura cliente-servidor.

O teléfono inteligente. Es un dispositivo moévil que
aunque conserva la funcibn de comunicacion
inalambrica de un teléfono celular, provee muchas
mas funciones las que dependen del numero de

aplicaciones que tenga instaladas.
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SOAP

Sostenibilidad

SPA

SQL

Tl

TIC

TypeScript

Por Simple Object Access Protocol. Es la tecnologia
que se encuentra detras de los que se conocen como
Web Services. Esta disefiado para dar solucion a casi

cualquier necesidad de comunicaciones.

Es la forma de dar el mejor uso a los recursos
disponibles para obtener satisfactores a las
necesidades, sin llegar a comprometer su

disponibilidad en cantidad y en calidad en el futuro.

Por Single Page Application. Es un tipo de aplicacién
web que se desarrolla en una sola pagina y que se
presenta mediante vistas. Ofrece tiempos de
respuesta superiores, pues no necesita recargarse

continuamente.

Por Structured Query Language. Es un lenguaje de
programacion para interactuar con bases de datos
relacionales.  Permite  realizar consultas vy

actualizarlas.

Tecnologias de la Informacion

Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones

Es un lenguaje de programacion de codigo abierto
desarrollado por Microsoft, que convierte el codigo en
JavaScript, de tal forma que si el navegador ha sido

escrito en JavaScript y lee el codigo escrito en
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UNCSTD

Visual Studio Code

Web App

XML

TypeScript lo leerd y no notara la diferencia. Una de
sus mas populares aplicaciones se encuentra en el

framework Angular de Google.

Comision de Naciones Unidas para la Ciencia y el
Desarrollo de la Tecnologia, por sus siglas en inglés

Es un entorno de desarrollo integrado (IDE) que
funciona como codigo fuente ligero, que funciona con
los sistemas operativos Windows, Mac y Linux. El
ecosistema tiene incorporado TypeScript, JavaScript
y NodeJS. Se utiliza para el disefio y desarrollo de
aplicaciones ya que combina herramientas del
desarrollador en una sola interfaz grafica de usuario
(GUI).

O aplicacion web, es una version de una pagina web
que se optimiza para funcionar en los teléfonos
inteligentes, que se puede adaptar a cualquier
dispositivo y funciona independiente del sistema

operativo.

En un tiempo se consider6 el sistema mas usado para
la transmision de datos. Funciona etiquetando los
datos, de modo que la informacion pueda ser
almacenada, transmitida, procesada, visualizada e
impresa por muy diversos tipos de aplicaciones y
dispositivos. Se almacena como texto en un archivo

con extension .XML. Es un lenguaje independiente,
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no tiene un propietario y no es un lenguaje de

programacion.

XXII



XXIV



RESUMEN

El principal objetivo del presente trabajo es generar conocimiento entre los
caficultores y su entidad gremial Anacafé, particularmente, en lo que se refiere a
la gestion ambiental de los beneficios humedos de café, que les aporte
informacion suficiente en cantidad y en calidad, para tomar las mejores

decisiones que se sustenten en hechos concretos y en datos duros.

Este objetivo se concreta, para el presente estudio, en la construccion de
una herramienta de TI: la aplicacion Ambiente y Café a nivel de prototipo, a través
de la cual se captura, depura y almacena en base de datos, informacién
estratégica del proceso productivo de un beneficio himedo de café, que después
de ser analizada, hace que esta se convierta en la materia prima para la
elaboracion de estrategias y planes de desarrollo que transformen a la industria

del café en una actividad econémica ambiental y socialmente sostenible.

Y es que, para una actividad estratégica para el pais como la industria del
café, resulta ya impostergable su integracién plena al segundo paradigma del
desarrollo, lo que le abriria las puertas al segmento del mercado con las mejores
oportunidades de negocios, al mismo tiempo que le permitiria redisefiarse para
evolucionar hacia un nuevo modelo de gestion, basado en conocimiento y en

practicas sostenibles.

Para lograr tal propdsito, se propone la recoleccion, directamente del
productor, de una serie de variables cualitativas y cuantitativas que permiten
caracterizar a cada una de las etapas del proceso en un beneficio humedo de

café, las que una vez procesadas y analizadas, permiten la identificacion y
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valoracion de sus efectos sobre los recursos naturales (impactos ambientales) y
sobre las personas (impactos sociales) a partir del cumplimiento de la normativa

ambiental y social que les aplica.

Aunque el sistema que se propone no llega a sustituir los alcances de un
estudio de impacto ambiental, EIA, como lo establece la ley, si cumple con
suficiencia la identificacion, de forma precisa, de las practicas que deben recibir
atencion (gestion e inversiones) para hacer de esta industria una actividad

ambiental y socialmente sostenible.

A partir de los resultados obtenidos en el presente proyecto, se pudo arribar
a conclusiones que fueron validadas en funcién de su alineacién con estrategias
nacionales de desarrollo, como las contenidas en la Politica Nacional de
Ambiente y Cambio Climético y la Guia Ambiental para el Sector Café de
Guatemala entre otras, con el objeto de atender temas sensibles como el de las
aguas del afluente, las aguas residuales, los desechos sélidos y el mejor uso de

la energia.

Para validar la funcionalidad y la operatividad del prototipo de la aplicacion
Ambiente y Café, se obtuvo retroalimentacion de 14 beneficios himedos de igual
namero de fincas, distribuidas en cuatro de las ocho regiones productoras de café
del pais y que, aunque la muestra no resulta representativa del universo en
términos de informacién consolidada, su validacidon si se considera viable para

corroborar la funcionalidad de la herramienta.

El presente estudio también sirvi6 como un recordatorio a la industria del
café, que ha jugado histéricamente un papel fundamental en la economia de
Guatemala desde tiempos de la revolucion liberal de 1871, que también le aplica

lo que a todo ser vivo: 0 se adapta a las nuevas condiciones del entorno o se
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resigna a morir. Adaptarse, en el presente caso significa repensar la forma en
que se gestionan sus datos, se genera informacion y se toman decisiones. Esto
porque el siglo XXI hizo posible para las personas y las empresas, el acceso a
herramientas tecnoldgicas, principalmente las moviles, que hacen facil hoy lo que
era dificil, oneroso e impractico en el pasado reciente. Aprovechar las ventajas
que ofrece ese nuevo entorno resulta una decision impostergable, dadas las
condiciones impuestas por los mercados globales, entre ellas la volatilidad de las

oportunidades en un ambiente de fuerte competencia y de innovacion.

Como resumen del ejercicio de autoevaluaciéon de un beneficio himedo de
café propuesto en el presente estudio, mediante el prototipo de la aplicacion
Ambiente y Café, se concluye que aun hay varios temas en el proceso productivo,
que no han sido atendidos apropiadamente por la mayoria de las fincas
evaluadas, mismos que para mejorarlos no necesariamente requieren fuertes
inversiones de capital, sino que pueden abordarse con propiedad adoptando un
cambio de actitud hacia la gestién sostenible de los recursos naturales y una

cultura orientada hacia la gestion sistematica de la informacién.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y FORMULACION DE
PREGUNTAS ORIENTADORAS

o Planteamiento del problema

El advenimiento de las tecnologias de la informacién y la comunicacion
(TIC), ha significado grandes aportes a la industria en términos de productividad,
especialmente en el campo de la automatizacién de procesos y en el monitoreo
de la gestidén del negocio. Esas tecnologias han representado, para quienes las
han incorporado y les dan un uso apropiado, nuevas oportunidades de
crecimiento y de mejoras en la gestion de recursos, lo que al final se traduce en

una mejor manera de hacer negocios.

Sin embargo, hay aun hoy algunas actividades productivas, tal el caso de
los beneficios humedos de café en Guatemala, que son continuamente
seflalados de incumplir normativa ambiental y social, particularmente en lo
tocante a las descargas de aguas residuales, manejos inapropiados de pulpa y
lodos, asi como de falta de implementacion de mejores condiciones de salud y
seguridad en el trabajo. Tal situacion ha dado como resultado inmediato, la
pérdida de competitividad en algunos mercados importantes y en no pocos casos
también de rentabilidad, esto a pesar de que el café de Guatemala sigue

manteniendo uno de los mas altos niveles de calidad de tasa a nivel mundial.

La falta de cumplimiento, total o parcial, de las normas ambientales y
sociales en esa industria, han abierto brechas en su desempefio que deben
cerrarse. El cumplimiento de las normas ambientales y sociales es hoy un
prerrequisito fundamental para vender el café en las mejores condiciones

posibles, ya que los precios mas altos y las mejores condiciones las ofrecen los
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compradores a los proveedores que presenten los mas altos indicadores de
calidad y de responsabilidad ambiental y social. Las deficiencias en la aplicacion
de buenas practicas en la produccion y procesamiento del café, comiunmente se
asocian con un nivel importante de desactualizacion administrativa en términos
de gestién de datos y de generacion de informacién, permitiendo con ello que
eso0s espacios privilegiados en los mercados, los ocupen otros productores que
se han adelantado a acoger en el seno de sus empresas los ultimos avances

tecnoldgicos y los aprovechan.

Otra carencia sentida en paises como Guatemala, que también afecta a la
industria del café, es la desvinculacién que ocurre entre los ciudadanos, las
instituciones de gobierno y las mismas empresas privadas, con la cultura de la
informacion. En la administracién publica y aunque en menor grado en el sector
privado, la informacién de una actividad en particular, 0 no existe o no ha sido
sistematizada o no esta digitalizada. Tal situacién, entendida como un asunto
cultural que de alguna forma esta vinculado con el uso de sistemas de captura y
proceso de informacion anticuado, impreciso y de uso dificil y engorroso es uno

de los obstaculos que impiden el pleno desarrollo del pais.

La carencia de informacién pertinente, actualizada y gestionada de forma
segura y agil es un obstaculo para que tanto las entidades de gobierno, como las
entidades gremiales y los administradores de las unidades productivas, realicen
sus tareas de gestidn con ayudas basadas en conocimiento y elaboradas con

sustento cientifico, que den valor agregado a sus productos y servicios.

En conclusion, la falta de generacion de conocimiento y la poca agilidad en
la obtencion y de difusién de informacion estratégica sobre la calidad de la gestién
del negocio, no facilita a los productores de café la mejora en sus indicadores de

desempefio, asi como que integren mejores practicas en Sus procesos
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productivos y cumplan apropiadamente con la normativa ambiental y social que
les abriria mejores oportunidades de negocios en los mercados de alta gama, es
decir aquellos en donde se evalla no solamente la calidad del grano, sino
también el nivel de responsabilidad social y ambiental de la empresa. Derivado

de lo anterior el presente estudio busca responder las siguientes preguntas:

o Pregunta central

¢, Qué tecnologia de la informacion y la comunicacion resulta la méas efectiva
para construir un sistema de gestion de informacion, a través del cual se capten,
depuren y analicen los pardmetros de operacion de un beneficio humedo de café,
mediante la generacion de indicadores clave de desempefio y etiquetas de
calidad, que permitan al empresario mejorar la gestiéon de su negocio en términos

de buenas practicas y de cumplimiento de normativa ambiental y social?

o Preguntas auxiliares

o ¢,Como adquirir, procesar y analizar la informacion clave de la
operacion de un beneficio himedo de café, que permita generar

una estrategia de produccion sostenible?

o ¢Cual es la arquitectura de sistemas de Informacion y la
comunicacién que permite gestionar los datos relevantes de las
actividades de los beneficios humedos de café, que apoye a los
industriales en sus esfuerzos por alcanzar la sostenibilidad y la

mejora continua?

o ¢,Qué indicadores clave de desempefio y etiquetas de calidad
debera proveer el sistema de informacion que ayude a mejorar la

gestion de los beneficios humedos de café en Guatemala, que
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permitan evitar, minimizar, reducir o compensar los impactos

ambientales y sociales que produce?
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OBJETIVOS

General

Implementar un prototipo de aplicacion web, que haga disponible a los
caficultores del pais y a su entidad gremial, datos estratégicos e indicadores de
desempefio del proceso productivo de sus beneficios himedos de café, que les
permita realizar una autoevaluacion del cumplimiento de la normativa ambiental

y social de su unidad productiva.

Especificos

o Extraer y procesar datos basicos del proceso de beneficiado himedo de
café, que permita al productor desarrollar una estrategia para hacer

sostenible la operacion.

o Presentar en tiempo real informacion estratégica basada en indicadores
de desempefio de esa actividad, basados en el cumplimiento de la

normativa ambiental y social.

o Seleccionar la arquitectura de Tl que mejor se adapte a las necesidades
de la gestion de un beneficio humedo de café y que entregue al operador
del negocio informacién de retroalimentacion pertinente, util, en forma

practica y en tiempo real.
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MARCO METODOLOGICO

o Tipo de estudio

El presente proyecto es un trabajo de investigacion del tipo evaluativo, esto
es no experimental. La informacion que se requiere como materia prima para el
analisis y la devolucién de resultados de la operacion de un beneficio himedo de
café, sirve para verificar de forma rapida, si la unidad productiva cumple, cumple
solo parcialmente o no cumple con la normativa técnica, ambiental y social
aplicable, e integra a partir de los datos recolectados, indicadores de desempefio

y etiquetas de calidad que permiten su monitoreo y evaluacion en el tiempo.

Los resultados obtenidos de esa evaluacion preliminar cumplen con la
funcién de devolver informacion pertinente y Gtil al productor de café en tiempo
real para la toma de decisiones basadas en conocimiento y que es

complementaria a un estudio de evaluacién de impacto ambiental.

Por otro lado, esa informacion colectada y generada es almacenada en una
tabla de una base de datos y hace posible, a partir de su analisis mediante
consultas, generar informacién estratégica fundamental tanto para los
caficultores individuales de cada una de las ocho regiones productoras de café

en el pais, como para la entidad gremial Anacafé.

Esa gestion de informacion podra ser utilizada para la elaboracion de
planes y programas de desarrollo, asi como para contar con una forma efectiva
de evaluar el nivel de cumplimiento de normativa técnica, ambiental y social de
sus unidades productivas, a partir del integrado de cada una de las ocho regiones

productoras de café del pais.
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e Disefio

En el presente estudio se propone la creacion de un sistema de gestion de
datos basado en la recoleccion y analisis de variables cualitativas y cuantitativas
que caracterizan a las etapas mas importantes del proceso productivo de un

beneficio humedo de café.

En el concepto del disefio se menciona solamente a los elementos
ambientales mas importantes y no a todos, ya que su alcance global resultaria
muy extenso y su operacion demasiado compleja, tal y como se explica en el
Apéndice 1, ademas del hecho de que una de las condiciones del disefio, es
cumplir con buenas préacticas de experiencia del usuario. Esta ultima situacion,
condiciona al disefiador a concentrarse en los temas mas relevantes y presentar

al usuario un cuestionario corto, facil de llenar y de interpretar.

De los datos recabados en la colecta, se genera indicadores de desempefio
(informacion cuantitativa) mediante célculos internos en la aplicacion a partir de
los algoritmos del prototipo, asi como etiquetas de calidad (informacién

cualitativa), tal como se presenta en la tabla I.

Las variables que intervienen se generan desde el mismo momento de su
colecta y se integran al sistema mediante una interfaz contenida en la aplicacién
Ambiente y Café, tal y como se detalla en la tabla All del apéndice 3. Desde el
momento en que los datos son ingresados, los algoritmos anidados en el cédigo
de la aplicacion realizan la tarea de evaluacion de estos, los depuray los procesa
para generar indicadores de desempefio y etiquetas de calidad, los que son
devueltos al usuario a manera de retroalimentacion o devolucion de resultados

desde las mismas pantallas de la aplicacion.
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Una vez finalizado el proceso de carga de datos desde un dispositivo movil,
estos son depurados y se almacenan de forma estructurada en la base de datos
ubicada en el servidor y los pone a disposicion de quienes los requieran para
realizar analisis. El estudio se concentro en la fase de disefio y en la construccion
del prototipo de la aplicacion, asi como su distribucion entre algunos asociados
de Anacafe para verificar la funcionalidad de la aplicacion, asi como la correcta
aplicacion de los parametros de referencia. De esa experiencia se concluy6 que
el prototipo es cien por ciento funcional y esta en condiciones de cumplir con los

mas importantes requerimientos de un EIA para un beneficio himedo de café.

o Implementacion de la aplicacién a partir del prototipo

La implementacion de la aplicacion propiamente dicha, es la ultima etapa del
proceso de operatividad de un sistema de gestidén de datos y para ello se sugiere
que sea complementada, instalada y publicada por la entidad gremial Anacafé,
para que dicha informacion estratégica esté disponible en sus propios
repositorios para su consulta y andlisis, no solo por los caficultores asociados,
sino por los técnicos de la entidad y en casos especiales por investigadores de
los institutos de desarrollo, de los analistas de las certificadoras de calidad y de
los cientificos de la Academia bajo autorizacion.

o Procedimiento metodologico
La metodologia empleada para el cumplimiento de los objetivos del
proyecto consiste en cuatro etapas, las que se mencionan a continuacion:

o Etapa 1: disefio del prototipo de la aplicacion web Ambiente y Café

En esta primera etapa, se tom6 como punto de partida y como modelo de

desarrollo del proyecto, el protocolo que sugiere el MARN para la presentacion
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de un diagndstico ambiental de bajo impacto, DABI, que es el tipo de instrumento
ambiental que le aplica a un beneficio himedo de café de acuerdo con el listado

taxativo de proyectos, obras, industrias o actividades.

De ese protocolo, que contiene capitulos y apartados que requieren la
presentacion de informacién cualitativa y cuantitativa del proceso productivo, y
gue lo evalta en funcion de la cantidad y la calidad de uso que se le da a los
elementos ambientales (los recursos naturales) como el agua, el suelo, el aire (la
atmosfera), los elementos culturales e historicos, los riesgos, la salud y seguridad
ocupacional, entre los mas importantes, se selecciond los temas que por su
relevancia representan los mayores efectos (impactos) sobre los elementos

ambientales.

La razon que condiciona al disefiador a reducir la evaluacion a lo
fundamental, tal y como se detalla en el apéndice 1, se apoya en el hecho de
gue la herramienta debe ser pertinente y practica, es decir que al mismo tiempo
que solicita y entrega de vuelta informacién Gtil, no represente una molestia para
el usuario que pueda desanimarlo a integrarse al sistema, o que lo desmotive en

cuanto a la produccién de informacion de calidad.

o Etapa 2: construccion del prototipo de la aplicacion web Ambiente

y Café

En el presente caso, dado que la especialidad del estudiante proponente

del estudio no es la de un desarrollador de aplicaciones, su funcion se limit6 al
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disefio y a la coordinacién de todas las funciones de apoyo al desarrollador, quien
fue contratado para realizar la construccion del prototipo.

o Etapa 3: distribucion del prototipo de la aplicacion web Ambiente y
Café

Dado que el presente es un proyecto disefiado y construido para apoyar la
mejor gestion de los beneficios humedos de café, mismos que se encuentran en
su gran mayoria asociados a la Anacafé, lo procedente fue distribuir la aplicacion
por medio de los canales administrativos de esa organizacion gremial; para ello
se efectud una presentacion del proyecto a las unidades técnicas de la entidad,
de tal forma de asegurar que los objetivos del proyecto sean congruentes con los
de la asociacion, asi como que su uso apoyara a la organizacion en la promocion

de sus politicas y planes de desarrollo.

Luego de superado ese tramite, se espera distribuir entre los asociados el
vinculo electronico a través del cual se pueden conectar a la aplicaciéon y rendir
asi la informacion solicitada. La distribucién se esperaria se realice por medio del
personal técnico de apoyo post cosecha de Anacafé, siguiendo sus

procedimientos administrativos internos.

o Etapa 4: analisis de la informacion ex post

Una vez alcanzado un numero representativo de fincas encuestadas, se
procedié a descargar la informacion almacenada en base de datos y se transfirid
a un medio de analisis, en este caso a hojas electronicas de MS Excel, para
realizar la caracterizacion por regién, calificacién de buenas practicas y evaluar
los efectos (impactos) a los elementos ambientales, cuyos resultados se

presentan en el apéndice 4.
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INTRODUCCION

¢En qué beneficia a nuestro negocio el uso de las tecnologias de la

informacion y la comunicacién?

Esta es la primera pregunta que formula un productor de café cuando se le
recomienda realizar una actualizacion de sus sistemas de gestion de datos
integrando el uso de herramientas de Tl para mejorar sus practicas

administrativas y operativas en su negocio.

En el caso de una finca de café en general y de un beneficio himedo en
particular, la practica de llevar el control de las operaciones del proceso
productivo es una rutina que se lleva a cabo hoy de la misma forma como se hizo

desde el advenimiento de la caficultura al pais a finales del siglo XIX.

La colecta de datos béasicos de produccion se continla realizando a mano
mediante boletas de papel y cuadernos de notas, que luego son trasladados por
un oficinista encargado a los libros, o en el mejor de los casos a hojas

electronicas.

Esos datos crudos son consolidados y eventualmente analizados mediante
resumenes o informes especificos, de donde el gestor del beneficio extrae alguna
(incompleta muestra de la) informacién del desempefio de la actividad, a partir de

la que se toman decisiones administrativas y se planifica.

En general se puede decir que a una actividad econdmica le ocurre lo

mismo que a una especie viva: debera adaptarse o morira. Adaptarse a las
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exigencias de los mercados globales de hoy y cumplir al mismo tiempo con las
nuevas condiciones de sostenibilidad impulsadas por las organizaciones globales
como la Organizacion de Naciones Unidas y el Banco Mundial, asi como de los
gobiernos locales y regionales, representa un gran reto para los productores,
pero al mismo tiempo una gran oportunidad para industrias como la del café, que
sigue generando riqueza, a pesar de las dificiles condiciones en la que sobrevive
hoy en dia, ademas que sigue produciendo multiples y diversos servicios

ambientales y sociales en donde se practica.

El presente trabajo es un estudio de sistematizacion de procesos que da
respuesta a las preguntas planteadas, proponiendo a los caficultores una
herramienta de Tl que les dé poderosas razones para acercarse a un modelo
sostenible de gestion de los recursos, ademas que les abra la oportunidad para
obtener mejores resultados en sus negocios por medio del cumplimiento de la

normativa ambiental que les aplica.

La herramienta propuesta, consiste en el prototipo de una aplicacién web
que recoge datos del proceso de un beneficio himedo de café, efectia calculos
internos para generar otras variables, a partir de las cuales genera indicadores
de desempefio y valores de calidad, estos ultimos son presentados en la forma
de etiquetas de calidad identificadas con marcas de colores de acuerdo con el
codigo del semaforo para hacer su interpretacion mas intuitiva, que finaliza con
la entrega de una calificacién general integrada por la suma de las calificaciones

de todas las etapas de la operacion del beneficio.

Los datos ya validados se almacenan en una base de datos localizada en
un servidor remoto (en la nube), del cual posteriormente se obtiene informacién
consolidada, mediante consultas especificas o por medio de herramientas de

analisis de datos.

XLII



En el desarrollo del presente estudio se encontraran los conceptos
principales ordenados bajo los siguientes capitulos de contenido:

. Antecedentes

Aqui se plantea un resumen de la situacion global en términos de gestion
los recursos naturales, contada desde el final de la segunda guerra mundial en
1945 y particularmente a partir de hechos fundamentales como la Declaracién
del Medio Ambiente Humano (1972), la promulgacion del Decreto 68-86 Ley de
Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente en Guatemala, asi como de la

creacion del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales en el afio 2000.

Por otro lado, se reconoce el auge y el papel preponderante que ha jugado
en la vida de las personas y las empresas el desarrollo de las TIC, entre otras
cosas a partir de la iniciativa de la Organizacién de Naciones Unidas para su
promocion, pero sobre todo por fenbmenos sociales en el campo de las
tecnologias de las comunicaciones, como la democratizacion de Internet al final
de la década de 1980 y el advenimiento del primer teléfono inteligente, el Iphone
en 2007.

. Justificacion

Aqui se exponen los aportes que ofrece la aplicacion Ambiente y Café, para
buscar la mejor gestion de un beneficio himedo de café, que supone la
introducciéon o reforzamiento de buenas practicas administrativas y operativas,
utilizando conocimiento generado a partir de herramientas de Tl, todo operando
en un marco de actividad econémica y de comercio internacional determinado

por un mundo globalizado que ha determinado un ambiente de negocios centrado
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en la responsabilidad social empresarial y de la mejor gestion de los recursos
naturales, como parte de su estrategia para alcanzar la sostenibilidad.

° Alcances

En este capitulo se definen los niveles de cobertura de la aplicacion web,
las caracteristicas minimas que deben llenar los usuarios para estar en
condiciones de aprovecharla, asi como la disponibilidad de servicios de carga y

descarga de datos para hacer la herramienta operativa.

. Marco teoérico

En este capitulo se define y caracteriza cada uno de los elementos a partir
de los que se disefid y se construyo el prototipo de la aplicacion Ambiente y Café,
de tal forma que los resultados generados den respuesta a las preguntas
formuladas en el planteamiento del problema y cumplan con los objetivos del

estudio.

o Marco metodoldgico

En este capitulo se detallan las etapas en las que se desarroll6 el proyecto,
desde su concepcion hasta su implementacion, asi como las principales
actividades que se realizaron con el fin de alcanzar el objetivo principal y de

responder a las preguntas del problema planteado.

° Presentacién de resultados

En este capitulo se presenta de forma resumida los resultados obtenidos

en el estudio. Se resaltan las diferencias entre los resultados obtenidos mediante
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el sistema actual de gestion de informacion utilizada en los beneficios humedos
de café, contrastdndola con los resultados obtenidos con la utilizacion del
prototipo de la aplicacion Ambiente y Café, evaluandolos en funcion de tiempo
de respuesta, calidad de los datos, cobertura de la informacién y como un sistema
que emite alertas para identificar los puntos débiles y los fuertes de la operacién
de la unidad productiva.

. Discusion de resultados

En este capitulo se comenta sobre los resultados registrados desde una
perspectiva conceptual, generalmente cualitativa, pero que orienta a las

conclusiones y recomendaciones en los dos ultimos capitulos.

. Conclusiones

Como su nombre lo indica, aqui se arriba a un resumen de los grandes
temas evaluados en el cuerpo del estudio. Con este capitulo se cierra el proyecto
esperando que las acciones de los administradores de los beneficios hiumedos
del pais se orienten al alcance de la sostenibilidad de su actividad productiva.

o Recomendaciones
Este apartado es consecuencia, tanto de la discusion de resultados, como
de las conclusiones y ofrece una vision muy personal del autor en relacién con

las acciones que, en su opinion, de realizarse, mejorarian el desempefio de la

unidad productiva en términos de buena gestion de recursos naturales.
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1. ANTECEDENTES

Los efectos que ha causado la integracién de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion en los sistemas productivos, la economia, los
estilos de vida de las personas y en el desempefio de las empresas, han sido
estudiados ampliamente en mudltiples trabajos cientificos, académicos y en

documentos técnicos.

En el caso de la industria del café, sin embargo, es muy poca la literatura
gue se ha producido, por lo menos localmente, situacion que probablemente se
deba a que el modelo productivo de esta actividad ha variado muy poco desde
que se expandié por el mundo a mediados del siglo XIX, esto a pesar de que los
avances en la tecnologia y sus efectos en la globalizacién de la economia han
cambiado definitivamente la forma en que se gestionan las empresas, entre ellas

las productoras y procesadoras de café.

Por su parte, la liberacion del comercio y la eliminacién del sistema de
cuotas que ocurren a finales del siglo pasado, ha obligado a los comerciantes e
industriales del café a crear nuevas estrategias de desarrollo que les permita

sobrevivir y crecer en ese nuevo y exigente entorno.

Los cambios de paradigma de desarrollo que se alientan a nivel global
desde los tanques de pensamiento, las entidades multilaterales, la academia y
los gobiernos, también empujan a la produccion hacia la Unica opcion viable, esto

es adaptarse al nuevo entorno y hacerse sostenible.



En el afio de 1995, en el &mbito de la ONU, se reconoce que las tecnologias
de la informacién y la comunicacion, TIC, son un importante medio de soporte al
desarrollo, cuando a instancias del Secretario General se propuso la creacion de
la Comisién de Naciones Unidas para la Ciencia y el Desarrollo de la Tecnologia
(UNCSTD), por sus siglas en inglés y de ella se destaco un grupo de trabajo
especifico, el cual produjo el documento: Sociedades del conocimiento: las
tecnologias de la informacion para el desarrollo sostenible (1998), en donde se
resalta el interés que ha despertado en el mundo industrializado el uso de esas
tecnologias a nivel de tomadores de decisiones, del sector privado, de los medios
de comunicacion y la academia; al mismo tiempo que alertan sobre lo poco que

se sabe de su acceso y aplicacidon en los paises en desarrollo como Guatemala.

Por otro lado, otros autores (2010) expresan las importantes diferencias que
se han documentado a partir de los indicadores de desempefio de las empresas,
asi como en la amplia brecha que se ha abierto en términos de desarrollo (y

acumulacion de riqueza), entre las que utilizan esas tecnologias y las que no.

Es importante también mencionar los resultados de los estudios que
muestran los efectos producidos en las sociedades por la democratizacion de los
servicios de las comunicaciones moviles (2016), en donde se muestran los
niveles de rapido crecimiento y del repentino interés que han despertado en el
publico los servicios de telefonia mévil, particularmente a partir del lanzamiento
del primer teléfono inteligente, el IPhone en 2007, asi como la gestién de datos
en linea con el uso de aplicaciones que satisfacen necesidades tan variadas
como comunicaciones, correo, redes sociales, localizacion geografica, noticias,
entretenimiento y ocio.

Relacionado con el uso de las TIC y su aplicacién en los estudios de
evaluacion de impacto ambiental, EIA, aplicado en este caso a la industria de

café, el estudio: Evaluacion del ciclo de vida (LCA) aplicado a la produccion de



café: una investigacion sobre los impactos ambientales como ayuda a la mejora
en la toma de decisiones al nivel de la empresa (2003), la autora expone los
resultados de una investigacion realizada por un equipo técnico de la Universidad
de Messina, Italia, utilizando la herramienta de gestion de datos TEAM 3.0 by
Ecobilan16, en la que puede visualizarse graficamente todos los impactos
ambientales estudiados, haciendo muy fécil la determinacion de sus impactos y
de la presentacion de los resultados mas significativos a partir de sus niveles de

afectacién al entorno y sus ubicaciones dentro del esquema del ciclo productivo.

Otro nicho interesante sobre la aplicacion de las TIC para la 6ptima gestion
de los recursos y la mejora en la toma de decisiones administrativas de una
empresa, se encuentra en el trabajo Disefio de un sistema de administracion para
apoyo a la gestion basado en indicadores (2009), en el que la autora muestra
como el uso de los datos que se producen en cada una de las etapas del proceso
productivo, se convierten en la materia prima para generar conocimiento a través
de la evaluacion de los indicadores clave de desempefio, que luego se traduciran
en mejores decisiones de gerencia que dirigiran la gestién hacia la sostenibilidad
de la actividad productiva, asi como al crecimiento de la empresa.






2. JUSTIFICACION

El presente trabajo se desarroll6 en la linea de investigacion y se concentrd
en la gestion de datos operativos de un beneficio himedo de café, mediante el
uso de una herramienta de Tl que se orienta a estimular el desarrollo sostenible
de esa actividad productiva. Esto resulta en una estrategia que deviene del
reconocimiento de que la gestion de los beneficios humedos de café se hace aun
de la misma manera que se hizo a inicios del siglo pasado, esto es generando
informacion contenida en documentos en papel, cuyo procesamiento e

interpretacion resulta lento, inseguro e impréactico.

La herramienta propuesta en el presente estudio pretende atender al
problema social planteado, que para el presente caso es la falta de generacion
de conocimiento a partir de datos digitalizados y de informacién sistematizada,
asi como dar respuesta a las preguntas que orientan al presente proyecto y

concretamente a alinearse con los objetivos del estudio.

Como estrategia se plantea la creacion de condiciones suficientes para que
los tomadores de decisiones, utilizando los recursos de las TIC, puedan crear
estrategias de desarrollo e implementar planes de inversiones y de gestion de
recursos que lleven a su actividad productiva por la senda de la sostenibilidad,
cumpliendo de paso con la normativa ambiental y los requerimientos de calidad

de los clientes.

Si el presente proyecto consigue motivar suficientemente a los caficultores
para introducir en sus sistemas de gestion de datos mediante las TIC, se habra

cumplido con uno de los grandes objetivos del trabajo, toda vez que como se
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sabe, el mundo no es méas un conjunto de islas, sino un solo cuerpo plenamente
integrado principalmente por la via de las comunicaciones globales lideradas por

internet y la telefonia movil.



3. ALCANCES

El alcance del presente trabajo cumple con las caracteristicas de los
estudios del tipo descriptivo. Su funcionalidad se centra en el uso de
herramientas, tecnologias y procesos conocidos y disponibles que pueden

adaptarse para alcanzar los objetivos del proyecto.

El estudio fue disefiado para atender la necesidad de uno de los sectores
productivos mas antiguos del pais: los caficultores asociados a Anacafé para que
puedan obtener informacion pertinente mediante una herramienta de Tl sencilla
y practica, que les provea del conocimiento suficiente para iniciar acciones que
mejoren su rendimiento en términos de mejor gestién de los recursos naturales

en su unidad productiva.

El siguiente beneficiario lo representan los equipos técnicos vy
administrativos de Anacafé, a quienes se les entrega un banco de datos amplio,
gue puede crecer afio con afio para que cuenten con mejores herramientas de
planeacioén. Los ultimos beneficiarios son los ciudadanos individuales y el pais en
su conjunto, pues con la implementacion de mejores practicas por parte de los
sectores productivos que apunten hacia el uso sostenible de los recursos
naturales. Cada guatemalteco y el pais, como un todo, ganan al disponer por mas
tiempo y en mejores condiciones de los recursos naturales como el agua, el suelo

y la atmésfera de la que depende también su vida y determinan su desarrollo.

La herramienta debera tener cobertura nacional y estar disefiada para que

pueda ser operada por caficultores con un minimo de recursos y capacidades,



solamente limitados por acceso a internet y a un dispositivo con capacidades de

conexioén a la red.



4. MARCO TEORICO

El marco tedrico, en este caso, lista los principales elementos que
intervienen en el desarrollo del proyecto y que hacen aportes concretos a la

solucion propuesta.

4.1. Marco institucional

Para hacer efectiva la aplicacion de las obligaciones contraidas como pais,
a partir de la firma de tratados o convenios internacionales, como en este caso la
Convencién de Naciones Unidas para el Medio Ambiente Humano y el Tratado
de Libre Comercio entre los paises de Centro América y Republica Dominicana
con los Estados Unidos de América, se hace necesario integrarlos a la legislacion
nacional, asi como crear o adaptar a una institucion que tenga competencia en
el tema y habilitarla mediante Ley para que se haga cargo de ponerlos en
practica. Para este caso, son varias las instituciones publicas y privadas que han

tenido injerencia en el tema. Aqui se mencionan algunas de ellas.

41.1. La industria del café en Guatemala

El cultivo del café se estableci6 como un cultivo de gran escala en la franja
tropical del mundo a mediados del siglo XIX, pero en el caso de Guatemala su
florecimiento esta vinculado con la Revolucion Liberal de 1871 (2001) en la que
se concibe por primera vez a la economia de la recién independizada nacion a
partir de un producto de exportacion: el café, que propicié con ello que surgiera

el concepto de agroindustria en el pais.



Esa industria que ha representado por cerca de ciento cincuenta afios una
importante fuente de ingresos de moneda dura a su economia por la via de la
exportacion ha contribuido también a la alteracion de la calidad del agua en rios,
lagos, mantos freaticos y en general de cuerpos de agua mediante la disposicion
sin tratamiento de los subproductos del proceso productivo como las aguas
mieles y la pulpa del café.

Tal situacion que dafa en primer término a los recursos naturales de los
que depende en primer lugar la economia del pais y en segundo lugar a las
personas, quienes ven su salud y su seguridad comprometidas cuando las aguas
residuales sin tratamiento tanto del beneficiado himedo del café (aguas mieles)
como de las viviendas, asi como de los residuos sdlidos con alta carga de materia
organica (pulpa de café), son dispuestos sin ningun tipo de tratamiento
directamente en los cuerpos superficiales o subterraneos de agua.

Las aguas mieles no son otra cosa que agua limpia, pero que contiene
niveles particularmente elevados de materia organica en suspension y en
solucién proveniente del despulpado y del lavado del grano, condicion esta que
pone en serio riesgo la salud e incluso atenta contra la sobrevivencia de los
organismos vivos gque habitan esos cuerpos de agua. Los impactos negativos
sobre el agua se dan debido a los muy altos requerimientos de oxigeno que
produce la estabilizacion por oxidacion de la materia organica.

En el caso de la pulpa del café, sus efectos sobre el suelo, los cuerpos de
agua y en las personas es el mismo; ademas, contribuye con olores fuertes y
genera adicionalmente gases de efecto invernadero disponiéndolos en la
atmosfera. Esta situacion no es nueva, pues ha ocurrido desde hace mas de
ciento cincuenta afos y sigue de alguna forma ocurriendo a la fecha; por lo tanto,

el gobierno de la republica y las entidades de desarrollo y de cooperacion
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internacionales han promovido la aplicaciéon de normativa ambiental que intenta
evitar, minimizar, reducir o compensar los efectos de tales préacticas productivas

sobre los recursos naturales y sobre las personas.

4.1.2. Asociacion Nacional del Café, (ANACAFE)

La Asociacion Nacional del Café (ANACAFE), es la institucién gremial de
los caficultores, creada en el afio 1969 mediante el Decreto 19-69: Ley del Café,
que agrupa, provee servicios y da asesoria técnica a todos los productores del
café del pais que se encuentran asociados. Entre las funciones que desemperia,
estd la de proveer a sus asociados informacién estratégica para ayudarles a
resolver los muchos problemas que supone la gestion de sus unidades

productivas.

Entre esos programas de asistencia técnica, se ha abierto una Unidad de
Gestion Ambiental, que les provee a los asociados de conocimiento basico y les
asesora técnicamente en temas de interés, mediante consejos practicos
vinculados a la gestidon de los recursos naturales, para ayudarles a cumplir con
la normativa social y ambiental vigente, asi como prepararlos para hacer el mejor
uso posible de los recursos con los que se opera su unidad productiva
(ANACAFE, 2018).

4.1.3. Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales de Guatemala

De acuerdo con el texto de la mision del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales de Guatemala, MARN, expuesto en su pagina web, es la institucion del
Estado que “regula la gestion ambiental y promueve el desarrollo sostenible en
Guatemala, de forma participativa” (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
de Guatemala, 2019, pag. 1) y su vision: “Ser la institucion que ejerza la rectoria
ambiental y de los recursos naturales, buscando el equilibrio del patrimonio
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natural con pertinencia cultural y de género” (Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales de Guatemala, 2019, pag. 1).

Sus funciones quedan establecidas en los articulos 64 y 97 de la
Constitucion Politica de la Republica de Guatemala y especificamente a partir del
Decreto 68-86: Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente. Su
condicion de rector del tema ambiental del pais se establece en el afio 2000
mediante el Decreto 90-2000: Ley de Creacion del Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales y del decreto 91-2000 cuando pasa de ser la Comision
Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) al MARN.

En 2016 se public6 una nueva version del Reglamento de Evaluacion,
Control y Seguimiento Ambiental (RECSA), mediante Acuerdo Gubernativo
No. 137-2016 y con fecha 23 de diciembre de 2019 se publicd el Acuerdo
Gubernativo No. 317-2019 que contiene las mas recientes modificaciones a ese

reglamento.

El listado taxativo de proyectos, obras, industrias o actividades, Acuerdo
Ministerial MARN No. 199-2016 y su ultima actualizacion AM MARN 264-2019,
es junto al RECSA los dos instrumentos fundamentales que regulan todo lo
relativo a la preparacion, presentacion y actualizacion de los estudios de
evaluacion de impacto ambiental (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
de Guatemala, 2019). Con fecha 23 de agosto de 2018 se publico el Acuerdo
Gubernativo No. 314-2018, el cual contiene la aprobacion de la Guia Ambiental

para el sector Café en Guatemala.
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4.2. Marco juridico

Para hacer efectivos los compromisos adquiridos por el pais en el ambito
de la gobernanza internacional, se requiere un conjunto de leyes que sirvan como
referencia para hacer llegar todas las buenas practicas que hagan de las
industrias, en este caso de los beneficios humedos de café, actividades
sostenibles. Para el caso de Guatemala, se cuenta con dos marcos juridicos

aplicables: La normativa nacional y la internacional.

4.2.1. Normativa nacional

El articulo 5 de la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala reza:
“Toda persona tiene derecho a hacer lo que la ley no prohibe” (Congreso de la
Republica de Guatemala, 1965, pag. 1), por esa razén la primera linea de accién
en una evaluacion ambiental y social es estudiar su nivel de cumplimiento del

marco juridico aplicable.

Para verificar en el presente estudio el nivel de cumplimiento de la
normativa ambiental aplicable a un beneficio himedo de café, se consulté como
minimo las siguientes leyes: a) El Reglamento de Evaluacién, control y
seguimiento ambiental, RECSA, b) Reglamento de las descargas y reuso de

aguas residuales y de la disposicién de lodos.

Otras leyes como el Codigo de salud, Ley y el Reglamento de areas
protegidas, el Reglamento de salud y seguridad ocupacional, Ley general de
hidrocarburos y su reglamento, Reglamento de la Ley de la coordinadora nacional
para la reduccion de desastres y la Ley para la proteccion del patrimonio cultural
de la nacién, no se abordaron en la aplicacién, en atencion al tema de la mejor

experiencia del usuario, toda vez que llenar un formulario con toda esa
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informacion corresponde a un EIA, lo cual, por un lado resultaria muy complejo
realizarlo en el &mbito de una aplicacion, y por otro lado su complejidad
desestimularia a un caficultor que esté dispuesto a hacer un diagndéstico de su
unidad productiva ambiental siempre que este se haga en forma rapida, practica

y amigable.

4.2.2. Normativa internacional

El 5 de agosto de 2004, se firmo el Tratado de Libre Comercio entre los
cinco paises de Centro América y Republica Dominicana con los Estados Unidos
de América (Gobierno de los Estados Unidos de América, 2004). Este es un
documento que promueve condiciones especiales de comercio entre los
firmantes del tratado y que contiene en su cuerpo el capitulo No 17 que cubre el
tema del cumplimiento de normativa ambiental. De acuerdo con la Constitucion
Politica de la Republica de Guatemala, todos los tratados firmados por el
gobierno vy ratificados por el Congreso de la Republica, constituyen leyes de
cumplimiento nacional (Congreso de la Republica de Guatemala, 1965). El
Congreso de la Republica ratifico el DR CAFTA el 10 de marzo de 2005 mediante
el Decreto 31-2005.

4.3 Marco ambiental: los sistemas de evaluacion ambiental

La evaluacion ambiental es desde 1970 una herramienta muy Gtil para
diagnosticar y proponer medidas de mitigacibn que hagan de una actividad
productiva que utiliza recursos naturales y que eventualmente los modifica, hacer
de si misma una actividad sostenible. Algunos de los elementos de esos sistemas

se mencionan a continuacion.
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4.3.1. EIEIA

El EIA o estudio de evaluacion de impacto ambiental (Environmental Impact
Assessment) es un instrumento que se usé por primera vez en los Estados
Unidos de América en 1970 y a partir de 1972 se convirti6 en un estandar. A
través del EIA se evaltan los impactos ambientales (alteraciones a los elementos
ambientales: agua, suelo y atmosfera) de un sistema productivo, asi como el uso
de la energia y la mano de obra, para establecer los niveles de cumplimiento de
normativas ambientales y sociales determinados en la legislacion nacional y

contenidos en instrumentos internacionales y normas generales de calidad.

En Guatemala, la entidad que regula, administra, aprueba y da seguimiento
a los EIA es el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, que a su vez se
apoya en varias leyes como la Ley de Protecciébn y Mejoramiento al Medio
Ambiente (Decreto 68-86), el Reglamento de Evaluacion, Control y Seguimiento
Ambiental (Acuerdo Gubernativo 173-2016 y sus reformas) y el Listado Taxativo
de proyectos, industrias, obras y actividades (Acuerdo Ministerial MARN 199-
2016 y sus reformas) mas otras especificas relacionadas con la calidad del agua,
la salud y seguridad ocupacionales, los hidrocarburos, las minas y la generacion

y distribucion de electricidad entre otras (2019).

Los instrumentos ambientales son documentos técnicos elaborados por un
experto registrado ante el MARN y presentados por el representante legal de la
empresa, a quien se le conoce como el proponente y sirve para solicitar ante el
MARN la emision de una resolucion aprobatoria y una licencia ambiental. Todos
los contenidos del estudio se presentan en un formato impreso y uno digital (en
formato PDF).
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La informacion vertida en el expediente no es considerada un dato, toda
vez que no ha sido digitalizada.

4.3.2. Las certificaciones de calidad

“En la industria del café, los programas de certificacion ademas garantizan,
por medio de un certificado, qué reglas especificas y regulaciones de normas
voluntarias son observadas” (Guzman Silva, 2017, pag. 14). Para el café hay
basicamente dos tipos de certificaciones: a) certificacion de calidad en la

produccion y b) certificacion de calidad de proceso.

Un ejemplo de esas préacticas se da con el modelo de negocios de la
multinacional Starbucks Coffee Inc., quien ofrece a sus clientes una taza de café
100 % guatemalteco de origen denominado Casi Cielo (Almost Heaven), la cual
es servida a través de sus mas de cien mil establecimientos en todo el mundo.
Esta es por si sola una oportunidad que muy pocos paises productores de café
de clase mundial pueden permitirse. Tan particular privilegio del que goza el café
de algunas fincas de Guatemala esta vinculado no solamente con la excelente
calidad del grano, sino también a las condiciones de responsabilidad ambiental y

social bajo las que se produce ese café.

Una condicion sine qua non para que una finca pueda ingresar a ese
exclusivo circulo de proveedores, es que haya cumplido con la certificacion de
calidad C.A.F.E Practices (por Coffee And Farmer Equity Practices), que
promueve la multinacional para cumplir con sus propios estandares de calidad y
gue alienta a sus proveedores a adherirse a sus compromisos de responsabilidad

social y ambiental (Starbucks, 2017).

Esa certificacion de calidad es uno de los muchos modelos que fomentan

buenas practicas a lo largo del ciclo de la produccidén que se concreta en el lema
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de la empresa: Asegurando el origen ético del café. C.A.F.E. Practices resulta de
una alianza entre Starbucks Coffee y la empresa consultora SCS Global
(Scientific Certifications Systems, Inc.), quien se encarga de disefar los modelos
de auditorias y de evaluaciones en el campo que dan soporte a la certificacion,
los cuales estdn basados en buenas practicas y en el uso sostenible de los
recursos naturales y la energia, ademas de temas complementarios como la
salud y seguridad ocupacional de los trabajadores, las relaciones respetuosas
con la comunidad y la generacién de excedentes orientados a promover acciones

de responsabilidad social empresarial (Starbucks Co., 2017).

Otras certificadoras de calidad son: Rainforest Alliance / Utz, Global GAP,
Coffee Bird Friendly, Certificacion IFOAM para el café organico, Fair Trade,
Normas privadas Nespresso, Normas privadas Naturaland, Normas privadas Bio
Suisse y Normas privadas Demeter, entre otras.

4.4. Marco operativo: las herramientas tecnoldgicas para la presentacion
de un EIA

Para presentar un EIA se hace necesario el uso de multiples herramientas
gue permiten evaluar la interaccion de los procesos que ocurren en la actividad
productiva con las personas y con los recursos naturales, lo que se logra
caracterizando las diferentes fases de la produccién en funcién del protocolo
oficial disefiado por el MARN. Las herramientas tecnologicas que sirven para
tales fines estan disponibles en el marcado, muchas son comerciales pero de uso
gratuito y se puede elegir entre aplicaciones de marca o bien las de software libre
u Open Source. Las dos opciones ofrecen una buena calidad de rendimiento y
casi se puede decir que la diferencia es solamente el precio por pagar. Algunas

de ellas son las siguientes.
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4.4.1. Sistemas de informacion geogréfica, SIG

La solucién comercial mas popular en nuestro medio es la de la ArcGIS /
ArcMap de la multinacional ESRI, quien ofrece licencias de bajo costo para
estudiantes o de alta gama para empresas y organizaciones; sin embargo, hay
también otras opciones, esta vez de software libre como QGIS, la cual se
encuentra en revision continua y tiene disponibles actualizaciones automaticas

en linea.

4.4.2. Aplicaciones para proceso de texto y cifras

La solucion comercial mas popular para PC en nuestro medio es la que
ofrece Microsoft Office, la que cuenta con un procesador de texto (MS Word), una
hoja electrénica (MS Excel) y un procesador de bases de datos (MS Access),
aungque esas mismas soluciones se pueden encontrar en una suite basada en

software libre: Libre Office Suite.

4.4.3. Disefo asistido por computadora, CAD

Para resolver el tema de la construccion de planos y dibujos a escala, la
solucién clasica ha sido por mucho tiempo la aplicacién AutoCad de la empresa
AutoDesk; sin embargo, estan disponibles otras soluciones de software libre que
pueden muy bien cubrir los requerimientos de un EIA sin tener que pagar por ello.
Algunos ejemplos son: BricsCAD, Chief Architect, DesignCAD 3D Max v24,
DraftSight, LibreCAD entre otros.
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4.4.4. Informacion geografica en linea

Otras herramientas muy Utiles son las que se ofrecen a través de medios
en linea como Google Earth, el cual es un servicio que pone a disposicion de los
usuarios fotografia satelital bastante actualizada en su version gratuita, la que se
complementa con un sistema de ubicacion geografica simple de usar, ademas de
un set de herramientas de disefio que incluye trazo de lineas y poligonos, de los
gue se puede obtener las medidas aproximadas de longitud y de area, datos que
representan una forma muy util y practica para realizar evaluaciones preliminares
de predios o fincas, ademés que provee coordenadas geograficas que permiten
referenciar cualquier punto en el mapa global, al mismo tiempo que permite tomar
impresiones de un trabajo y almacenarlo para ser compartido y editado

posteriormente usando archivos en el formato .kmz.

4.5. Marco tecnoldgico: tecnologias de la informacién y la comunicacién,
TIC

La implementacion de la normativa ambiental en los beneficios hUmedos de
café a partir de la gestion de datos pasa por varias tecnologias que hacen posible

tal tarea, entre ellas se mencionan:

451. Internet

Es la red de redes. Es un ecosistema que funciona porque los estandares
abiertos en que se basa permiten que todas las redes se conecten a todas las
redes. Sus principales funciones son la administracion, las operaciones, la
seguridad, la globalizacion del servicio y la conectividad. Internet conecta

computadoras y lo hace mediante una direccion de IP (Internet Protocol) enviada
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y recibida mediante una conexion fisica o por un emisor de sefial de banda ancha

como un enrutador o router.

45.2. World Wide Web

La World Wide Web (www) o0 mas simplemente la Web, es un ecosistema
basado en el concepto del hipertexto. Hipertexto: una entidad definida como
expresiones no secuenciales (no lineales), presentadas en forma escrita y
grafica, que se interrelacionan entre si de forma compleja, de manera que no es
posible representarlas en un papel, es decir una manera de expresion que se
acerca mas a la forma como funciona el pensamiento humano, comunicandose
mediante la libre asociacidén de ideas, mas que en mecanismos rigidos como el
de la escritura. Una de las propiedades del hipertexto en la informatica, es que
es capaz de crear y utilizar vinculos informaticos (links) para invocar funciones

remotas o conectar nodos (conceptos) (White, 1996).

La Web también es definida como un sistema visual y grafico que descansa
en HTML, que se complementa con otros dos componentes que aportan disefio
y funcionalidad respectivamente: CSS y TypeScript/JavaScript. La WWW

comunica documentos por medio de sus direcciones web o URL.

45.3. HTML

HTML son las siglas de HyperText Markup Language. Es un estandar o una
coleccion de estandares que sirve para construir y operar una pagina Web. Esos
estandares son de codigo libre (Open Source), pero se mantienen dentro de la
supervision del World Wide Web Consortium o W3C. La ultima version estable
es la numero cinco, de ahi que se le conozca como HTML5. El lenguaje, como

su nombre lo indica, funciona con etiquetas o marcas (Markup), que permite que
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los documentos puedan ser identificados. Para que las etiquetas del HTML5
puedan ser identificadas por el navegador, este debe de estar integrado a su

sistema operativo (Luna, 2014).

454. CSS

Son las siglas de Cascading Style Sheet. Aporta orden y estética a un
documento HTML o XML estructurado. CSS permite dar forma a la presentacion
de un documento HTML definiendo el formato, color de fondo, tipo, tamafo y
color de la letra (Font), bordes, subrayado, ubicacién en la pantalla y otros
elementos propios de una pagina Web, y esto lo logra separando estilo de
contenido. La funcion de estilo puede hacerse interna o externamente a la pagina.
La dltima version estable es la CSS3 y sus etiquetas también estan supervisadas
por la W3C (Luna, 2014).

45.5. TypeScript/JavaScript

Es un lenguaje de programacion interpretado y esta definido como
orientado a objetos. Su principal uso es en el Front End o lado del cliente, aunque
también cumple algunas funciones en el Back End o lado del servidor. Su codigo
se escribe mediante una SDK (Software Development Kit) especifica. La mayoria

de los dispositivos moviles tienen instalado JavaScript en su sistema operativo.

45.6. Visual Studio Code

Es un IDE creado por Microsoft, Un entorno de desarrollo integrado (IDE)
es un sistema de software para el disefio de aplicaciones que combina
herramientas del desarrollador comunes en una sola interfaz grafica de usuario

(GUI). Generalmente, un IDE cuenta con las siguientes caracteristicas:
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o Editor de cédigo fuente: editor de texto que ayuda a escribir el codigo de
software con funciones como el resaltado de la sintaxis con indicaciones
visuales, el relleno automético especifico del lenguaje y la comprobacion

de errores a medida que se escribe el codigo.

o Automatizacion de compilacién local: herramientas que automatizan
tareas sencillas y repetibles como parte de la creacion de una compilacion
local del software para su uso por parte del desarrollador, como la
compilacién del cédigo fuente de la computadora en un codigo binario, el
empaquetado del cédigo binario y la ejecucion de pruebas automatizadas.

o Depurador: programa que sirve para probar otros programas y mostrar la

ubicacion de un error en el cédigo original de forma grafica.

4.5.7. Angular

Angular es un framework desarrollado por Google. Es probablemente el
entorno de desarrollo Front End mas usado por su simpleza de uso. Esta
orientado a hacer aplicaciones web SPA totalmente dindmicas, reactivas y
asincronas con el servidor. Ademas, pone a disposicion del desarrollador una
gran cantidad de herramientas que le hacen mas facil y productivo el trabajo. Una
caracteristica particular de Angular es que separa al Front End del Back End,
esto es que desde el lado del cliente se estara consumiendo datos del Back End,
pero hecho mediante solicitudes.

45.8. PHP
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Es un lenguaje de codigo abierto muy popular especialmente adecuado
para el desarrollo web. Se ejecuta en el servidor web, justo antes de que se envie
la pagina a través de Internet al cliente. Las paginas que se ejecutan en el
servidor pueden realizar accesos a bases de datos, conexiones en red, y otras
tareas para crear la pagina final que vera el cliente desde el Back End. El cliente
solamente recibe una pagina con el cédigo HTML resultante de la ejecucion de
la PHP. Como la pagina resultante contiene Unicamente codigo HTML, es
compatible con todos los navegadores. Algunas de las mas importantes
capacidades de PHP es la compatibilidad con las bases de datos mas comunes,
como MySQL, mSQL, Oracle, Informix, y ODBC. PHP interactia facilmente con
archivos de toda clase, desde los méas basicos como .docx, .PDF, .JPG, hasta los

Flash que son animaciones cargadas en la red.

4.5.9. Apache

Apache HTTP Server es un software de servidor web. Su trabajo es
establecer una conexién entre un servidor y los navegadores de los visitantes del
sitio web (Firefox, Google Chrome, Safari, entre otros) mientras envian archivos
entre ellos (estructura cliente-servidor). Apache es un software multiplataforma,
por lo cual funciona tanto en servidores Unix como en Windows. Cuando un
visitante quiere cargar una pagina de un sitio web, por ejemplo, la pagina de inicio
de su navegador le envia una solicitud al servidor y Apache le devuelve una
respuesta con todos los archivos solicitados (texto, imagenes, entre otros). El
servidor y el cliente se comunican a través del protocolo HTTP y Apache es
responsable de garantizar una comunicacion fluida y segura entre las dos
maquinas. Apache es altamente personalizable, ya que tiene una estructura
basada en médulos. Los médulos les permiten a los administradores del servidor

activar y desactivar funcionalidades adicionales. Apache tiene médulos de
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seguridad, almacenamiento en caché, reescritura de URL, autenticacion de

contrasefia y mas servicios.

4.5.10. MySQL

Es un sistema de gestion de base de datos relacional o SGBD, multihilo y
multiusuario, lo que le permite ser utilizado por varias personas al mismo tiempo,
e incluso, realizar varias consultas a la vez, lo que lo hace sumamente versatil.
Es muy utilizado en desarrollo web, ya que permite a los desarrolladores y
disefiadores, realizar cambios en sus sitios de manera simple, con tan solo

cambiar un archivo, evitando tener que modificar todo el codigo web.

Esto se debe a que MySQL trabaja con un sistema centralizado de gestién
de datos, ademas permite incluir noticias e informacion rapidamente utilizando un
simple formulario y sin tener que tocar el codigo. Cuando se combina con PHP,
se convierte en una herramienta poderosa que significa aplicaciones cliente /

servidor que requieran el uso de una base de datos rapida, segura y potente.

4511. R

Es un lenguaje y entorno de programacion para andlisis estadistico y
grafico. R estd orientado principalmente a estadisticas, aunque tiene otras
muchas funciones como Data Mining o calculo matematico. Es un lenguaje
interpretado, esto significa que el usuario puede acceder a consultas mediante

lineas de comando directamente desde la consola.

4.5.12. Herramientas para analisis
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Son aplicaciones como MS Excel, MS Power Bl o Tableau, que tienen la
capacidad de analizar informacion en la mayoria de los formatos disponibles y
que permite al usuario realizar limpieza y homogenizacion de los datos,
establecer relaciones entre tablas o bases de datos y realizar analisis mientras

que se entrega resultados en formato grafico.

4.5.13. Las aplicaciones moviles

Las primeras aplicaciones nos permitieron utilizar algunas funciones de
ayuda practica como calculadoras, calendarios y listas de amigos, pero es con el
advenimiento de las tecnologias WAP (Wireless Application Protocol), que
permitieron la conexion a internet desde un teléfono movil, que se abrieron todas
las posibilidades de las que se goza hoy. Por otro lado, la tecnologia EDGE
(Enhanced Data Rates for GSM Evolution) hizo lo propio para la transmision de
datos y para servir como puente entre las tecnologias 2G y 3G que hicieron

posible la integracion de archivos multimedia (Agrawal, 2011).

La aparicién del sistema operativo Android desarrollado inicialmente por
Android Inc. y luego adquirido por Google, dio paso a que otros fabricantes de
teléfonos moviles genéricos (copias del iPhone) se apoyaran en él para
desarrollar el mercado del hoy llamado teléfono Inteligente o SmartPhone, un
aparato que se ha convertido en el aditamento imprescindible para organizar y
administrar las actividades diarias de la gran mayoria de las personas en este

principio de siglo mediante una aplicacion movil para cada necesidad.

La compaiiia Apple introduce luego en el mercado un nuevo dispositivo
conceptual: la Tablet. Este dispositivo que se encuentra ubicado entre la Laptop
y el Smartphone utiliza también las tecnologias madviles para recepcién y
transmision de datos, asi como de archivos multimedia y que también esta
habilitado para hacer funcionar aplicaciones méviles.
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45.14. GSM

El Global System for Mobile communications o0 GSM Es una norma que da
origen a las nuevas tecnologias de transmision de datos mas all4 de la voz en
forma analdgica. Es un sistema que sirve no solo para la transmision de voz, sino
también para transmision / recepcion de datos en formato digital. Aan hoy es el
estandar mas utilizado y fue el que dio paso al llamado 2G (Second Generation)

de telefonia movil.

Debido a sus limitaciones, al crecimiento exponencial de los usuarios y a
los requerimientos cada vez mas elevados para la transmision / recepcion de
datos, esta siendo reemplazado paulatinamente por el estandar UMTS (Universal
Mobile Telecommunications System) que ha dado paso a las tecnologias 3G y

4G actualmente en uso en la mayoria de los paises del mundo (Agrawal, 2011).

4.5.15. Cloud Computing o los servicios en la nube

Cloud Computing es un paradigma en evolucion. De acuerdo con la

definicion del National Institute of Standards and Technology, NIST, es un:

Modelo para hacer accesible en todo momento, en todo lugar y bajo
demanda a los servicios de una red que ofrece un conjunto de recursos
informaticos; por ejemplo: redes, servidores, espacios de almacenamiento,
aplicaciones y servicios, que se pueden acceder y usar rapidamente y con
un minimo esfuerzo de gestidbn o de interaccién con un proveedor de
servicios. (Mell, 2011, pag. 6)
Los servicios Web que proveen las empresas en la nube son principalmente
el almacenamiento de datos en un medio fisico remoto (servidor), alojamiento de

aplicaciones, procesamiento de datos y copias de seguridad (backup), aunque
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ya estan disponibles muchos otros como herramientas de desarrollo,
herramientas de administracién y control de datos, analisis, Internet de las Cosas

(IoT) y otros.

Esos servicios son parte de un sistema integrado en una red de centrales
de servidores multiconectados a través de internet. Amazon Web Services
(AWS), Google Cloud, Microsoft Azure, Dell EMC y muchas otras son algunos de
los proveedores de esos servicios mediante un menu de contratos que cubre casi
cada una de las necesidades de gestion de datos e informacion que necesitaria

una empresa sin importar su tamafio.

El principal argumento para motivar el traslado del almacenamiento de los
datos y las operaciones informéticas del servidor propio de la empresa (muy
cerca de los propietarios) a uno remoto (en donde no se tiene la certeza sobre su
ubicacion fisica), es el importante ahorro que se logra en cuanto a las inversiones
por adquisicion de infraestructura y su reposicion periddica. En la nube es
suficiente con la firma de un contrato (con precios cada vez mas razonables) y
se usa, se hace crecer o disminuir sus capacidades segun se requiera con unas
pocas pulsaciones del ratdbn en una pagina Web, con una llamada telefénica o un

mensaje de email al departamento de servicio al cliente.

4.6. Marco administrativo: la gestién de lainformacion

Conocemos como el marco administrativo en la gestion de informacion a
los conceptos y paradigmas que intervienen y dan sentido a la cultura de gestion
de negocios basados en la informacién. Entre ellos y para los objetivos del
presente proyecto, se mencionan algunos a continuacion.

4.6.1. Lagestion del conocimiento
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La gestién del conocimiento siempre hizo la diferencia, tanto entre las
naciones, como entre las personas que se desarrollan de las que se quedan al
margen y aunque eso siempre ha sido cierto, hoy lo es mas. El conocimiento esta
cada vez mas vinculado con la capacidad de competir (y de vencer) en un mundo
global en donde cada vez se hace mas visible que quien posee la informacion (el
conocimiento), posee el poder (Hobbes, 1980). En el &mbito del conocimiento, el
modelo econdmico actual ha convertido la informacidén en un activo y le da el

tratamiento de una mercancia.

Una paradoja del siglo XXI es que debido el acceso a poderosos recursos
de comunicacién y de transferencia de conocimiento, este es abundante pero su
uUso es escaso, justamente cuando se esperaria que debiéramos estar

presenciando el final de la era industrial para iniciar la era del conocimiento.

El empleo del conocimiento en la toma de decisiones es crucial para hacer
el mejor uso de los recursos y obtener los méas altos rendimientos posibles, ya
gue aprovecha la experiencia ganada y sirve de apoyo a los tomadores de
decisiones a llevar al minimo las pérdidas y a aprovechar al maximo las

oportunidades.

La gestién del conocimiento en una empresa se puede definir como “La
coordinacion sistematica y deliberada entre el personal de una empresa, la
tecnologia, los procesos y la funcionalidad de la estructura administrativa que

agregue valor a la produccién en funcion del retso y la innovacion” (Kimiz, 2005,
p. 3).

46.2. Elandlisis de los datos

28



Una definicion del concepto de gestion reza: “consiste en modificar una
situaciéon actual en una situacién futura deseada. Se requiere conocer el estado
actual y las coordenadas de la situacion futura” (Vivar Lépez, 2009, pag. VI). Los
datos crudos sin un trabajo de analisis no significan practicamente nada. El
analisis por su parte, para que su realizacion signifique algo, debe de partir de la
seguridad de que los datos crudos han sido depurados previamente, pues si la

materia prima no es de buena calidad, igual seran los resultados.

4.6.3. Los indicadores clave de desempeiio

“Son datos o conjunto de datos que ayudan a medir objetivamente la
evolucion de un proceso o una actividad. Los indicadores nacen a partir de la

definicion de las variables criticas para cada objeto” (Vivar Lopez, 2009, pag. 11).

Los indicadores de resultados dan informacion del pasado, resultados que
ya no pueden cambiarse. Por otro lado, estan los Indicadores de desempefio,
estos estan escritos en presente, nos informan cémo se estan haciendo las cosas
hoy y como pueden medirse dia a dia para hacer las correcciones que sean
necesarias. Estos son los indicadores que sirven a los gestores del negocio para
tomar las decisiones a tiempo, porque aun hoy es cierta la sentencia de que una

mala decision a tiempo vale mas que una buena decision a destiempo.

4.6.4. Laestrategia de gestion de datos
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Los datos son un activo de la empresa. A partir de este concepto, una
empresa con intenciones de crecimiento y expansion deberé apropiarlos e invertir

en ellos.

Crear una estrategia no es un fin en si mismo, es una forma de generar
conocimiento para la toma de decisiones sin perder de vista que todo ese
esfuerzo esta orientado a un objetivo Unico: alcanzar la sostenibilidad y el

crecimiento de la empresa.

El trabajo de creacion e implementacion de una estrategia de gestion de
datos requiere de tareas de bajo nivel (fomento de actitudes positivas) y otras de
alto nivel (inversiones). Entre las primeras estan las que suavizan los contornos
entre funciones propias de una empresa que constantemente estan en

desacuerdo como el largo plazo contra el corto plazo.

Por su lado, las politicas vienen de arriba hacia abajo o de abajo hacia
arriba, por lo tanto, seguir estandares o favorecer la agilidad, respetar el orden o
dar més libertades, entre otros, todo ello va relacionado con una estrategia de Bl
(Business Intelligence), la que se enfoca en el crecimiento de la empresay en la
satisfaccion del cliente. Entre las segundas estan la contratacion, capacitacion y
retencion del mejor capital humano posible, asi como la actualizacién
permanente del hardware y software de mas altas prestaciones que la caja de la

empresa pueda comprar.

El objetivo de una estrategia de mejoramiento de los indicadores de
desemperio de la empresa es llevar la gestion de datos hacia un modelo estable
0 maduro, es decir aquel que pasa del “piensa localmente, pero resiste
globalmente” al “planea globalmente, pero actia localmente” (Eckerson, 2011,

pag. 15).
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4.6.5. Laexperienciadel usuario

La experiencia del usuario (UX por User eXperience) es una practica que
va de la mano de la interfaz grafica del usuario (GUI). El principio fundamental
para lograr los objetivos de la buena experiencia del usuario en una aplicacion o

en una pagina Web, es cumplir con la siguiente ecuacion:

Buena experiencia del usuario = disefio + contenido + funcionalidad

En un principio y como consecuencia de las limitaciones de las tecnologias
disponibles en ese tiempo, el uso de herramientas informaticas resultaba en una
experiencia a veces frustrante por la complejidad de su operacién. De ese
fenomeno nace el término user friendly o redisefio para hacerlo amigable al
usuario, ya que después de todo, los productos y los servicios tienen un objetivo
de negocio claro: la satisfaccion del cliente. Un cliente insatisfecho seguramente
se movera hacia otro proveedor que probablemente no ofrezca una herramienta
mas completa, pero si su uso y experiencia es menos dificultosa de entender y

operar serda al final el seleccionado.

El disefio de una aplicacion probablemente tenga pocas opciones para
hacer uso extensivo de técnicas de mejor experiencia del usuario, sin embargo,
la consulta con el cliente, asi como la consideracion de la filosofia del usuario
como el centro del disefio (User Centered Design, UCD), sera siempre una fuente
de informacioén valiosa que ayudara al desarrollador a mejorar el producto y con

ello a motivar a mas usuarios a comprar o utilizarlo (Wilson, 2010).
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5. PRESENTACION DE RESULTADOS

En este capitulo se presenta en forma resumida los aportes entregados por
el prototipo de la aplicacion Ambiente y Café, en términos de identificacion de
fortalezas y debilidades del sistema de gestibn ambiental de los beneficios
huimedos de café, que devuelve a los caficultores, en el acto y mediante los
mismos dispositivos electronicos desde donde rindieron los datos basicos de sus
operaciones, informacion estratégica util, pertinente, depurada, procesada y
entregada en tiempo real, cuyo detalle esta disponible también en base de datos
para uso del administrador, idealmente para el presente caso la entidad gremial

Anacafé y de los mismos caficultores a partir de solicitudes de informes.

Cuando la aplicacién se hubiera integrado a los sistemas de gestién de
datos de Anacafé, todos los registros seran entregados en sus propios
servidores, para que sus técnicos cuenten con informacion actualizada que les
permita dar seguimiento a los planes y politicas de asistencia al caficultor. De la
misma manera, podran tener acceso a ella, mediante convenios de cooperacion,
investigadores, académicos o instituciones de cooperacion y certificadoras de

calidad, para darle soporte a sus proyectos de desarrollo.
5.1. Arquitectura del prototipo de la aplicacién Ambiente y Café

Después de evaluar el tipo de informacion que se requiere acopiar del
usuario, de las prestaciones que se solicitaria a los periféricos de los dispositivos

moviles, ademas de analizar las caracteristicas de las opciones disponibles para

desarrollar una aplicacion movil (web, nativa, hibrida o web progresiva), se opté
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por una aplicacion web SPA, que a su vez se adapta a las distintas formas y

tamafios de los dispositivos en forma automatica, por su condicion dinamica.

5.1.1. Flujograma de la funcionalidad del prototipo de la aplicacion
web SPA Ambiente y Café

El flujo de informacién en el sistema de gestibn de datos transcurre

siguiendo el siguiente esquema:

El proponente del estudio publica, mediante la organizacion de caficultores
Anacafé, un vinculo con el que los usuarios pueden acceder al prototipo. La
aplicacién no se publica aun en ninguna de las tiendas o puntos de adquisicién
de aplicaciones, pues la herramienta se encuentra aun en fase de prototipo.

El usuario accede al prototipo mediante una IP que se le proporciona y una
vez habilitada, efectia mediante sus pantallas el proceso de carga de datos
basicos de produccion de su beneficio himedo de café. La aplicacién no se
cierra, de tal forma que le permite el tiempo suficiente para localizar en sus
archivos los datos que le son requeridos. Por el tiempo que el prototipo se

encuentre en evaluacion, la IP para acceder al sistema es:

45.77.149.60

Al llenarse el tltimo de los datos del cuestionario, el prototipo empaqueta la
informacion y la envia mediante internet a su almacenamiento en base de datos
al servidor, en este caso localizado en la nube posteriormente sera en un servidor

propio de Anacafé.

Para finalizar, la aplicacion entrega al usuario en cuatro paginas del

prototipo, un resumen de los parametros consolidados, indicadores de

33



desempeiio y etiquetas de calidad, que ya fueron mostrados previamente en
cada una de las paginas de colecta de datos, pero que esta vez se presentan en
forma resumida, terminando con una calificacion global de la evaluacion del

beneficio.

Posteriormente, es posible descargar el contenido desde base de datos en
un formato apropiado para analisis como una hoja en MS Excel. Esa herramienta
puede abarcar desde la tabla completa, hasta varias parciales en las que se
seleccionan desde la aplicacion los campos a descargar. Con la tabla descargada
es posible efectuar el analisis sobre la informacion clasificada por unidad
productiva, por region productora, asi como del consolidado del universo;
ademas se pueden hacer resiumenes por elemento ambiental, por indicador, por

fecha, en general por cada criterio que sea necesario.

La secuencia del proceso se muestra en forma esquematizada en el

diagrama de flujo de la figura 1.

34



Figura 1. Diagrama de flujo de la aplicacién Ambiente y Café
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Fuente: elaboracién propia empleando MS Word.
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5.1.2. Esquema funcional del prototipo de la aplicacion web SPA
Ambiente y Café

El esquema funcional del prototipo de la aplicacion web Ambiente y Café,

consta de tres modulos tal como se presenta en la figura 2.

Figura 2. Esquema de la arquitectura la aplicacion Ambiente y Café

Maodulo 2:
Back End

Modulo 1; | I Mddulo 3:
Front End Consultas / analisis

usuario

Fuente: elaboracion propia.
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5.1.2.1. Mdbdulo 1: la aplicacion en el Front End

Este es el primero de los tres médulos en que consiste el sistema de gestion
de datos, el que permite caracterizar las actividades de un beneficio humedo de
café en funcion del uso que se le da a los recursos naturales. La aplicacion en
este caso se encuentra ubicada en el Front End, es decir del lado del usuario y
para su desarrollo se utiliz6 como marco de referencia el protocolo de evaluacion
ambiental para un DABI, instrumento establecido por la normativa ambiental del
MARN para este caso, ademas de considerar las normas técnicas y ambientales
de tipo general que le aplican.

La materia prima de la aplicacion son las variables de produccion
ingresadas por el caficultor en las pantallas de colecta de datos, mas las que
genera la propia aplicacion. De estos datos se producen indicadores de
desemperio (calificadores cuantitativos) e indicadores de calidad (calificadores
cualitativos), a partir de los cuales se evalla el proceso productivo. Las etiquetas
generadas en cada una de las etapas del beneficiado humedo de café le otorgan
una calificacion de calidad, las que al final se integran en una nota final de

desemperio.

5.1.2.2. Mdbdulo 2: la aplicacion en el Back End

El segundo mdédulo, consiste en un subsistema compuesto por tres
elementos: a) El servidor; b) la base de datos y c) la aplicacién en el Back End.
Cuando la colecta de informacion desde la aplicacién en el Front End cierra un
ciclo, esta empaqueta la informacién y la envia a base de datos en el servidor,
misma que devuelve al administrador la informacion requerida mediante

consultas.
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5.1.2.3. Modulo 3: la descarga de datos desde base de
datos para su analisis

La informacion ya almacenada en base de datos puede consultarse desde
la terminal del administrador, utilizando la misma aplicacién del Back End. Los
requerimientos podran hacerse mediante consultas especificas (queries)
utilizando el lenguaje SQL de MySQL o bien, como se hara en el presente trabajo,
seleccionando los campos de interés y cargandolos en una hoja electronica
mediante una API, que para el presente caso sera una hoja de MS Excel, desde
la cual se realizara el analisis de los datos y la entrega de resultados de la

evaluacion.

5.1.3. Componentes utilizados en el desarrollo del prototipo de la
aplicaciéon Ambiente y Café

Los componentes de la arquitectura del prototipo de la aplicacion Ambiente
y Café son todos los ecosistemas, las plataformas y herramientas de desarrollo
y gestién que se seleccionaron para cumplir con las funciones definidas en el
diagrama de flujo de la figura 1, el esquema funcional del prototipo de la
aplicacion de la figura 2 y del detalle de funciones contenidos en la tabla All del

Apéndice 3.

5.1.3.1. EIIDE

Para la construccion del prototipo de la aplicacion web SPA Ambiente y
Café, se utilizo Visual Studio Code como entorno de desarrollo (IDE).
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5.1.3.2. El framework en el Front End

El framework de desarrollo usado en el Front End fue Angular version 9.0.5
gue integra herramientas de construccion y presentacion: HTML y CSS, mientras

que el lenguaje de programacion serd TypeScript / JavaScript.

5.1.3.3. Lenguaje de programacion en el Back End

Para desarrollar la aplicacién a nivel del servidor en el Back End, se utilizd

PHP en su version 7.4.3 y como framework para el Back End se utiliz6 FuelPHP.

5.1.3.4. El servidor Web

Para el almacenamiento de las variables, parametros consolidados e
indicadores de desempefio generados por el usuario mediante la aplicacion, se
contratd un espacio en un servidor virtual (Cloud Computing) con el proveedor
Vultr.com, del cual se seleccion6 uno ubicado fisicamente en el estado de New
Jersey, Estados Unidos de América, el que ofrece el servicio a 64 bits y 10 GB
de capacidad de almacenamiento, utilizando el sistema operativo Centris. Como
software para la aplicacion de servidor web, se us6 Apache HTTP Server version
2.4.41

5.1.3.5. La base de datos (DB) y el sistema de gestion de
bases de datos (RDBMS)

Dado que el tipo de datos que se gestionara en el sistema son basicamente
variables numéricas y alfanuméricas, las cuales son susceptibles de ser
ordenadas bajo uno o varios criterios (indexacién), se utilizé una base de datos

relacional, gestionada mediante MySQL version 8.0.19 como RDBMS.
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5.1.3.6. Los API

En el prototipo se us6 por lo menos dos API para realizar tareas especificas:

o getReportSheet, para cargar el reporte de resultados en una tabla.

o setCoffeeForm, para guardar en base de datos la informaciéon que se
ingreso desde las péaginas de la Aplicacién Web.

5.2. Presentacion de resultados de la operacion del prototipo de la

aplicacion ambiente y café

Los resultados obtenidos del uso del prototipo de la aplicacion Ambiente y
Café tienen dos vertientes: una que muestra la efectividad y eficiencia de la
aplicacion propiamente y la otra que presenta los resultados de la caracterizaciéon
de los beneficios humedos de café a partir de sus variables de operacién. Los
primeros se detallan en los apartados que siguen y los resultados de los

segundos se muestran en el Apéndice 4.

5.2.1. Operatividad del prototipo de la aplicacion Ambiente y Café

La operatividad de la aplicacién se validé con los equipos técnicos de
Anacafé, quienes verificaron la congruencia entre los datos presentados en
tiempo real en los dispositivos desde donde se generd la informacion y la
operacion correcta sobre los parametros de referencia y sobre las operaciones
gue generaron indicadores de desempefio y etiquetas de calidad, tal y como se

presenta en detalle en el apéndice 3.
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5.2.1.1.  Extraccion y procesamiento de datos

La forma de obtener informacion del desempefio de un beneficio humedo
de café en casi todos los casos de las fincas estudiadas no ha cambiado mucho
en los ultimos cien afos. Ese procedimiento consiste aun hoy dia en registrar,
mediante anotaciones a mano y en papel, algunos de los parametros (muchos
no se registran y algunos incluso no se llegan a visibilizar) que caracterizan al
proceso del beneficiado, para operarlos también a mano y trasladarlos a libros y

en el mejor de los casos a hojas electronicas.

La informacion queda entonces dispersa en libros, planillas de pago,
recibos de pago de impuestos, facturas por compra de combustibles e insumos
0 por servicios como agua Y electricidad, todos los cuales contienen informacién

valiosa, pero cuya administracion resulta lenta, inexacta y de trdmite engorroso.

Con el uso de la aplicacion Ambiente y Café, la eficiencia en la colecta de
datos depende Unicamente de la disponibilidad de estos en los registros de la
finca, ya que por lo demas resulta un proceso rapido y eficiente, pues la
digitalizacion es inmediata ya que ocurre en tiempo real y desde un dispositivo
movil conectado a internet, lo que hace que la transmision de datos ocurra a la

velocidad del proveedor del servicio de carga de datos.

El primer trabajo de procesamiento ocurre en el mismo dispositivo,
utilizando su memoria interna y los algoritmos de la aplicacién. La extraccién de
datos consolidados ocurre después en una operacion desde el lado del
administrador mediante solicitudes a base de datos, lo que ocurre casi

inmediatamente.
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Para el presente caso, cuando la aplicacion se encuentra atiin en modo de
prototipo, el analisis lleva algun tiempo, pues debe primero descargarse desde la
tabla a hojas de MS Excel, para luego hacer el analisis con las herramientas
propias de esta aplicacion o de otras que tengan esas capacidades. Cuando la
aplicacion sea funcional desde los servidores de ANACAFE, los resultados més
comunmente usados se obtendran mediante consultas predeterminadas o

consultas especificas desde el lado del administrador.

5.2.1.2. Presentacion de indicadores

Los indicadores generados por la aplicacion cubren dos funciones, los
indicadores de desempefio propiamente, generados mediante operaciones sobre
cifras numéricas (informacién cuantitativa) que sirven para verificar los progresos
(o los retrocesos) en cuanto a los resultados de las practicas operativas del
beneficio, y las etiquetas de calidad (informacién cualitativa), que no son otra
cosa que indicadores de calidad de los indicadores de desempefio, estas
muestran de una manera gréafica el nivel de calidad de esas practicas operativas
siguiendo el patron de los colores del semaforo. A continuacion, se describen las

caracteristicas de ambas.

Tabla I. Funciones para identificacion de etiquetas de calidad

Valores X y Etiquetas de color Color verde Color amarillo Color rojo
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Calidad del elemento Variable Condicion Valor Condicion Valor Condicion Valor
Rendimiento del agua X1 si C1<=100 0.15 si 300<C1<=500 0.05 si 500<C1<=1000 0.02
Rendimiento del agua X1 si 0.10 si C1>1000 0.00

100<C1<=300
Por la fuente del agua X2 si A8>0 y sies 0.05 si A9>0 0.04 si A10>0 0.00
el valor mayor
Por recirculacién del agua X3 si A13>0 0.15 si A13=0 0.00
Fuente de los datos del agua X4 si A14>0 0.15 sia14=0 0.00
Por disposicion de aguas mieles X5 si A15=1 0.30 si A15=0 0.00
Por disposicion de la pulpa X6 si A16=2 0.10 si A16=1 0.05 si A16=0 0.00
Por generacion de empleo X7 siA17>0 0.05 siA17=0 0.00
Por fratamiento de aguas X8 si A18=1 0.05 si A19=1 0.01 si A18=0 0.00
residuales domiciliares
Por disposicion final de desechos X9 si A19=2 0.05 si A19=0 0.00
solidos domiciliares
Por el uso de electricidad X10 si A22>0 0.02 si A22=0 0.00
Por el uso de combustibles fésiles X1 si A23=0 0.00 si A23>0 0.00
Por el uso de lefia X12 si A24>0 0.02 si A24=0 0.00
Por consumo de cascabillo de café X13 si A25>0 0.01 si A25=0 0.00
Fuente: elaboracion propia.
o Indicador de desempefio del rendimiento del agua

43



Para establecer el mejor rendimiento del agua en un beneficio himedo se
us6 como referencia los valores establecidos en la tabla Il, la cual se construy6 a
partir de varios criterios, algunos establecidos en los protocolos de los
certificadores de calidad (Rainforest Alliance / UTZ) y otros por los criterios
técnicos de uso en Anacafé. A este indicador se le ha adjudicado un nivel de
incidencia sobre la calificacion total de 15/100 y esté relacionado con una etiqueta
de calidad, también establecida en la tabla All del Apéndice 3.

Criterios para la caracterizacion por eficiencia en el uso del agua

Tabla ll.  Criterios para la caracterizacion por eficiencia en el uso del
agua
Uso de agua del afluente Consumo Consumo Maximo Etiqueta
minimo de calidad
Da el mejor uso al agua que es hasta 100 litros / qq de
posible café cereza
0 20 litros / qq de café
pergamino
Consumo bajo, pero no es 101 litros 300 litros / ggq de café
optimo cereza Mejorado
20 litros 60 litros / qq de café
pergamino
Necesita mejorar al proximo 301 litros 600 litros / ggq de café o
nivel cereza Medio S
60 litros 120 litros / qq de café g
pergamino g_

Requiere de cambio de 601 litros 1,000 litros / qq de café
modelo, no es sostenible cereza
120 litros 200 litros / ggq de café
pergamino

Ineficiente

Demasiado consumo de agua, desde
debe hacer cambios 1,000 litros Inaceptable
importantes en forma urgente

insuficiente

200 litros

Fuente: elaboracion propia.

Nota: Con el fin de simplificar la lectura e interpretacién, en la aplicacién se

convino utilizar solo los tres colores estandar del semaforo, por lo que el color
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naranja sera rojo y el verde claro verde oscuro en las marcas de calidad usadas

en la aplicacion.

o Etiqueta de calidad por la fuente del agua

El objetivo ulterior de un beneficio himedo de café es el de alcanzar la
sostenibilidad de la operacion; en términos de uso del agua se considera no solo
la cantidad, sino también la calidad. Para el presente caso la calidad de la fuente
de agua se establece a partir de la o las fuentes de agua de donde se aprovisiona
el beneficio, entre ellas: a) Cosecha de lluvia (con la mejor nota); b) las aguas de
nacimientos (la segunda mejor nota); c) Los cuerpos superficiales como rios o
lagos (con una nota intermedia); d) las aguas subterrdnea extraida por medio de
bombas que usan energia (nota baja) y finalmente e) de una red de agua
municipal o privada (con la nota mas baja, pues en este caso el beneficio entra
en competencia directa con el uso para consumo humano). Esta etiqueta de

calidad genera un valor maximo de incidencia total de 5 /100.

o Indicador de desempefio: numero de veces que se recircula el agua
Quienes practican la recirculacion de agua, generan automaticamente una

etiqueta de calidad positiva (etiqueta verde) y una nota de incidencia de 15/100

sobre la calificacion total. El indicador de desempefio muestra las veces que se
redsa el agua del afluente, la que esta normalmente entre un valor de 2 y de 3.

o Etiqueta de calidad por el tipo de informacion del agua utilizada
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El agua resulta ser el insumo mas importante del proceso; sin agua la
limpieza del café seria imposible, esto a pesar de que en las Ultimas décadas se
han desarrollado lavadoras con bajos niveles de agua y algunos que se
promocionan como lavadoras en seco; sin embargo, hay otros usos que tiene el
agua que la hace insustituible; es por ello que el volumen del agua que se usa
resulta de suyo muy importante, pues para afinar los datos no es suficiente hacer
estimaciones, sino medirla con aparatos y realizar lecturas regulares. Este es un
indicador cualitativo y para quienes han implementado el uso de contadores
(caudalimetros), la aplicacion les entrega una etiqueta de calidad 6ptima (verde)
y un valor de incidencia de 5 /100.

o Etiqueta de calidad por la disposicion final de las aguas mieles

Las aguas mieles o aguas residuales del beneficio himedo de café, son las
que producen los mayores impactos sobre los cuerpos de agua, de aqui la
importancia de esta etiqueta de calidad. Si las aguas mieles reciben un
tratamiento primario y se acondicionan para luego utilizarlas como riego
fertilizado (fertirriego) en los mismos cafetales o en arboles, genera el nivel mas
alto de calidad en cuanto a su disposicion final, es decir una etiqueta verde y un

valor de incidencia de 35 /100 (el valor méas alto de calidad del beneficio).

o Etiqueta de calidad por la disposicién final de la pulpa del café

En el pasado la pulpa de café fue un subproducto de los beneficios que
causaron muchos dafios a la vida en los cuerpos de agua; sin embargo, después
de que se implemento la politica ambiental para el sector café y se llevo adelante
el programa de asistencia post cosecha en Anacafé, la pulpa pas6 de ser un
problema por convertirse en un activo, pues casi en la mayoria de los beneficios

se reusa como fertilizante organico. En este caso se le otorga una nota
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intermedia, pero si ademas se practica la transformacion por lombricultura, se le
otorga la nota méaxima de valor de incidencia de 10 /100 y una etiqueta color

verde.

o Indicador de desempefio del rendimiento de la mano de obra y calificador

de calidad por generacion de empleo

Este indicador es el Unico que tiene un significado social en la evaluacién,
ya que la generacidén de empleo acerca los beneficios de la actividad econémica
a la poblacién. Por el hecho de dar empleo a un nimero de personas para la
operacion del beneficio durante la cosecha y a otras para los trabajos de
reparacion y mantenimiento en el periodo fuera de cosecha, el sistema le
adjudica un valor de calidad 6ptimo (color verde) y un valor de incidencia de
5/100.

o Indicador de desempefio del rendimiento del café

Se entiende por rendimiento del café el cociente que resulta de dividir el
total del peso en quintales del café cereza que ingresa al beneficio, entre el total
en quintales del café pergamino que resultan al final del proceso de beneficiado.
En promedio esa cifra gira alrededor de un valor de 5y la generacién del indicador
muestra la eficiencia del proceso de beneficiado al relacionarlo con el valor de
referencia de 5. Este indicador no genera ninguna etiqueta de calidad, ni ningan

valor de incidencia en el total, pues es solo un valor de control.

o Etiqueta de calidad por la disposicion final de los desechos solidos

domiciliares
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Idealmente todas las actividades industriales o domeésticas debieran
gestionar apropiadamente sus desechos sélidos. Si en el beneficio se colectan,
clasifican y separan los desechos para reusarlos y/o reciclarlos, se obtiene la
maxima puntuacion de calidad de 5 /100 y una etiqueta verde, mientras que, Si
no lo hacen y lo entregan sin clasificacion al tren de aseo municipal, generan una
nota minima y si los disponen dentro de la finca no generan ninguna nota de

calidad.

o Indicadores de rendimiento de las fuentes de energia

El proceso de beneficiado del café requiere importantes volimenes de
energia y en general se usan por lo menos cuatro fuentes: energia eléctrica,
energia mecanica que usa combustibles derivados del petréleo, lefia y cascabillo
de café que generalmente se usan en el secado artificial como en las secadoras
del tipo Guardiola. Cada uno de ellos genera un valor de calidad, con excepcién
de los combustibles fésiles que no generan ninguno. El valor de incidencia total

para este renglén es de 5/100.

Al final del proceso se suman todos los valores de calidad de incidencia
individuales con los que se genera uno general que en condiciones ideales

sumaria una nota de 100/100.

5.2.1.3. Los tiempos para la disponibilidad de datos e
indicadores de desempefio (monitoreo de la

actividad)
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Muy pocos de los parametros que se registran en el modelo actual de
gestién de datos (en papel y a mano), son Utiles para conocer los niveles de
eficiencia de las distintas etapas del proceso productivo y casi ninguno atiende el
tema ambiental y el social, lo que las hace de poca utilidad para identificar las
areas que requieren atencién en funcion de los requerimientos de las
certificadoras de calidad y del gobierno a través del MARN en lo que toca al

cumplimiento de las normas técnicas o legales que les aplican.

Para ilustrar lo anterior resulta Util revisar el comportamiento de la gestién
de datos del ingreso del café cereza al beneficio como un ejemplo ilustrativo. Se
sabe que en promedio la cosecha de café inicia a mediados de noviembre y
finaliza a mediados de marzo de cada afo, haciendo un total de 4 meses o 120
dias. Eso significa que algunos resultados del monitoreo se obtienen solo al final
de cada mes o en el mas comun de los casos hasta el final de la cosecha. Por
otro lado, ninguno de esos datos llega a la entidad gremial Anacafé en forma
directa, si no es mediante los reportes de inspeccion que se realizan

esporadicamente a través de las visitas de los técnicos post cosecha a la finca.

Con la utilizacion del sistema de gestidon de datos del que es parte el
prototipo de la aplicacion Ambiente y Café, se garantiza la disponibilidad
inmediata, tanto de parametros de calidad como de indicadores de desempefio
de los temas mas relevantes del proceso productivo de los beneficios humedos
de café que la utilicen, devolviendo al caficultor en tiempo real la informacién que
le sirve para gestionar su unidad productiva de una manera eficaz y eficiente, al
mismo tiempo que pondra, cuando el prototipo haya sido convertido en una
aplicacion y esté integrada a los sistemas administrativos de Anacafé, a su

disposicion toda esa informacion para enriquecer sus propios registros.

Figura 3. Diferencias en la disponibilidad de informacion de monitoreo
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Fuente: elaboracion propia.

Como puede verse en la gréfica de la figura 3, utilizando como medio de
control el monitoreo de los ingresos de café cereza en el recibidero, si este se
realiza usando la aplicacion Ambiente y Café, es posible conocer resultados al
final de cada semana (lineas moradas) o diario si fuera necesario, mientras que
haciéndolo a mano, habra que esperar hasta contar con los consolidados al final
de cada mes (lineas rojas) o al final de la cosecha (linea naranja) para obtener al

final el mismo resultado global.

Las ventajas del sistema digitalizado no se reducen solamente al tiempo en
el que se tienen disponibles los indicadores, también se refleja en los costos
operativos, pues utilizando la aplicacion pueden obtenerse todos los parametros

en una misma operacion con la intervencién de solamente un trabajador
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operativo, mientras que con el sistema manual intervienen muchas mas personas

gue elevan proporcionalmente los costos de la planilla.

Esa informacién que esta disponible para el productor desde su mismo
teléfono inteligente, su tablet o su laptop, también esté disponible en el mismo
instante en la base de datos, que en principio serd una provisional para efectos
del presente estudio, pero que luego se trasladara a la del servidor institucional
de ANACAFE, desde los que pueden realizarse informes anuales, mensuales,
semanales o diarios si fuera necesario, a partir de los datos consolidados de
todas las regiones productoras del pais.

5.2.2. Lageneracién de alertas en funcion de los puntos débiles de

la operacién

Como puede verse en la figura 4, que presenta dos de las pantallas de
gestion de datos de un beneficio hiumedo de café a través del prototipo de la
aplicacion Ambiente y Café, en el mismo acto en el que se va ingresando la
informacion al sistema a través de la pantalla, la aplicacion va generando
calificadores de calidad de proceso y de buenas practicas, asi como indicadores
de desemperio, que en forma inmediata y de manera gréfica, envian alertas al
caficultor, con las que le advierten sobre las acciones a implementar para mejorar

el desempefio de su actividad productiva.

Figura 4. Pantallas de toma de datos y de devolucion de resultados
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Ambiente y Café Guatemala Ambiente y Café Guatemala

Agua del afluente
Resumen 1/4
Cosecha de lluvia m3
Fecha Inicial 15/11/2019
Fecha Inicial 15/03/2020
De nacimiento
1300 m3 Periodo del estudio dias 121 dias
Ingreso de café
Cuerpos superficiales: rios / lagos m3
Total de cafe cereza 11,000.00 gqq
De pe NeCAr
600 m3 . e
Tasa de recirculacion de agua
Recirculacion de agua 2.89 veces del agua del afluente
Servicio municipal / Proveedor privado m3

Rendimiento 17273 litros /qq de café cereza

Total del agua del afluente: 1900 m3
Indicadeor del uso del agua 17273 litros/qq de café cereza Rendimiento del agua

Rendimiento del agua Calidad por la fuente del agua

Calidad por la fuente del agua - -
@ Calidad por la medicion de las aguas

( Regresar )

Fuente: elaboracion propia.

En el ejemplo que antecede, la etiqueta que califica la calidad en la
disposicion final de los desechos solidos domiciliares, que le otorga una nota
insuficiente (color amarillo), esto debido a que, si bien los desechos se entregan
al tren de aseo municipal o privado tal y como lo requiere la ley, esto provoca que
su disposicion final se haga en un botadero fuera de norma, condicion por demas
inapropiada. En este caso, sin embargo, el sistema no lo valora como inapropiado
(color rojo), ya que se esta cumpliendo con una normativa legal, aunque los

efectos sobre los cuerpos de agua sean negativos.
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En la segunda pagina en donde se hace un resumen de los resultados de
la evaluacion del uso del agua dentro del beneficio, se puede ver que tanto el
indicador del rendimiento del agua, como el indicador de calidad de la
recirculacion del agua y la de las fuentes de agua utilizadas etiquetan la actividad
con una nota positiva alta (color verde), pero el calificador que mide la calidad de
la informacién del agua tiene una condicién inaceptable (color rojo). Esta nota se
debe a que se estan consignando datos en el sistema que no han sido medidos
con aparatos, es decir que se han estimado lo que no corresponde con las

mejores practicas de gestion de informacion.

En resumen, uno de los resultados de la introduccion de herramientas de
Tl a la gestién de informacion de un beneficio humedo de café, es que se
convierte en una fuente de retroalimentacion inmediata que ayuda a identificar

temas a atender.

5.2.3. Entrega de resultados consolidados de la operacién de un
beneficio himedo de café en tiempo real

Conforme se ingresan los datos en las paginas del prototipo de la
aplicacion, se van generando calificadores de calidad (ver detalle en el Apéndice
2), cada uno de los cuales es una parte del total que representa la nota maxima,
es decir un calificador de 100 / 100, el que se distribuye entre las etiquetas en
funciébn de la importancia del impacto ambiental que genera. Cuando la
evaluacion se finaliza, los algoritmos de la aplicacidon suman todos los valores de
ese calificador y entregan al usuario una nota final que le da una idea de lo que
ha avanzado y lo que aun le falta mejorar hasta alcanzar el ideal 100 % de eficacia
y eficiencia, ademas de que ese resultado le apoya para convertir a su actividad

econdmica en una sostenible.
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5.2.4. Lainduccioén al caficultor al uso de herramientas de TI

Entre los principales resultados de la aplicacion de la aplicacion, fue el de
acercar a usuarios como los caficultores que, aunque ya hacen uso de las
tecnologias de las comunicaciones mediante Internet y aplicaciones méviles con
las que interactian socialmente, pareciera que aun no descubren en esas
tecnologias el valor agregado que aportan en temas como la mejora de la gestion
de su negocio.

El haber puesto en sus manos una herramienta de uso sencillo y de facil
comprension, ademas de muy amigable, que les permite conocer en tiempo real
la situacion en términos de cantidad y calidad en el uso de los recursos naturales,
asi como de la implementacion (o falta de implementacion) de buenas practicas
en la gestion de sus beneficios hUmedos de café, resultd uno de los mas notables
resultados del ejercicio. Sin embargo, se destacan otros resultados muy
especificos que terminan de justificar el proyecto y que sin duda abren el espacio
para una mayor adopcion de esas tecnologias en el futuro cercano, en beneficio

de la industria del café.
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6. DISCUSION DE RESULTADOS

A la luz de los resultados expuestos en el capitulo anterior se espera, con
el presente proyecto, haber abierto una brecha por la cual la industria del café en
Guatemala haga uso de los recursos que tiene a su disposicion, para integrarse
decididamente al segundo paradigma de desarrollo de la mano del conocimiento,
un conocimiento que puede generarse de manera inmediata con la ayuda de las
TIC.

El segundo tema que queda expresado en los resultados del proyecto es la
inmediatez. Después de la democratizacion de internet y del lanzamiento al
mercado del primer teléfono inteligente en 2007, ya nada volvio a ser igual. La
inmediatez esta en todo y también puede ser un actor importante en el proceso
de adaptacion a las nuevas condiciones globales que le toca enfrentar a una
industria como la del café, que al primer quinto del siglo XXI aun mantiene un

esquema administrativo que sigue operando en el ambito analogo.

Los datos que sirven para monitorear el proceso productivo pueden
digitalizarse mediante la aplicacion propuesta y enviarlos a su almacenamiento
en una base de datos remota en el mismo momento en que se producen y desde
alli, la tarea de realizar consultas y obtener informacion consolidada se encuentra

a solo una pulsion de un botén.

Por razones de eficiencia en el uso del tiempo y de buenas practicas en la
experiencia del usuario, el presente estudio no llega a sustituir a un EIA; sin
embargo, sus resultados si atienden con suficiencia los temas que mas

preocupan en cuanto a impactos ambientales, especialmente en las aguas y el
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suelo. Mediante la aplicacion Ambiente y Café se logran establecer indicadores
del uso del agua del afluente, de calidad en la disposicion final de las aguas
residuales del beneficio (aguas mieles) y residenciales, asi como de los desechos
sélidos del beneficio (pulpa de café) y residenciales, asi como de los factores de
energia en la produccion, a partir de los cuales es posible ubicar con precision
los puntos que requieren una atencion inmediata en términos de inversion y de
implementacion de buenas practicas, para conducir a la empresa hacia la ruta de

la sostenibilidad.

Si fuera posible concentrar en un comentario los efectos mas importantes
de la integracion del prototipo de la aplicacion Ambiente y Café a la practica de
la operacion de un beneficio himedo de café, esta podria ser la siguiente: se
convierte datos en informacion. La diferencia entre informacion y datos resulta
fundamental, pues hoy solo se considera que se cuenta con datos cuando la
informacion ha sido digitalizada; de otra forma, los libros de contabilidad, las
planillas, los recibos de energia eléctrica y demas documentos de control no son

sino papel.

Una de las amenazas del proyecto que de darse lo habrian hecho
imposible, reside en el hecho de que cuando se solicitd datos que los caficultores
consideran estratégicos, por lo tanto, sensibles, la primera reaccion notoria fue la
desconfianza. Esa posibilidad se solventd apropiadamente gracias a la
intervencion de los técnicos de Anacafé, pues la distribucion de la aplicacién se
realizé por su medio, lo que permitié que se les extendiera a los caficultores todas
las garantias de privacidad y seguridad de su informacion que son un estandar

en la asociacion.
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CONCLUSIONES

Se implemento la aplicacion Ambiente y Café en su version de prototipo,
gue fue sometida a pruebas de funcionalidad antes de ser distribuida entre
un grupo seleccionado de beneficios humedos de café para su validacion
en la practica. El prototipo de la aplicacion fue utilizado por catorce fincas
de cuatro de las ocho regiones productoras de café de Guatemala, las
cuales generaron informacion estratégica a partir de indicadores de
desempeiio y etiquetas de calidad del proceso productivo de sus
beneficios himedos de café. Esa informacion se alojé en una tabla de una
base de datos ubicada en un servidor remoto en forma provisional, pero
qgue estara disponible para la entidad gremial de los caficultores Anacafé
cuando se haya instalado la aplicacién en sus propios sistemas de gestion
de datos, después de la firma de un convenio de cooperacion.

Para recolectar los datos basicos del proceso productivo de los beneficios
hamedos de café y procesarlos internamente para generar indicadores de
desempefio y etiquetas de calidad, se utilizd una secuencia de pantallas
con un cuestionario dirigido en la aplicacién, los que inmediatamente
fueron procesados y cotejados contra un patrén basado en estandares de
uso normal en los EIA por el MARN, de los que los caficultores y los
operadores de los beneficios hiumedos de café pueden obtener
informacion estratégica a partir de la cual podran implementar buenas

practicas y realizar inversiones para hacer sostenible su operacién.

Los operadores de los beneficios humedos de las fincas encuestadas

recibieron retroalimentacion del desempefio de su operacion mediante la

58



aplicacion Ambiente y Café, con lo que fue posible validar la funcionalidad
del prototipo, pero la informacion recabada es aun muy pequefa para
considerarla suficiente para evaluar el perfil de la industria; ademas, el
presente trabajo solo cubre una de las cuatro actividades en las que se
subdivide la industria del café. En el disefio del prototipo se cubrieron los
indicadores de desempefio mas importantes en la caracterizacién de un
beneficio himedo de café: a) indicador de eficiencia en el uso del agua
(del afluente); b) indicador de los niveles de recirculacion de agua (redso
de recursos); c¢) indicador de eficiencia de la mano de obra; d) indicador
de rendimiento del café (pergamino / cereza); e) indicadores de eficiencia
energética (electricidad, combustibles fosiles, lefia y cascabillo), cuyos
resultados se graficaron en el Apéndice 4. Ademas, se generaron marcas
de calidad que sirven como alertas de estado: a) rendimiento del agua; b)
por la fuente del agua; c) por el método de medicién del agua; d) por
recirculacion (reuso) del agua; e) por disposicion final de las aguas mieles;
f) por disposicion final de la pulpa del café; g) por generaciéon de empleo;
h) por disposicion final de las aguas residuales domiciliares; i) por
disposicion final de los desechos so6lidos domiciliares, cada uno que sirve
como una expresion del nivel de sostenibilidad y de cumplimiento de la

normativa ambiental y social de la actividad.

La construccién del prototipo de la aplicacion Ambiente y Café fue posible
debido a que hay suficiente normativa técnica y legal que sirve como
marco de referencia; ademas, para la industria del café recientemente se
aprobo una guia ambiental especifica que facilita la uniformizacion de

criterios y de parametros de referencia.
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RECOMENDACIONES

Se anima a los directivos y cuerpo técnico de Anacafé a integrar el
prototipo de la aplicacion Ambiente y Café a sus sistemas de gestion de
datos y una vez incorporado, distribuirlo masivamente entre sus asociados
para generar un banco de datos muy util, complementando tal producto
con un programa de capacitacion de tal forma que el sistema se convierta
en la plataforma de Tl por excelencia para dar forma a un sistema de
gestién de informacion de la operacién de los beneficios himedos de café,
que esté disponible en forma depurada y actualizada en sus repositorios,
a partir de la cual se puedan generar estrategias y planes de desarrollo
para apoyar a sus asociados a alcanzar la sostenibilidad y de paso la

rentabilidad.

Para los caficultores, especialmente, a los operadores de los beneficios
hamedos de café se les sugiere identificar, a partir de la devolucion de
resultados generados desde la aplicacibn Ambiente y Café, (direccion de
ingreso en la IP de la instancia: 45.77.149.60) los temas en donde el
desempefio de su actividad productiva se encuentra débil, es decir las que
se identifican con color amarillo (insuficiente) y rojo (inaceptable), para que
esa informacion les sirva para implementar planes de mejoras en la
infraestructura y en el establecimiento de mejores practicas en la gestion
de los elementos ambientales (agua, suelo, atmdsfera, paisaje y riesgo),
gue los encaminen hacia la sostenibilidad y al cumplimiento de la

normativa ambiental y social.
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Para Anacafé: ampliar los alcances de la aplicacién a la construccién y
operacion de los tres sistemas complementarios aplicados a la finca
agroforestal, al beneficio seco y a las plantas procesadoras (tostadurias y
solubilizadoras), de tal forma que se cierren todos los circulos de

monitoreo del ciclo del café.

A los caficultores y a los técnicos de apoyo pos-cosecha de Anacafé:
integrar a sus programas de operacion y capacitacion, el tema de la mejor
gestién de sus beneficios basado en la medicién de parametros, su gestion
en forma digitalizada y su analisis.

Al Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales: que se constituya en el
principal promotor de guias ambientales, que permitan hacer una
evaluacion ambiental y social que considere las particularidades de cada
una de las industrias que operan en el pais, para que sus instrumentos

ambientales las reflejen y permitan una evaluacion mas objetiva.
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APENDICES

Apéndice 1. Premisas observadas en el disefio del prototipo

El concepto del prototipo de la aplicacion Ambiente y Café parte de cuatro
principios basicos: a) pertinencia; b) funcionalidad; c¢) Experiencia del usuario
(UX) y d) Fiabilidad. El disefio de la arquitectura del prototipo de la aplicacion
Ambiente y Café, debe ser congruente con los criterios de caracterizacion
establecidos en el modelo del protocolo oficial del EIA / DABI propuesto por el
MARN. Los datos solicitados por el prototipo de la aplicacion Ambiente y Café,
en consecuencia, se han alineado con los del protocolo (del MARN) y con la
normativa ambiental vigente. El protocolo ambiental que aplica para este caso,
es el de un diagnéstico ambiental de bajo impacto, DABI, de acuerdo con la
clasificacion que se hace de las actividades de un beneficio himedo de café en
el listado taxativo de proyectos, obras, industrias o actividades. De la ultima
version de ese protocolo publicada por el MARN en su pagina web (Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales de Guatemala, 2019, pag. 1), se listan a
continuacion los temas sobre los que se solicita informacién al caficultor; los

temas mencionados en resumen son los siguientes:

1. ELEMENTOS ABIOTICOS
1.1 Clima
1.2 Calidad del aire
1.3 Ruido y vibraciones
1.4 Suelo
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Continuacién de apéndice 1

1.5 Aguas superficiales

1.6 Aguas subterraneas

2. ELEMENTOS BIOTICOS
2.1 Flora

2.2 Fauna

3. ELEMENTOS SOCIOECONOMICOS Y CULTURALES
3.1 Patrimonio natural
3.2 Patrimonio cultural

3.3 Areas protegidas

4. ELEMENTOS ESTETICOS
4.1 Paisaje

5. AMENAZAS NATURALES
5.1 Inundaciones
5.2 Sequias
5.3 Huracanes
5.4 Sismos y terremotos
5.5 Incendios
5.6 Erupciones volcanicas

5.7 Deslizamientos, hundimientos y derrumbes

De los elementos ambientales, culturales, estéticos y de riesgo mostrados
en el listado que antecede, la aplicacion Ambiente y Café se ocupa solamente de

los mas relevantes, es decir los que estan contenidos en el renglon de
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Continuacion de apéndice 1.

elementos abidticos, especificamente los relacionados con el suelo, las aguas
superficiales y subterraneas (afluente y efluente) y las aguas residuales (del
beneficio y domiciliares). Esto en atencion a las limitaciones impuestas en el

disefio por las premisas.

Por otro lado, esa decision esta fundamentada a partir de informacion
histérica contenida en un numero importante de instrumentos ambientales de
beneficios himedos de café ya realizados y presentados ante el MARN; ademas,
se sabe que los elementos seleccionados resultan los de mayor relevancia en
cuanto a impactos ambientales, pues coincide con los registros de campo del

programa de apoyo post cosecha al caficultor de Anacafé.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Mecéanica de la captura de datos

El prototipo de la aplicacibn Ambiente y Café, parte de un cuestionario
presentado en pantallas que se llenan en linea, mediante dispositivos moviles o
desktops conectados a Internet (direccién de la instancia: 45.77.149.60), que

cubren los siguientes temas:

Tabla Al. Pantallas de colecta de datos y devolucion de resultados
ID Descripcion del elemento Acciones de proceso
evaluado

1 Identificacion de la finca: Se llena a mano el nombre de la finca

Nombre de la finca y Region y se selecciona de un listado

productora de café. desplegable una de las ocho regiones
productoras de café clasificadas por
ANACAFE.

Cuando el prototipo se convierta en

Ambiente y Café Guatemala una aplicacion funcional, es decir que

Identificacion

se haya integrado a los sistemas de

Llena tus datos para ingresa

gestion de informacion de ANACAFE o
Fresioare de algunas de las organizaciones de
cafetaleros, la identificacion cambiara
o ' a una autenticacioén, es decir que no se
ingresara el nombre, sino un codigo
unico que funcionara como una
variable publica y el usuario generara

una clave o password para ingresar.
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Continuacion del apéndice 2.

2 Mensaje de induccion para el En esta pagina se informa al caficultor
caficultor (es una pantalla del destino que se le dara a la

descartable). informacion del proceso productivo de

Ambiente y Café Guatemala su beneficio humedo de café y se le

garantiza que no sera compartida con

terceros sin su autorizacion

Por qué pedimos tus datos de produccion?

Esta aplicacion recoge datos que te seran devueltos en

a forma de informacién util cuando los necesites y e servira
alas unidades de investigacion para planificar
Teda La informacién es de uso exclusivo de tu unidad

productiva: ningun dato sera compartido sin tu autonzacion

[0 Novolver amostrar
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3.

Continuacioén del apéndice 2.

Definicion del periodo del
estudio: numero de dias que
cubre el periodo del estudio
(puede ser el total de la cosecha

0 bien una parte consecutiva de

la misma).
Ambiente y Café Guatemala
Fecha de reporte
15/11/201% a]
Fecha fin de reporte al
JUN. 2020 « 4 >

JUN,

a
w
=~
@
o

n 2 23 24 25 2% 27

28 29 30

El objetivo el de establecer el tiempo
gue dura la cosecha o un periodo
especifico de registro. Se usan dos

calendarios para marcar

la fecha de inicio y la fecha de
finalizacion y el prototipo calcula por
diferencia la duracion en dias del

periodo del estudio.
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Continuacion del apéndice 2.

Registro de los ingresos de
café en cereza: se registran los
pesos en quintales de los 3

principales niveles de madurez

del café ingresados al beneficio.

Ambiente y Café Guatemala

Café cereza

Ingresa la cantidad de café en cereza. camagua y verde
pesados en quintales de 100 Lb. y recibidos en el beneficio

durante el periodo del estudio

10000 qq
greso de café cereza can a

600 qq
greso cle café cereza verd

400 qq

Total de café ingresadc 11000 qq

( Regresar )

La pantalla presenta tres espacios
para declarar el ingreso de los cafés

maduro, camagua (semi maduro) y
verde. Las unidades son los quintales
de 100 libras y el prototipo calcula una

variable que totaliza los 3 ingresos.
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Continuacion del apéndice 2.

Registro de los volumenes de
agua de afluente: Es el agua
limpia en m3 que ingresa al

beneficio.

Ambiente y Café Guatemala

Agua del afluente

Cosecha de lluvia m3

De nacimiento

1300 m3

Cuerpos superficiales: rios / lagos m3
e poz

600 m3

Servicio municipal / Proveedor privado m3

Total del agua del afluente: 1900 m3

Indicador del uso del agua: 17273 litros/qq de café cereza

Rendimiento del agua

Calidad por la fuente del agua

( Regresar )

En esta pantalla se aprovecha a
generar varios parametros cualitativos
y cuantitativos para evaluar buenas
practicas. Se registran los volimenes
de aguas limpias (aguas del afluente)
gue ingresan al beneficio, divididas en
5 tipos de fuentes. El prototipo totaliza
las cinco variables de cantidad de
agua y genera un primer indicador: el
rendimiento del agua en litros / qq de
café cereza, adicionalmente se
generan dos indicadores de calidad,
uno que califica al rendimiento del
agua y el otro la calidad de la fuente.
La calificacion de calidad se realiza
con marcadores

de color siguiendo el codigo del

semaforo
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Continuacion del apéndice 2.

Recirculacion de agua: El
volumen en m3 del agua que una
vez utilizada, se concentra en una
pila aguas abajo y se retorna al
ingreso por medio de tuberias e

impulsada por una bomba.

Ambiente y Café Guatemala

Agua de Recirculacion

La mejor eficiencia en el uso del agua en nuestro beneficio himedo

se logra recirculandola

El nivel de reuso del aaua es un indicador de nuestra eficiencia

en el proceso del beneficio en humeda

Volume @ agua recirculada e per

5500 m3
O Se usa mediclor
@ Se estima

Total de agua utilizado en el beneficio 7.400.00 m3

@ Calidad por la medicién de las aguas

Calidad por recirculacion del agua

Tasa de recirculacion 2.9 veces

( Regresar )

Se ingresa el volumen de agua que se
recircula dentro del beneficio (si el
volumen es cero, se entiende que no
se practica la recirculacion). El
prototipo calcula el total de agua
utilizada en el beneficiado, sumando
las aguas del afluente (aguas limpias)
y las de recirculacion y establece otro
indicador de desempefio: las veces
gue se recircula el agua y genera
también un indicador de calidad, en
este caso si recircula le asigna la nota
maxima (marcador de color verde) y si
no se practica la recirculacion, le
asigna la nota mas baja (marcador de
color rojo).

Otro aspecto importante que se evalla
es si el agua se mide con aparatos o

solo se estima.
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7 Volumenes de aguas mieles. La El prototipo asume que el volumen de
unidad son metros cubicos. aguas mieles es igual al de las aguas
del afluente (hay pérdidas, pero la

diferencia es despreciable) y evalla
cualitativamente el uso final que se le
Agua mieles da a esas aguas para asignarle una

Total de aguas mieles generadas 100 m3 etigueta de calidad representada por

un marcador de color

Selecciona el tipo de disposicion final que reciben

las aguas mieles en el beneficio
@ Se reusa como fertirrego

O Se dispone en un cuerpo de agua superficial

Como un rnoe o un lago

o Se dispone en un cuerpo de agua subterranec

COmo un pozo

Calidad per disposicion final de aguas mieles

( Regresar )
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de

volimenes de pulpa de café

Cuantificacion los

producida, calidad de Ia
disposicion final de la pulpa y
mano de obra.

La pulpa de café es un
subproducto del beneficio. La
unidad son metros cubicos vy la
mano de obra se mide en dias

hombre por qq de café cereza

Ambiente y Café Guatemala

Pulpa de café
Pulpa de cafe producida 4,400.00 quintales

@ Se usa fertilizante organico
O Se transforma mediante Lombricultura

O Se dispone en unrio o ne se utiliza

O Calidad por disposicién final de la pulpa

Mano de obra

10

Calidad por generacion de empleo

Total de mano de cbra en el pericdo 1210 dias-hombre

( Regresar )

El prototipo genera la variable del peso
en quintales de la pulpa producida,
calculandolo sobre el factor del 40 %
del peso del total de café en cereza
ingresado, lo que finalmente se
convierte en pulpa.
Para establecer las etiquetas de
calidad de la disposicion final de la
pulpa,

opciones.

se selecciona entre tres

Mano de obra

La mano de obra es un parametro muy
importante, pues a partir de ella se
de

residuales

los
de

domiciliares y de desechos sdlidos,

establecen parametros

generacion aguas
ademas que genera el indicador de
eficiencia en el uso de mano de obra
en el proceso de beneficiado en

humedo.
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Continuacion del apéndice 2.

Aguas residuales domiciliares,
desechos solidos domiciliares
y produccion de cafée
pergamino seco. La unidad de
las aguas residuales domiciliares
es metros cubicos, de los
desechos sélidos domiciliares
son café

quintales 'y del

pergamino: quintales.

Ambiente y Café Guatemala

Aguas residuales domiciliares

< domiciliares 12100 m3

Desechos sélidos domiciliares

miciliares 1210 gq

Café pergamino seco

odluciti 2.150.00 quintales

—
Regresar )

Para estimarlo se utiliza el parametro
recomendado por el MSPAS de 100
litros por habitante por dia y se obtiene
multiplicando ese valor por el numero
de trabajadores y por el numero de
dias del periodo de estudio vy
dividiéndolo entre 1000 para obtener
metros cubicos.

Se teclea la cantidad de café en
pergamino producida en el periodo del
estudio en dos categorias: primera y
segunda. La aplicacion las suma y
reserva el total, ademas de que genera
un indicador de desempefio: el factor
de reduccion del café cereza a

pergamino, el cual se obtiene
dividiendo el peso del café en cereza
entre el peso del café pergamino. El

numero debiera estar alrededor de 5.
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Energia: eléctrica, de motores Se ingresa la cantidad en kWh de
de combustion interna, por energia eléctrica utilizada en el
lefa y cascabillo de café. periodo del estudio, los galones de
Unidad de electricidad en kWh, combustibles fésiles, las tareas de
de los hidrocarburos en galones, lefia y los sacos de cascabillo de café
de la lefia en tareas y del vy el prototipo genera indicadores de
cascabillo en sacos. desempefio de energia por cada uno
de esos insumos.

En la valoracién de calidad se espera
que ya no se usen motores de

Otros insumos y servicios

combustion interna, por lo que éstos

Los siguientes son componentes importantes en el proceso

tienen cero en valoracion y se aprecia

productivo y deben integrarse a los parametros de medicién
el uso de energia eléctrica, mejor si
20000 K proviene de fuentes renovables y de la
Comsmts s i lefia y cascabillo, que son
subproductos de la misma finca.
300 tareas

500 sacos

( Regresar )

Cuadro de toma de datos del proceso productivo de un beneficio himedo de

café.
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Apéndice 3. Generacién de variables, parametros consolidados e

Fuente: elaboracion propia.

indicadores de desempefio

En la tabla All se muestra la misma mecéanica de captura de variables,

transformacion de variables por operaciones, construccion de indicadores de

desemperio y calificadores de calidad, que orientan a la construccion de los

algoritmos del prototipo de la aplicacion Ambiente y Café.

Tabla All. Criterios para valorizacién de los parametros de caracterizacion

Elemento

Descripcién

Variables
Colectadas /
generadas

Datos calculados

IDENTIFICACION DE LA UNIDAD PRODUCTIVA Y EL PERIODO DEL ESTUDIO

finca

Identificacion de la

Se digita el nombre de la
finca y se selecciona la
region productora de
café dentro de la lista de
las ocho regiones de
Guatemala

Al= Nombre de la
finca

A2= Regidn
productora
(ambas variables
alfanumeéricas)

Pagina
Informativa

Identificacién de la finca

En esta pagina se
informa al usuario que la

informacion vertida
tendra un uso
estrictamente
confidencial.

Esta pégina puede
inhabilitarse para que no
vuelva a aparecer en la
siguiente visita

periodo
estudio

Determinacion del

del

Se declaran dos fechas:
una de inicio y otra de
final del periodo de
estudio, que puede ser
el total de la cosecha o
bien uno o Vvarios
intermedios, pero
consecutivos

A3= Fecha de
inicio.

A4= Fecha final
(ambas variables
de fecha)

B1=(A4-A3)Periodo

de duracion
estudio
Unidad: dias

del
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produccion

DATOS DE PRODUCCION: CAFE CEREZA

Café en cereza
(cantidad)

Café en
ingresado

cereza

al

recibidero durante el
periodo del estudio,

clasificado
maduro,
(semi
verde.

en

camagua

maduro)

y

A5=Peso del café

cereza maduro
A6=Peso del café
cereza camagua;

A7=Peso del
cereza verde
Todas variables
numeéricas unidad:
quintales de 100 Ib.

café

Peso total del café
ingresado al beneficio
durante el Periodo

del estudio.
B2=A5+A6+A7

Unidad: quintales de 100
Ib.

Caracterizacion de los elementos ambientales

ELEMENTO AMBIENTAL

AGUA: AGUA DEL AF

LUENTE

Agua del afluente
(cantidad y
calidad)

Cantidad del Agua del
afluente utilizada para

beneficiar
ingresado

el
en

café
el

periodo del estudio.
Se ingresa por cada
una de las principales
fuentes utilizadas, lo

cual
ademas

de

cuantificacién

calificacion

permite hacer

la
su
en

términos de calidad a
partir de la fuente

A8=Cantidad de agua
proveniente de
cosecha de lluvia;

A9=Cantidad de agua

proveniente de
nacimientos.
Al0=Cantidad de

agua proveniente de
cuerpos superficiales
(rios / lagos).
All=Cantidad de
agua proveniente de
mantos subterraneos
(pozos).
Al2=Cantidad
agua proveniente
de servicios
municipales o]
privados.

de

Volumen de agua total
del afluente utilizada (sin
contabilizar el agua de
recirculacion)
B3=A8+A9+
Al10+A11+A12

Rendimiento del
del afluente contra el
total del café cereza
ingresado

agua

C1=B3*1000/

B2 (unidad litros/qq
cereza)

SI C1<=100 X1=0.15
marcador color verde
SI 100<C1<=300
X1=0.10 marcador
color verde

Sl 300<C1<=500 ;
X1=0.05 marcador

color amarillo

Sl 500< C1 <=1000
X1=0.02

marcador color rojo

SI C1 > 1000 ; X1=0

marcador color rojo
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Continuacién del apéndice 3.

Agua del afluente
(calidad)

Se califica la calidad
del uso del agua del
afluente, en funcién
de la fuente de donde
se toma el agua.

de cosecha de lluvia
=A8>0 ; se almacena
temporalmente

De nacimiento =A9>0
; se almacena
temporalmente

de cuerpos
superficiales =
A10>0 ; se almacena
temporalmente

de pozo mecanico
=A11>0 ; se
almacena
temporalmente

de servicio municipal
o privado =A12>0 ; se
almacena
temporalmente

De los valores mayores
a cero almacenados
temporalmente, se
obtiene el mayor

Si A8>0 y es el mayor;
marcador color verde.
X2=0.05

Si A9>0 y es el mayor;
marcador color verde.
X2=0.04

Si A10>0 y es el mayor;
marcador color amarillo.
X2=0.03

Si A11>0 y es el mayor
marcador color amarillo.
X2=0.01

Si A12>0 y es el mayor
marcador color rojo.
X2=0

Si en el beneficio | Al3=Cantidad de | Total del agua utilizada
Agua de | himedo se recircula | agua recirculada. incluyendo el agua de
recirculacion el agua, esto reduce | Unidad: m3 (variable | recirculacion
(cantidad) notablemente el uso | alfanumérica) B4=A13+B3 Unidad: m3
de agua fresca vy Numero de veces que se
aumenta la eficiencia recicla el agua del
del beneficio. afluente.
C2=A13/B3
Agua de | Si el beneficio Si A13>0 marcador color
recirculacion recircula es verde. X3=0.15
(calidad) apropiado, si  no Si A13=0 marcador color
recircula es rojo. X3=0
inapropiado

Calificacion de la
fuente de
informacion  de
donde provienen
los parametros
de las aguas del
afluente

(Calidad de la
informacion)

Se asigna pardmetros
cualitativos a la
calidad de la fuente

de informacion de
donde se toman las
variables de
caracterizacion del

uso del agua

¢Se mide? Al4=1
¢ Se estima? A14=0
(variables numéricas)

Calidad de los datos del

agua
Si A14>0 ; marcador de
color verde X4=0.05

Si A14=0 marcador de
color rojo. X4=0
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Continuacion del apéndice 3.

AGUA: AGUAS RESIDUALES (AGUAS MIELES)

Aguas residuales
del beneficiado
de café o aguas

El volumen de aguas
mieles es igual al total
de aguas del afluente

Total de aguas mieles
generadas=B3
Unidad: m3

sélidos: Pulpa de

de café=al peso del

mieles (sin considerar las
(cantidad) aguas de
recirculacién)
Aguas residuales | Parametros ;,Se  redsa como | Calidad por disposicion
del beneficiado | cualitativos sobre la | fertirriego? A15=1 final de las aguas mieles
de café o aguas | disposicién final de | (Sevierteaunriooa | Si A15=1 marcador de
mieles las aguas mieles. un lago? A15=0 color verde. X5=0.30
(calidad) Se seleccionan una | (Se vierte a un | Si A15=0 marcador de
opciébn Unica de la | cuerpo de agua | colorrojo  X5=0
lista. subterraneo? A15=0
ELEMENTO AMBIENTAL SUELO: DESECHOS SOLIDOS (PULPA DEL CAFE)
Desechos Produccion de pulpa Cantidad de pulpa de

café producida en el

pulpa de café
(calidad)

disposicion final del
subproducto de la
pulpa de café

fertilizante organico?
Al16=1

;Se usa como
fertilizante organico y
se practica
lombricultura? A16=2
;Se  desecha sin
tratamiento? A16=0

café café en cereza periodo del estudio

(cantidad) ingresado B5=B2*0.4
multiplicado por el Unidad: quintales de
factor f=0.4 100 Ib.

Uso final de la | Se evalla la | ¢Se usa como | Si A16=1 X6=0.05

marcador color amarillo
Si A16=2 X6=0.10
marcador color verde
Si A16=0 X6=0
marcador color rojo
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ELEMENTO SOCIOECONOMICO: MANO DE OBRA

.8 Mano de obra Ndmero de | A17=Numero de | Dias hombre trabajados
\g (cantidad) trabajadores trabajadores en el periodo del estudio
S empleados en el | Unidad: unidades B6=A17*B1
3 periodo del estudio Si A17>0 X7=0.05
2 marcador de color verde
3 SiAl7=0 X7=0
marcador de color rojo
ELEMENTO AMBIENTAL: AGUA / AGUAS RESIDUALES DOMICILIARES
Aguas Se estima que una Produccion de aguas
Residuales persona necesita 100 residuales domiciliares
domiciliares litros de agua por B7=B1*A17*
persona por dia 'y 100/1000
esta agua se
convierte en aguas
residuales
domiciliares
Tratamiento de Si se les da Si A18=1;
aguas residuales | tratamiento A18=1 X8=0.05
domiciliares Sino seles da Si A18=0;
tratamiento A18=0 X8=0
0
% ELEMENTO AMBIENTAL SUELO: DESECHOS SOLIDOS DOMICILIARES
[
% Desechos Se estima que una Produccion de
% sélidos persona (un desechos solidos
2 domiciliares trabajador) produce 1 domiciliares en el
€ | (cantidad) libra de desechos periodo del estudio
2 sélidos por dia B8=B1*A17/
ﬁ 100

unidad=quintales

Disposicién final
de los desechos
sélidos
domiciliares(calid
ad)

Se evallan las 3
opciones mas
comunes

y se espera que se
separe y se recicle,
ademas que se
disponga finalmente
los no reciclables y
no

reusables en un
relleno sanitario

Disposiciéon final de
los desechos solidos
domiciliares

¢, Se entregan al tren
de aseo de la
Municipalidad?
Al19=1

¢ Se disponen en
botadero propio?
A19=0

;Se recicla? A19=2

Si A19=1 X9=0.01
marcador de color
amatrillo.

Si A19=0 X9=0.0
marcador de color rojo
Si A19=2 X9=0.05
marcador de color
verde.
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PRODUCCION: CAFE PERGAMINO SECO

5 Café Pergamino | Produccién final de | A20=Café en | Total de café pergamino
‘G | seco café en pergamino | pergamino seco de | seco
é (cantidad) seco primera B9=A20+A21
o A21=Café en | Factor de reduccion de
a pergamino seco de | café cereza a pergamino
segunda C3=B2/B9
Unidad: quintales
Rendimiento de Rendimiento de la mano
la mano de obra de obra C4=B6/B9 En
dias hombre / quintal de
café pergamino
PRODUCCION: SERVICIOS Y PRODUCTOS
Electricidad Consumo de energia | A22=Consumo en | Rendimiento de la
(cantidad) eléctrica durante el kWh durante el | electricidad en la
periodo del estudio periodo del estudio produccién de café
pergamino
C5=A22/B9. Unidad:
m3/qq
Si A22 > 0; X10=0.02
Combustibles Consumo de A23=Consumo de | Rendimiento de los
fésiles combustibles combustibles fésiles | combustibles fosiles en
(cantidad) (gasolina, diésel, en galonesdurante el | la produccién de café
4 kerosene, bunker, periodo pergamino
S entre otros) durante
2 el periodo del estudio C6=A23/B9 Unidad:
2 galones/qq
@ SiA23>0; X11=0
S
7 | Lefa Consumo de lefia A24=Consumo de Rendimiento de la lefia
£ | (cantidad) durante el periodo lefia en m3 durante el | en la produccion de café

del estudio. periodo del estudio. pergamino
C7=A24/B9 Unidad:
m3/qq
Si A24>0 X12=0.02
Cascabillo de | Consumo de A25=Consumo de Rendimiento del

café
(cantidad)

cascabillo de café
durante el periodo
del estudio.

cascabillo de café

como combustible en

m3 durante el
periodo del estudio.

cascabillo de café en la
produccion

de café pergamino
C8=A25/B9 Unidad:
m3/qq

Si A25>0 X13=0.01

84




Continuacion del apéndice 3.

GRAN RESUMEN
Calificacion Sumard las Calificacion consolidada
consolidada calificaciones de la operacién del
individuales y la beneficio himedo de
integrara en una café
consolidada. B10=(X1+X2+
X3+X4+X5+X6+X7+X8+
X9+
X10+x11+X12+
X13)

Caracterizacion del proceso productivo de un beneficio hiumedo de café,
mediante la evaluacién de variables de la produccion, el calculo de parametros

consolidados, indicadores de desempefio y calificacion de buenas practicas.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Resultados de la caracterizacion de los beneficios hiumedos
de café estudiados

Aqui se presenta ademas de los resultados basados en indicadores de
desempefio, otros parametros que identifican algunas caracteristicas particulares
de los beneficios humedos de café, calculadas a partir de los valores recibidos
en la encuesta de prueba.

Niveles de produccion de los beneficios himedos de café estudiados

Figura A1l. Beneficios encuestados: capacidad de procesamiento

produccion de café cereza en un ano
en quintales de 100 Ib
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Continuacion del apéndice 4.

Los beneficios humedos de café estudiados mostraron un nivel de produccion

muy diverso, con un minimo de café beneficiado en el afio cafetero anterior de

2,200 quintales y un maximo de 30,000 quintales de café cereza, los que se

pueden agrupar en grandes, medianos y pequefios productores.

¢ Reportes por regidén productora de café

Los reportes recibidos provienen de 14 fincas pertenecientes a 4 de las 8
regiones productoras de café del pais y sus porcentajes de participacién se

muestran en la figura A2.

Figura A2. Reportes de las regiones productoras de café.

San Marcos
21%

Coban
14%
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e Resultados de desempeiio

En la informacion que se presenta a continuacion se integra indicadores clave de
desempeiio de un beneficio himedo de café, que orienta apropiadamente las

acciones a tomar para hacer de la actividad un modelo sostenible.

¢ Indicador de eficiencia en el uso del agua

Quizéas el indicador mas importante en término de buenas practicas de la
operacion de un beneficio humedo de café, es el indicador de eficiencia en el uso
del agua, que por si define la eficiencia de la operacion del beneficio. Existen
varios parametros que establecen una calificacion sobre los niveles de eficiencia;
para el presente caso se hizo uso de valores establecidos a partir de los niveles

de consumo de acuerdo con la tabla Il.

Figura A3. Eficiencia del uso del agua en los beneficios encuestados

Tradicional
29%

mejorado
7%
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De todos los beneficios que reportaron informacion, el 64 % utiliza menos
de 100 litros de agua para procesar un quintal de café cereza, es decir que caen
en la categoria de beneficios eficientes en el uso del agua; el 7 % se considera
mejorados, es decir que usan entre 100 y 300 litros de agua por quintal de café
cereza y aunque utilizan poca agua relativamente, requieren adn algunas
mejoras; finalmente el 29 % estan clasificados en la categoria media o
tradicionales, es decir que deben realizar importantes inversiones y mejorar
sustancialmente sus practicas para alcanzar el estatus de eficiente. En el
presente reporte no se muestra aun la cantidad de beneficios con uso ineficiente

del agua, pues no aparecieron en la muestra.

o Etiqueta de calidad en funcién del tipo de fuentes de agua

La fuente de donde se extrae u obtiene el agua con la que se opera un
beneficio humedo de café, determina de una buena manera la calidad de uso que
se le da a ese recurso natural estratégico. Se prevé que en el futuro la cosecha
de lluvia seré la fuente mas importante de agua, pues se colecta directamente y
Su uso no interviene los derechos de otros usuarios y en consecuencia tiene el
valor mas alto de calificacién. En segundo lugar y ubicado practicamente en el
mismo nivel, se citan las fuentes tradicionales como nacimientos y cuerpos
superficiales (rios y lagos), pues aunque ya entran parcialmente en competencia
con otros usuarios, no los afectan notablemente, especialmente a los localizados
aguas arriba. En tercer lugar se ubican los pozos mecanicos, ya que requieren
de energia (eléctrica 0 mecanica) para la extraccion del agua desde los mantos

freaticos y si afectan a los afloramientos aguas abajo.

Continuacion del apéndice 4.
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Finalmente y para terminar, la fuente de agua que tiene la mas baja
calificacion por calidad en el uso del agua es cuando el beneficio se abastece de
una red municipal o privada que surte a usuarios y comunidades, pues tal practica
contraviene el ordenamiento en cuanto a la prioridad de su uso, es decir enfrenta

al consumo humano contra el uso industrial.

Figura A4. Origen del agua de los beneficios encuestados

rios olagosy
D0Z0S Servicio
mecdnicosy ~ Mull
senvicio

municipal

pOZOS
mecanicos
15%

nacimientos
54%
nacimientas y
POZOS
Mecanicos
8%

Continuacién del apéndice 4.
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El origen de las fuentes de agua en los beneficios himedos de café que
entregaron su informacion se clasifican con un 7 % del total con la mejor nota, es
decir la fuente de agua sostenible, en el presente caso la cosecha de lluvia; a
continuacion con la segunda mejor nota quedan el 54 % de los beneficios que
usan fuentes superficiales o afloramiento de napas freéticas. En el tercer lugar,
con una nota que obliga ya a realizar cambios en el modelo productivo asi como
las correspondientes inversiones estan el 23 % de los beneficios que usan agua
del manto freatico extraida con energia 0 una mezcla con otras fuentes como
nacimientos y finalmente con la nota mas baja se localizan el 16 % de los
beneficios que usan Unicamente o en combinacién con otras fuentes los servicios

municipales o privados de agua entubada.

o Indicador de desempefio por la recirculacion del agua

En este caso el 100 % de los beneficios que aportaron su informacion en la
encuesta de prueba, hacen uso de esa practica que no solo extiende por 2 o 3
veces la utilidad del agua que utilizan, sino que mejoran su nivel de eficiencia

operativa.

o Etiqueta de calidad por la disposicion final de la pulpa de café

En el pasado la pulpa del café fue uno de los subproductos del beneficio
gue mas y mayores impactos ambientales produjeron en las aguas superficiales,
pues en esa época era considerado un desperdicio sin valor. Hoy esa situacion
ha cambiado y gracias a programas de capacitacion e introduccion de
tecnologias de reuso el 100 % de la pulpa que se produce en
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los beneficios estudiados le da un uso apropiado; sin embargo, de ese 100 %
solo un 29 % lo ha mejorado con la practica de la transformacién por

lombricomposta que se considera el caso ideal.

Figura A5. Disposicion final de la pulpa de café en las fincas

encuestadas
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o Etiqueta de calidad por la disposicion final de los desechos sélidos

domiciliares

La disposicién apropiada de los desechos solidos domiciliares, es uno de
los temas en los que se ha avanzado muy poco. Aunque de acuerdo con la ley,
su recoleccioén, tratamiento y disposicion final es una atribucién especifica de las
municipalidades, en la realidad es que casi ninguna cumple apropiadamente con
esa obligacion.
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Figura A6. Tipo de disposicion final de los desechos solidos domiciliares
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Los resultados muestran que ninguno de los beneficios himedos de café que
rindieron informacién cumple con buenas préacticas de gestidon sostenible de los
desechos soélidos domiciliares, pues el 57 % de ellos los disponen en un botadero
propio de la finca y el 43 % los entregan a un botadero municipal mediante el tren
de aseo, que en general estd operado por un contratista. Este es un elemento
gue genera impactos ambientales muy altos y que puede solucionarse con muy

poca inversion de capital y si con la adopcién de buenas practicas individuales.
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o Produccion de café pergamino

El café en pergamino es el café en cereza que ha pasado por todo el proceso
de limpieza y secado en el beneficio humedo y que presenta un contenido de
humedad del 11 % en promedio. Después de haber perdido la pulpa, el mucilago
y agua su peso se reduce al 20 % de su peso en cereza, es decir que el factor

de reduccién es de 5 como cifra redonda.

El café en pergamino se utilizara para construir todos los indicadores de
desemperio que ocurren después del lavado, como eficiencia en la mano de obra,

eficiencia energética, entre otros.

o Indicador de eficiencia energética: electricidad

El factor de eficiencia energética en el caso de los beneficios himedos de
café, requiere de un estudio muy detallado de todas las fuentes utilizadas en su
conjunto, pues su estudio por separado no resulta concluyente. En el presente
caso se mencionaran en forma individual la electricidad, los combustibles fésiles
(diésel, gasolina, bunker y GLP), la lefia y el cascabillo de café, solo con fines

comparativos.
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Figura A7. Consumo de energia eléctrica en los beneficios encuestados
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En el caso de la electricidad, el indicador de eficiencia energética es el
resultado de la division de la cantidad de los kilovatio hora (kWh) consumidos
durante el periodo del estudio, dentro del peso del café en pergamino que fue
producido en ese periodo, lo que establecid valores extremadamente dispares,
gue como ya se dijo anteriormente no son concluyentes por el hecho de haberse
estudiado en forma separada cada fuente de energia, pero que sin embargo
permiten establecer las condiciones en las que se procesa el café en el beneficio

humedo.
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Para este caso, los indicadores de eficiencia en el uso de la electricidad van
desde un valor minimo de 0.63 kWh / qg de café pergamino, a un valor maximo
de 52.33 kWh / qq de café pergamino. El valor promedio de todos los beneficios
estudiados es de 20.16 kWh / qq, el que podria utilizarse como un valor de

comparacion solamente.

Indicador de eficiencia energética: combustibles fésiles

Figura A8. Eficiencia energética de los combustibles fosiles
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Aunque la tendencia en general en los beneficios es la de sustituir la
energia mecéanica por la eléctrica, en el estudio se presentan algunos casos en
los que el uso de combustibles es alto. En la grafica No 12 se muestran por lo
menos dos valores que podrian eventualmente estar fuera de rango; sin
embargo, se han mantenido en la grafica toda vez que, como se dijo antes,

pudiera ser que estuvieran altos en este renglon especifico, pero pudieran estar
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bajos en el consumo de electricidad. El valor minimo, que al mismo tiempo es el
de mayor eficiencia en el uso de combustibles fosiles es de 0.04 galones / qq de
café pergamino procesado; el valor maximo (el de minima eficiencia) es de 3.64

galones / qqy el promedio es de 0.66 galones / qq.
o Indicador de eficiencia energética: lefia

La lefla es un material que se usa como combustible y que se genera en la
finca agroforestal de café durante la etapa de manejo de sombra. Para producirla
no se cortan arboles ni se compra a proveedores, es un caso tipico de reuso del
recurso. En este caso se reportdé que muchos beneficios no usan lefia (consumo
cero), pero esto se explica porque solo secan el café utilizando el sol o porque lo
entregan a beneficios mas grandes quienes finalizan el proceso. Para graficar los
niveles de eficiencia energética por lefia se usaron solo los datos con una cifra

valida (diferente de cero)

Figura A9. Eficiencia energética por quema de lefia
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La eficiencia del uso de la lefia como combustible para el secado parcial o
total del café va desde un valor minimo de 0.02 cargas de lefia / quintal de café

cereza, hasta un maximo de 1.26 cargas / qq de café pergamino (63 veces el

menor).
Indicador de eficiencia energética: cascabillo de café
Figura A10. Eficiencia energética por quema de cascabillo de café
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El cascabillo de café es un subproducto del proceso de un beneficio seco y
es reusado en el beneficiado humedo como combustible en el secado artificial
del grano. Para el presente estudio, el indicador de eficiencia por quema de
cascabillo de café va desde un valor minimo de 0.11 sacos de cascabillo / quintal
de café pergamino y un maximo de 1.14 sacos de cascabillo / quintal de café
pergamino y su practica se considera positiva toda vez que redsa un subproducto
gue podria convertirse en desecho.
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o Valoracion de desempeiio individual

Todas las valoraciones de buenas practicas y de cumplimiento de
normativa ambiental han sido presentadas anteriormente se han hecho en forma
global, pero el sistema de gestién de datos también permite hacer la valoracion
en forma individual por cada finca o unidad productiva. Dado que por razones de
espacio no seria posible presentar todos los casos en forma individual, se ha
seleccionado tres casos ilustrativos en funcion de su nivel de produccion, es decir
los parametros de caracterizacion y calificacion de un beneficio grande, uno de
tamafo intermedio y uno pequefio, para ello se ha practicado los criterios de

valoracion, que se presentan en la tabla Alll.

Tabla Alll Caracterizacion partir de su tamafio y por el uso de recursos

produccion aguas del afluente aguas
mieles
En la
Gltima
cosecha
ingresoé
al calificacién e, calificacion calificacion calificacion
- calificacién e
beneficio por por uso de calificacion por por por
la volumen agua por fuente recircula medicion  disposicién
S|gw_ente de - la (cantidad) de agua cion de de de_ aguas
cantidad operacion agua caudales mieles
de café
cereza
en
quintales
30,000 grande 0.03
11,000 mediano
2,200 pequefio 0.1
calificaciébn maxima 0.15 0.05 0.15 0.05 0.35
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Tabla AlIV.  Caracterizacion de las etiquetas de calidad en los beneficios
ordenados por el tamafio de su operacion y por el uso del

aguay otros recursos

desechos

produccion pulpa sociales domiciliares totales
En la
Ultima
cosecha calificacion
ingresé al e calificacion L . . L calificacion
begngﬁgic? calificacion or calificacion por disposi calificacion calificacion final
a por volumen (Fj)is osicion  POr genera cion final de or uso de POr uso de (suma  de
L de la S'SP cion de desechos P - combusti
siguiente . final de la . o electricidad o todos los
cantidag  °Peracion ulpa trabajo sélidos bles fosiles factores)
de café puip domiciliares
cereza en
quintales

30,000 grande
11,000 mediano
2,200 pequefio 0.49
calificacibn maxima 0.1 0.05 0.05 0.05 0 1.00

Fuente: elaboracion propia.
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