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Beneficio de café seco

Bodega de almacenaje

Cambio climatico

CEPAL

Dosificacion

EIA

Excedentes

Envios periodicos

GLOSARIO

Proceso mediante el cual se extrae el pergamino del

grano de café y se seca.

Espacio designado para guardar productos, ya sea

materia prima o productos terminados.

cambio del clima atribuido directa o indirectamente a
actividades humanas que alteran la composicion de la
atmosfera mundial y que viene a afadirse a la
variabilidad climéatica natural observada durante
periodos de tiempo comparables.

Comision Econdmica para América Latina y el Caribe.

Distribuciébn controlada de materias primas o

productos terminados.

Estudio de Impacto Ambiental.

Cantidad de un producto que excede la demanda o

capacidad de almacenaje.

Distribucion regular y constante de productos a

clientes.
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Factores biéticos
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Impacto ambiental

Impacto bidtico

Justo a tiempo

Lote

Materia prima

Metodologia

Componentes no vivos de un ecosistema, como el

climay el suelo.

Conjunto de seres vivos de un ecosistema que pueden

interactuar.

Secuencia de etapas en un sistema de produccion o

almacenaje.

Proceso de hacer que diferentes elementos sean

uniformes o consistentes.

Cambios en el medio ambiente, ya sean adversos o
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Efectos en la flora y fauna de un ecosistema debido a
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Sistema de produccién que busca reducir tiempos en
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Sistema de practicas, técnicas, procedimientos y

reglas utilizado por quienes trabajan en una disciplina.
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Pequefios productores

Planta de produccion

Produccién

Recursos
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Subproductos

Transporte

Venta en corto

Accion de reducir la severidad, seriedad o dolor de

algo.

Proceso de hacer algo tan eficaz y funcional como sea

posible.

Agricultores o empresas con produccion a menor

escala comparados con grandes industrias.
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Proceso de transformar materias primas en productos

terminados.
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RESUMEN

Se planteé una propuesta de solucidon creativa a un problema de
capacidad que se presenta en industrias agricolas, en las que fluctuaba la
cantidad de materias primas producidas, se buscé optimizar los recursos, el
espacio disponible y evitando con ello el impacto ambiental que se realiza con las

otras alternativas de solucion.

El principal enfoque de la propuesta de solucidon fue evitar el impacto
ambiental que producido por la construccion y mantenimiento de una bodega de
almacenaje para materias primas y productos terminados; evitando asi afectar
los factores bidticos y abidticos del entorno. Como un segundo enfoque se busca
proponer formas adicionales para optimizar los procesos de produccion y

almacenaje en un beneficio de café seco.

Con el desarrollo de la propuesta surgieron diferentes etapas del proceso
de produccion y almacenaje en donde se pudieron insertar acciones que
mejorarian considerablemente la capacidad de produccion y reducirian la
necesidad de construir una nueva bodega. Las optimizaciones que se plantearon

fueron:

Implementar mejoras en la comunicacion con los pequefios productores
para planificar una dosificacion en el transporte de materias primas, esto permitira
gue el café se retenga en las fincas y en el trasporte, en lo que se va liberando el

espacio disponible en la planta de produccion.
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Implementar mejoras en la comunicacion con los clientes para aumentar
el tamafo de los lotes y con envios mas periddicos con el objetivo de dosificar el
transporte de producto terminado. Esto permitirA que el café desocupe las
bodegas de forma controlada y facilite el flujo del proceso.

El tercer punto que se propuso implementar es la combinacion de las
mejoras anteriores y adicionalmente calibrando la velocidad de produccion de la
maquinaria, para homologar lo mas que se pueda una metodologia de justo a
tiempo, consiguiendo con ello un flujo del proceso que no depende del
almacenaje; claro esta que no siempre se podra tener un flujo constante y debido
a ello aln se necesitaria de un lugar donde almacenar los subproductos y las

materias primas excedentes.

Debido a que las mejoras anteriores dejan aiin una pequefia parte de café
que se necesita almacenar, se planteé la cuarta propuesta de mejora que
consiste en vender en corto todos los excedentes y recomprarlos a futuro, lo cual
generd dos escenarios: el primer escenario consistid en que el precio del café
disminuye con el tiempo, de ser asi al comprar de nuevo el café se obtienen
ganancias. Y el segundo escenario es que el precio del café aumente, lo que
produciria un costo; el cual se recomienda ser analizado para decidir si esta

estrategia es conveniente a largo plazo.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Guatemala es un pais productor y entre sus principales productos de
exportacion se encuentra el café, por lo que es de vital importancia para la
economia del pais que a los productores grandes, medianos y pequefios no les

hagan falta acceso asequible a las nuevas técnicas y tecnologias de produccion.

Durante la crisis sanitaria que empezé en 2020 junto con las calamidades
surgieron también nuevas oportunidades de crecimiento. Entre los grandes
impactos que sufrid el negocio del café fue que muchas empresas redujeron
drasticamente el consumo café; sin embargo, surgid6 un nuevo nicho de
consumidores, los trabajadores desde casa, quienes continuaron con su habito

de consumo de café y gracias a ello el consumo neto aumento.

o Descripcion del problema

El café por su naturaleza en nuestra economia no se quedé desamparado
durante la crisis, tanto los pequefios como los medianos productores fueron
apoyados por diferentes organizaciones y cooperativas, dandoles herramientas
y acceso a nuevas tecnologias que les permitieron mejorar su capacidad de
recoleccion, seleccién, y principalmente se aceleré el proceso de beneficio

humedo.

Al tener mayor flujo de produccion en una etapa intermedia del proceso,
se reestructuran los cuellos de botella anteriormente establecidos y por ende se
tiene a acumular producto en proceso que espera ser procesado por la siguiente

etapa; al enfrentarse a tal situacion en una cooperativa exportadora de café
Xl



ubicada en Palin, Escuintla, plantea la construccion de una bodega en donde

almacenar el producto en proceso, en esa etapa llamado “café pergamino”.

Dicha construccion de bodega implica que se realizara un considerable
impacto ambiental hacia los factores bidticos y abioticos del entorno, los cuales
seran mitigados; pero una mejor propuesta seria prevenirlos; también se debe
tomar en cuenta que la construcciéon de una bodega adicional solo retrasara el

problema y no lo soluciona.

. Formulacion del problema

Se propondra la optimizacion de los procesos de produccion y almacenaje
gue permita aprovechar el espacio desaprovechado dentro de la maquinaria, el
espacio desaprovechado del producto en transito y el espacio de bodegas para

producto terminado.

La propuesta plantea 3 espacios de almacenamiento que no han sido
considerados anteriormente, los cuales son:

o El espacio dentro de la maquinaria de produccién, que si se
mantiene una produccién continua todo ese producto no ocupa
espacio de bodega.

o El espacio de almacenamiento de los productores y sus camiones,
gue puede ser aprovechado optimizando el nivel de reorden.

o El espacio que se requiere de las bodegas de producto terminado,
los cuales se pueden aprovechar al mantener una produccion
continda siguiendo una planificacion de justo a tiempo.

Dejando las interrogantes: ¢es posible optimizar los procesos de produccion y
almacenaje hasta el punto de evitar la necesidad de construir una nueva bodega?

¢la metodologia de justo a tiempo sera suficiente para reducir la necesidad de
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almacenar el café pergamino? o ¢hara falta algun analisis complementario que
permita hacer un uso mas eficiente del espacio? ¢de existir un analisis
complementario que permita hacer mas eficiente el proceso de produccion y

almacenaje, cual es?

o Delimitacion del problema

Las optimizaciones se propondran siguiendo una metodologia justo a
tiempo para minimizar la necesidad de bodegas de producto terminado; también
se utilizaran balances de lineas para maximizar la capacidad de produccion de la
planta y por ultimo se calcularan los niveles de rotacion de inventario y los niveles

de reorden para aprovechar las bodegas de los productores.

En una importante cooperativa exportadora de café ubicada en Palin,
Escuintla, mas especificamente en los procesos relacionados con sus lineas de
produccion, almacenaje y compras. La elaboracion de la propuesta se demorara
aproximadamente 3 meses y el tiempo de implementacion ya dependera de los
resultados de la investigacion en funcion de la dificultad que suponga optimizar

SUS pProcesos.

La propuesta se limita a ofrecer una alternativa de solucibn mas amigable
con el medioambiente y de paso mejorar los margenes de beneficio de la
empresa al maximizar la produccion y minimizar el espacio requerido para

producto terminado.
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OBJETIVOS

General

Analizar si en el proceso de produccion y almacenaje en una exportadora

de café se puede mejorar para eliminar la necesidad de construir una bodega

de almacenaje para evitar el impacto ambiental asociado a su construccién y

mantenimiento.

Especificos

Cuantificar por medio de la matriz de Leopold el impacto ambiental y su
costo de mitigacion que conlleva la construccion de una bodega de

almacenaje para producto en proceso y producto terminado.

Cuantificar el costo asociado a una optimizacion en, los procesos de
produccién con mejoras de maquinaria y los procesos de almacenaje con

mejoras en el transporte de materia prima y producto terminado.

Cuantificar el costo asociado a realizar una venta en corto del café y
recomprarlo en fechas futuras utilizando proyecciones de precios con base

en daros histéricos.
Comparar los costos en las mejoras a los procesos de produccion y

almacenaje para definir si es posible evitar alteraciones en los factores

bidticos y abidticos asociados a la construccion de una bodega.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

La metodologia que se propone para complementar el estudio consta de

las siguientes etapas:

. Caracteristicas del estudio

La presente investigacién es de tipo cuantitativa-descriptiva ya que el
disefio experimental permitira comparar si se obtienen beneficios ambientales al
optimizar los procesos de produccion y almacenaje mediante la implementacion

de la metodologia justo a tiempo y mediante la venta de posiciones en la bolsa.

Se realiza un disefio experimental que analiza los costos de mitigacion de
un impacto ambiental y los compara con los costos de oportunidad de en los que
se incurriria tras implementar la metodologia de justo a tiempo, una optimizacion
de transporte para los suministros, una optimizacion de transporte para producto
terminado y la reduccion de inventario por medio de la venta en corto de

posiciones en la bolsa de valores.

Comparando los resultados del costo para la mitigacion del impacto
ambiental contra los costos de oportunidad para la optimizacién de los procesos
de produccion y almacenaje, se obtendra un veredicto a favor o en contra de la

construccion de una bodega de almacenaje para producto terminado.
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. Unidad de anélisis

Las unidades de analisis seran las cantidades econdmicas que se tendrian

gue invertir en mitigar el impacto ambiental sobre el area de influencia directa e

indirecta como consecuencia de construir una bodega de almacenaje para

producto terminado; también seran las cantidades econdmicas que se tendrian

que invertir al realizar optimizaciones en los procesos de produccion y

almacenaje en un beneficio de café seco.

. Variables de interés

Las variables en estudio son del tipo cuantitativo continuo ya que mediran

valores que pueden contener nimeros decimales y no pierden el sentido al

presentarse de esa forma, su definicion tedrica y su definicibn operativa se

describen a continuacion:

Tabla 1.

Definicién tedrica y operativa de las variables

Variable

Definicién tedrica

Definicion operativa

Impacto Ambiental

Mide la cantidad de
cambios que perciben los
factores biéticos y
abioticos derivados de la
actividad humana

Se utilizara para medir la
cantidad de unidades
monetarias que se
necesitarian para mitigarlo
[Quetzales]

Optimizacion de
procesos de
producciony
almacenaje

Mide la capacidad de
produccion, la cantidad de
café que se puede
procesar y almacenar.

Se utilizara para medir la
cantidad de unidades
monetarias que se ganan
al optimizarlos [Quetzales]

Nota: relacion entre las variables que se analizaron. Elaboracion propia, realizado con Excel.

XX



Para realizar esta medicion se tomaran datos en condiciones iguales para
cada uno de los escenarios y se llenara la siguiente tabla para documentar los

resultados:

Tabla 2.

Optimizaciones en procesos

Optimizacién Costo de implementacién Costo por unidad de area

Justo a Tiempo

Venta en Bolsa

Transporte de MP

Transporte de PT

Nota: Listado de las optimizaciones analizadas. Elaboracién propia, realizado con Excel.

o Variable dependiente

La variable dependiente se establece como la cantidad de unidades

monetarias que se necesitan para resolver el problema.

o Variables independientes

Las variables independientes son las fuentes generadoras de solucion al

problema principal, es decir:

o Las principales acciones de mitigacion del impacto ambiental que

se produce en un area de influencia directa e indirecta producto de
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la construccion de una bodega de almacenaje para producto
terminado.

o Las acciones de optimizacion que se pueden implementar para
reducir los niveles de inventario haciendo que no sea necesaria la
construccion de una bodega de almacenaje o bien reduciendo el

tamarfo de esta.

Tabla 3.

Resumen de las variables analizadas

Tipo de variable Descripcién de la variable Dimensional
Variable Cantidad monetaria necesaria para
dependiente resolver Q (quetzales)
Variables Qosto de Iasb _accml)nes para mitigar el |
independientes impacto am |ent§1. _ Q (quetzales)
Costo de las acciones para optimizar los
procesos de produccién y almacenaje. Q (quetzales)

Nota: Muestra la relacién existente entre las variables dependientes y la variable independiente.

Elaboracion propia, realizado con Excel.
o Fases de la investigacion

Se propone dividir el estudio en cuatro fases que consisten en una revisiéon
bibliografica, recoleccion de la informacion, analisis e interpretaciéon de la

informacion. A continuacién, se presentan las fases llevadas a cabo dentro de la

investigacion.
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o Fase I: revision documental

En la primera fase se realizar4 una consulta de todas las bibliografias
posibles relacionadas al tema, para enriquecer los conocimientos sobre
optimizacién de procesos industriales, las variables que influyen en esta y sobre

el impacto ambiental que percibe el entorno por la construccion de una bodega.

o Fase II: disefio y validacién de instrumentos de recoleccién de

informacion

Se tomaran datos actualizados sobre cantidad de camiones, capacidad de
los camiones, identificacidn de clientes recurrentes e histéricos de los precios del

café en bolsa; también se recolectan los datos necesarios para realizar el EIA.

o Fase lll: trabajo de campo

Se realizaran calculos para identificar las cantidades de café que ya no se
necesitan almacenar si se implementan las diferentes optimizaciones en los
procesos de almacenaje y produccion; también se realizara el estudio de impacto
ambiental para obtener los costos de mitigacién en caso de que se construya la

bodega de almacenaje para producto terminado.
Con la finalidad de poder comparar entre el costo de mitigar el impacto
ambiental u optimizar los procesos de produccion y almacenaje se tomaron en

cuenta los siguientes pasos:

= Calcular el costo de implementar una homologacion de la

metodologia justo a tiempo en los procesos de produccion.
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= Calcular el costo de implementar mejoras en los procesos de
transporte de materia prima.

= Calcular el costo de implementar mejoras en los procesos de
transporte de producto terminado.

= Inferir el costo o dinero que se pierde al vender en corto y
recomprar a futuro utilizando proyecciones de precios con
base en daros historicos.

*» Llenar los campos necesarios en la matriz de Leopold
(recursos hidricos, atmosfera, suelo, medio bioldgico,
socioecondémico y cultural).

= Calcular los costos de las acciones para mitigacion del
impacto ambiental que se produciria si se construye la

bodega de almacenaje.

o Fase IV: redaccion del informe final

Con base en los resultados del costo en que se incurre si se decide
implementar las optimizaciones en los procesos de produccién y almacenaje y
los costos de mitigacion de las acciones para mitigar el impacto ambiental en el
area de influencia directa e indirecta que se incurre si se decide construir una
bodega de almacenaje. Se presentaran los resultados para que el lector pueda
determinar segun su criterio si vale la pena o no, construir una bodega de
almacenaje u optimizar los procesos de produccién y almacenaje, evitando que

se impacte el medio ambiente.

° Determinacion de escenarios

Los diferentes escenarios seran determinados tras obtener datos y luego

aplicandoles la técnica de andlisis de la informacién seleccionada, en este caso
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sera el andlisis de sensibilidad; es decir comparar los cambios en el costo a
medida que cambian los valores con la optimizacién hecha, la situacion actual, la

linea base y el costo de mitigar el impacto ambiental.

. Obtencion de insumos

La diferencia en costos determinara la mejor seleccion y para
determinarlos, seran calculados mediante las siguientes tablas y datos obtenidos
de diferentes fuentes; pero en su mayoria son proporcionados por la empresa:
Linea base ambiental, matriz de Leopold, tabla de costos estimados para impacto
ambiental, lista de maquinaria necesaria para optimizar, tabla de costos
estimados para optimizacion y grafico de comportamiento del precio de café en

la bolsa

. Técnica de andlisis de la informacion

Al obtener los resultados del estudio de impacto ambiental se tendra una
idea del posible costo de mitigar el impacto ambiental que se tendria si se

construye la bodega.

También se obtendran los resultados de calcular la cantidad de café que

ya no se necesitaria almacenar si se aplican las sugerencias de optimizacién.

Se compararan los costos de construccion de la bodega con los costos de
implementacion de las sugerencias de optimizacion para decidir si es mejor

mitigar el impacto ambiental o prevenirlo.

La herramienta matematica que se utilizara es el analisis de sensibilidad

para identificar si hay alguna sugerencia de optimizacibn que su costo no
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compense el beneficio que representa; mediante la fijacion de variables y el
movimiento de una sola a la vez, se pretende identificar el comportamiento

individual de cada optimizacion por separado.
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INTRODUCCION

En el pasado se han implementado estrategias para reducir el dafio que
la construccibn o modificaciébn del entorno causa a los factores bioticos y
abidticos. Aunque estas mitigaciones frecuentemente abordan solo los efectos
directos y pocas veces los indirectos, es evidente que prevenir siempre es mas

eficaz que mitigar.

La legislacién guatemalteca exige que para todo proyecto que se ejecuta,
debe haber un estudio de impacto ambiental asociado; pero al ser tan pocos
trabajadores en el ministerio de ambiente y recursos naturales, no se dan abasto
para auditar que en realidad se cumplan las medidas de mitigacién propuestas y
muchas empresas se aprovechan de esto para dejar de lado la mitigacion y

afectan los factores bioticos y abidticos del entorno.

Afortunadamente en Guatemala aln existen empresas como
Fedecocagua, una empresa que se dedica a procesar y comercializar café; el
proceso de beneficio seco de café, lo realizan en Palin, Escuintla y sus
operaciones las dirigen desde la zona 5 de la ciudad capital; en esta empresa se
preocupan por el medio ambiente y la sostenibilidad a largo plazo, debido a dicha
preocupacion permitieron que se realice una propuesta que les ayude a prevenir
el impacto ambiental que se generaria en los factores bibticos y abiéticos del

entorno a través de mejoras en sus procesos de produccién y almacenaje.

En el desarrollo de esta investigacion se hacen converger a la Ingenieria
Industrial con la Maestria en Energia y Ambiente al combinar intereses en comun

para ambas diciplinas, tomando una variable de cada una, relacionandolas y con
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ello permitiendo que una complemente a la otra al abrir las puertas de la

optimizacién de procesos con objetivos ambientales y econdémicos.

Con esta propuesta no solo se pretende hacer converger ambas diciplinas
y prevenir el impacto ambiental; si no que se pretende ir ain mas lejos, sirviendo
de precedente para muchas mas investigaciones que busquen prevenir por
encima de mitigar, demostrando que la responsabilidad social ya no solo esta en

Ser neutro.

Para garantizar que futuras generaciones podran hacer uso de los
recursos naturales, debemos dejar de dafar los pocos recursos que nos quedan
y debemos servir de ejemplo para que los demas vean que se puede prevenir el
impacto ambiental, el deterioro de los factores bidticos y abiéticos del entorno,
mejorar las capacidades productivas y aumentar los ingresos percibidos, todo a

la vez, solo se deben atacar los problemas con creatividad.
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1. MARCO REFERENCIAL

Para el desarrollo de la investigacion fue necesario consultar algunas
fuentes de informacidn para poder explicar de una mejor manera los fundamentos
gue se necesitaran. Las siguientes fuentes desarrollan los temas desde la
importancia en la sostenibilidad en construcciones hasta mejoras en los procesos

de produccion en plantas de beneficio de café seco.

Consiste en la correcta administracion de los recursos y materiales para

beneficio mutuo entre el elaborador del proyecto y el medio ambiente.

Como se menciona en su investigacion La construccion sostenible: “Los
edificios consumen entre el 20 % y el 50 % de los recursos naturales segun su
entorno, siendo la construccion un gran consumidor de recursos naturales como

la madera, determinados minerales, el agua y la energia” (Ramirez, 2006, p. 33).

En su articulo se define a la construccion sostenible como: “aquella que,
teniendo especial respeto y compromiso con el medio ambiente, implica el uso
eficiente de la energia y del agua, los recursos y materiales no perjudiciales para

el medioambiente” (Ramirez, 2006, p. 30).

El sector de la construccion es considerado mundialmente como una de
las principales fuentes de contaminacibn medioambiental a menudo la
construccion es un proceso desordenado con poco énfasis en proteger el medio

ambiente causando afectaciones en el medio bidtico y abidtico.



En la investigacion Evaluacion del impacto ambiental de la construccion
de una bodega se expresa que “por la dimension de la bodega se desprecia la

evaluacion de impacto ambiental para este tipo de obras” (Morales, 2017, p.12).

El autor busca crear conciencia de la contaminaciéon medioambiental que
genera el crecimiento de proyectos de construccion; a partir de un ejercicio
académico que tiene como objetivo, evaluar el impacto ambiental que produce

una obra de baja magnitud.

Las empresas constantemente se encuentran buscando formas para
poder mejorar continuamente sus actividades, donde la administracion de los
fatores ambientales son parte de una pieza fundamental que se emplea para
hacer énfasis o resaltar las consecuencias de las actividades sobre el entorno

natural y los ecosistemas.

En la investigacion Analisis del impacto ambiental de una planta de
beneficio. Se detectaron riesgos ambientales relacionados a instalaciones
eléctricas, accidentes laborales, derrame de productos quimicos, derrame de
hidrocarburos, descarga de liquidos, sélidos y gaseosos que contaminan el
ambiente (Luzuriaga, 2019).

Para que una empresa tenga una certificacion que avale tener gestiones
ambientales dentro de su empresa, debe pasar por una serie de procesos
legales, sociales y economicos. El objetivo general es describir la problematica

ambiental en que se encuentra la planta de beneficio (Sanchez, 2011).

El método méas adecuado para la medicion de la eficiencia técnica es el
analisis envolvente de datos, como inputs: area de -cultivo, cantidad de

fertilizantes y plaguicidas, edad del cafetal y el beneficio himedo; y como outputs:
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calidad del café (caracteristicas fisicas y organolépticas) y kilogramos de café

producido.

En la investigacion Evaluacion de los beneficios potenciales de las
aplicaciones moviles para los pequefios productores de café, Botero (2019). Se
encontré que el método mas adecuado para la medicidon de la eficiencia técnica

es el andlisis envolvente de datos.

El modelo mas adecuado para evaluar la eficiencia técnica en la
produccion de café especial por medio de una revision bibliografica da orientacion
al modelo apropiado y visitas de campo e indagacion de las variables requeridas
para la correcta medicion de estas.

La caficultura tiene ventajas en calidad y mercadeo que lo vuelven un
mercado competitivo y una de las actividades mas importantes para la industria
agricola y para la industria bursétil, llegando al punto de que le apodan como

grano de oro.

Asi mismo, “La aplicacion del manual de BPM incidiria de manera positiva
abriendo nuevas puertas a nuevas certificaciones para el beneficio que respalden
el buen funcionamiento del proceso productivo del café” (Blandon y Cruz, 2017,
p. 35). Por lo que, elaboraron un manual de buenas practicas de manufactura
aplicadas a la seccion de beneficio seco del proceso de produccién de café y con
ello consiguieron mejorar considerablemente la eficiencia de su produccion a no

tener atrasos por lesiones en el personal.






2.  MARCOTEORICO

Se examinaron diversas fuentes literarias centradas en el impacto
ambiental y las optimizaciones en procesos industriales. Para una interpretacion
mas clara de la solucidon propuesta, se dividi6 en dos variables distintas, las

cuales se describen de manera individualizada.

2.1. Bases tedricas

Tras una exhaustiva busqueda de fuentes de informacién nacionales e
internacionales se lograron recopilar las siguientes bases teoricas para sustentar

las variables impacto ambiental y optimizacion industrial.

2.1.1. Variable 1: impacto ambiental

Para tener una correcta definicion de impacto ambiental, se realiza una
bldsqueda por los autores mas conocidos al respecto y a continuacién se detallara
el concepto, las caracteristicas, los tipos, los sintomas de prevencion, las causas

y consecuencias del impacto ambiental.

Como lo definio Salvador (2005) un impacto ambiental es la alteracion de
la calidad del medio ambiente producida por una actividad humana. El impacto
ambiental debe ser mitigado y de ser posible prevenido debido a que “Los
edificios consumen entre el 20 % y el 50 % de los recursos naturales segun su
entorno, siendo la construccion un gran consumidor de recursos naturales como

la madera, determinados minerales, el agua y la energia” (Ramirez, 2006, p. 33).



Otro aspecto muy importante por considerar es que las bodegas contintan

dafiando el medio ambiente luego de ser construidos.

2.1.1.1. Caracteristicas del impacto ambiental

Sus caracteristicas implican que pueden ser categorizados por su nivel de
afectacion, por su escala temporal o espacial y por definicion tienen la
caracteristica ser modificable, predecibles y controlables si se actda con tiempo.

El impacto ambiental se caracteriza por claros desbalances en el entorno
que llevan a cambios sustanciales, ya sea en la cadena trofica o los factores

climéticos de una determinada region.

2.1.1.2. Tipos de impacto ambiental

Debido a su definicién y caracteristicas, los impactos ambientales pueden
afectar de forma positiva y de forma negativa el ambiente. “Un impacto no puede
ser neutro, es necesaria una valoracién de si el cambio ambiental producido es

positivo o negativo“ (Salvador, 2005, p. 21).

También puede ser clasificado por su escala temporal o espacial, este tipo
de impacto sufre una retroalimentacion positiva de si mismo haciendo que una
vez iniciado, no se detenga e incluso siga expandiéndose por mas superficie.

2.1.1.3. Prevencion del impacto ambiental

El principal sintoma de que existe 0 existio un impacto ambiental se puede

medir mediante la calidad ambiental, siempre tomando en cuenta que los



cambios leves son naturales y los cambios drasticos deben tener una causa

asociada.

Existen 2 tipos de indicadores, los cuales son:

o Indicadores de causa, como la presencia de mercurio o la de coliformes
en el agua, debidos a los vertidos industriales o urbanos respectivamente.

o Indicadores de efecto, como la muerte de los peces del rio.

Indicadores de calidad ambiental, en este caso pueden ser todas las
variables que estén relacionadas con la calidad del agua (Alcaide, 2006). La
mejor herramienta para determinar los impactos son las matrices de relaciones
causa-efecto. Se parte del arbol de acciones de la obra y del arbol de factores
ambientales afectados que se disponen como entradas de una matriz. Se
sefalan las casillas de cruce cuando en ellas se tiene un impacto significativo.
Se han utilizado muchas variantes de estas matrices, de las que la Matriz de
Leopold es la mas conocida (Sanchez, 2015).

La primera y mas conocida de las matrices de causa-efecto es la Matriz
de Leopold, que fue desarrollada en 1971 por el Servicio Geolégico de los
Estados Unidos de América del Norte para la evaluacion de impactos
ambientales de una mina de fosfatos en California y que desde entonces se ha
utilizado y se utiliza en los estudios de impacto ambientales. Incluye dos extensas
listas de revision, una de acciones del proyecto, con 100 acciones, y la otra con

88 elementos ambientales (Sanchez, 2015).

La matriz de Leopold es una estrategia que permite medir de forma
cualitativa el grado de impacto que un proyecto puede llegar a tener en el

ambiente y mediante el reconocimiento de las causas del impacto ambiental se
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pueden desarrollar estrategias que permitan mitigar el impacto, y con estas

estrategias se puede medir de forma cuantitativa el costo de mitigar el impacto.

2.1.1.4. Causas del impacto ambiental

La principal causa del impacto ambiental es la accion humana mediante

sus procesos sociales y naturales, de forma directa e indirecta.

Cabe destacar que la accidbn humana también es capaz de prevenir o
mitigar el impacto ambiental; pero es necesario concientizar a las personas para
que puedan hacerlo, el primer argumento de concientizacion que suele utilizarse
es que por mucho dinero que los empresarios generemos hoy, de nada sirve si

mafiana no va a existir un mundo en el que se pueda gastar ese dinero.

2.1.1.5. Consecuencias de la falta de prevencién del

impacto ambiental

“El principio de actuar de forma preventiva en el campo ambiental, al ser
incorporado a las legislaciones nacionales, modifico radicalmente los procesos,
tanto publicos como privados, de toma de decisiones entonces existentes”
(Sanchez, 2011, p. 39).

El impacto ambiental es un desbalance en el entorno que, si no se corrige,
se retroalimenta y genera un efecto devastador en los ecosistemas de los cuales
depende la vida en la tierra.

“El principio de prevencion es facil de aplicar cuando se conocen las
respuestas del ecosistema a una actividad determinada, pero éste es un caso

inusual en la compleja realidad de los ecosistemas” (Sanchez, 2015 p. 31).



Si no hacemos algo para prevenir el impacto ambiental, estamos
condenados a consumir todos los recursos que generamos dafiando el medio

ambiente, en sobrevivir.

2.1.2. Variable 2: optimizacion en procesos industriales

Existen diferentes filosofias sobre la optimizacion de procesos
industriales, ellas son: Scrum, Kanban, Agile, Lean Y Lean It; también se pueden
implementar optimizaciones de forma heuristica y homologaciones de otras

metodologias.

2.1.2.1. Conceptos sobre optimizacion

Lean Manufacturing: naci6 como una filosofia con un enfoque hacia
procesos de fabricacion. Es conocido como un proceso continuo y sistematico de
identificacion y eliminacion del desperdicio o excesos, entendiendo como exceso
toda aquella actividad que no agrega valor en un proceso, pero si costo y trabajo.
Pone énfasis en el sistema como un todo, tener la perspectiva del todo para

comprender el sistema y poder optimizarlo (Chin, 2004).

La traduccion de este proceso es: manufactura esbelta, es por ello que se
enfoca en Unicamente mantener el esqueleto de la estructura y se deshace de
todo lo que puede generar robustez en el proceso; claramente no todo proceso
industrial se puede permitir estar bajo un régimen esbelto ya que hay procesos
industriales que son de alto valor y alli radica la mayor parte del precio del
producto terminado; sin embargo para un beneficio de café seco, es una filosofia
de optimizacion que se puede aplicar y se espera de ello obtener un proceso
eficiente.



Lean IT: es la aplicacion de los principios de Lean a la gestion de las
tecnologias de la informacion. Los principios son muy sencillos y tienen que ver
con el sentido comun. El principal de todos ellos es que hay que centrarse en
aportar valor al cliente. Pero otro muy importante, y que diferencia a Lean de
otras iniciativas para mejorar la eficiencia, es que se basa fundamentalmente en
los equipos, que son participes del proceso, y que lo ejecutan y llevan a cabo.

Este principio es fundamental (Pérez, 2014).

La definicion de Pérez se basa fundamentalmente en que las empresas
por tratar de darle valor a sus productos utilizan procesos de produccidén que
matan moscas a cafionazos, cuando en realidad lo que se necesita es un balance

entre la necesidad del cliente y la velocidad de produccién de la empresa.

Agile: el término Agile se refiere a cualquier proceso que se alinea con los
conceptos del Manifiesto Agil. El 17 de febrero de 2001, diecisiete
desarrolladores de software se reunieron en Utah para discutir los métodos de
desarrollo agil. Publicaron el manifiesto agil para el de desarrollo de software, en
la que se muestran las mejores formas de desarrollar software haciéndolo y
ayudando a que otros lo hagan e incluyeron cuatro valores y doce principios
(Chin, 2004).

La traduccion de esta metodologia de optimizacion industrial es agilidad, y
basa sus principios en el principio de adaptarse a los cambios con gran velocidad;
es decir hacerle modificaciones al gusto del cliente a los procesos sin tener que
parar la produccion para cumplir con ello; pero dicho principio no es aplicable a
la industria del café de exportacion debido a que toda la produccién se realiza
bajo estandares internacionales y es muy raro que un cliente pida alguna

especificacion o modificacion en los parametros de entrega.
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El desarrollo de software agil se basa en un enfoque incremental e
iterativo. En lugar de una planificacion en profundidad al comienzo del proyecto,
las metodologias agiles estan abiertas a cambios en los requisitos a lo largo del
tiempo y fomentan la retroalimentacion constante de los usuarios finales (Chin,
2004).

Este principio se aplicaria en café; pero solamente para la etapa final, es
decir para el proceso de torrefaccion, en donde si se pueden crear perfiles de
clientes a los que les gusta que el tueste del café sea mas claro u obscuro.
También puede aplicarse a la molienda del café ya que, dependiendo del método
de degustacion, se debe modificar el tamafio de grano y el tipo de empaque para

que conserve su aroma y notas caracteristicas.

Los equipos multidisciplinares trabajan sobre las iteraciones de un
producto durante un periodo de tiempo, y este trabajo se organiza en un backlog
que se prioriza en funcion del valor del negocio o del cliente. El objetivo de cada

iteracion es producir un producto de trabajo (Chin, 2004).

Kanban: es una herramienta de gestion visual creada por Taiichi Ohno,
palabra japonesa que significa tarjetas visuales por su etimologia en japones,
gestiona especificamente que se fabriquen solo los productos necesarios en la
cantidad y tiempo necesarios, es uno de los pilares del sistema de produccién de
Toyota; herramienta visual que permite gestionar de una forma rapida cualquier
flujo de trabajo (Pérez, 2014).

Esta metodologia es aplicable a el proceso de almacenaje del café para
identificar lotes estibados mediante apoyo visual, de hecho, es algo que ya se
hace desde hace tiempo por su facilidad de implementaciéon y el aumento

considerable en la eficiencia de almacenaje.
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Scrum: es un marco de trabajo creado en 1993 por Jeff Sutherland y
presentado en 1995 por Ken Schwaber en la OOPSLA 95 Object-Oriented
Programming, Systems, Languages & Applications, describe un proceso de
estrategia de desarrollo incremental basado en los principios del manifiesto agil.
En el proceso se aplican de manera regular un conjunto de buenas practicas para
trabajar colaborativamente, en equipo, y obtener el mejor resultado posible de un
proyecto. Estas practicas se apoyan unas a otras (Chin, 2004).

Esta metodologia es conocida en espafiol como descreme, como su
nombre lo indica, consiste en retirar del proceso principal todo aquello que no se
pueda medir, de forma directa o indirecta, un beneficio claro para el cliente; es
decir que, si no aporta valor al producto final, es un candidato para retirar del

proceso.

Heuristica: se define como la capacidad de aprender de los errores
cometidos en iteraciones repetitivas, es el tipo de aprendizaje y tipo de
optimizacibn mas antiguo que se conoce, incluso se puede decir que es el

proceso natural por el cual aprendemos los seres humanos.

Basandonos en la heuristica es que surge un nuevo tipo de optimizacién
y esta es la homologacion de otras diciplinas. Aplicado a esta investigacion la
homologacién que se propone es utilizar el concepto de ventas en corto para su

aplicacion en bodegas.
Venta en corto: las ventas en corto short selling es una herramienta para

quien opera en contra del mercado, que se puede aplicar casi a cualquier venta

en la que se usa una estrategia especifica para obtener aguellos valores o bienes
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en general, sobre los que operan los contratos que componen la venta en corto
(Codesido, 2016).

La aplicacion de la venta en corto para el almacenaje del café consiste en
vender el café al precio de mercado en el momento de que sale de las lineas de
produccion y luego comprarlo cuando se necesita entregar a los clientes,
dependiendo del comportamiento del precio del café se puede ganar o perder

dinero al realizar este movimiento.

En esta operacion el vendedor obtendra un beneficio si, como
consecuencia de la una bajada futura del precio, lo que paga por la accion que
compra es menos de lo que percibe por la que habia vendido antes. La esencia
de la venta en corto es ser una apuesta por la bajada del precio de la accién que

constituye su objeto (Codesido, 2016).

Al utilizarse este concepto para mejorar un proceso de almacenaje, se
tiene como respaldo el costo de almacenaje en el que se deja de incurrir al
momento de realizar la operacién y, por consiguiente, aunque el precio de
mercado del café suba un poco aun asi sigue siendo mas rentable que tenerlo

almacenado.

Y para los fines de esta investigacion aun teniendo perdidas al realizar la
operacion de venta en corto es intuitivo pensar que es mas barato realizar dicha

operacion, que la construccion y mantenimiento de una bodega de almacenaje.
Una accién con un interés muy alto en corto puede ocasionalmente subir

de precio. Por lo general esto ocurre cuando un desarrollo positivo en el mercado

de valores desencadena una cobertura masiva de posiciones en corto, y crea lo
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gue se conoce como un estrangulamiento de posiciones cortas short squeeze
(Academia, 2017).

Es importante considerar que si el precio del café sube mucho al utilizar
esta estrategia se corre un alto riesgo de perder mucho dinero ya que su concepto
se basa en recibir remuneracién de forma rapida y mientras mas tiempo pasa,
mas riesgo se corre de que el mercado de café recupere su precio y con esto los
costos de volver a comprarlo se dispararian, por lo que de implementarse esta
estrategia es importante establecer valores criticos a partir de los cuales sin
importar la capacidad de almacenaje de ese momento, se compre de nuevo el

café.

Un movimiento inteligente seria vender café que ya se tiene en bodega al
precio alto para hacer lugar al café que se esta comprando de emergencia, para
hacerlo de forma escalonada y mitigar los costos implicitos en el riesgo de la

venta en corto.

2.1.2.2. Caracteristicas de la optimizacion en

procesos industriales

Lean Manufacturing: Es una filosofia de trabajo, su objetivo es la
eliminacién de todo tipo de desperdicio, trata de conseguir la maxima eficiencia
en todos los procesos, aumenta la competitividad de las empresas, se basa en
la aportacion de las personas relacionadas (Nufiez, 2020).

Basa su filosofia en empatizar con el cliente para identificar valor en los
productos desde su perspectiva, con esa informacion mapea un flujo de valores
y lo hace tangible realizando un sistema de reparto de las ordenes de produccion

para perseguir la perfeccion con la mejora continua del proceso.
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Agile: los equipos agiles se caracterizan por tener un objetivo comun, que
se alcanza desarrollando un trabajo conjunto, los equipos de trabajo son
multidisciplinares, integrando diferentes puntos de vista, cada grupo es libre para
tomar sus propias decisiones bajo su responsabilidad compartida, los equipos

agiles se autoorganizan para llegar al objetivo marcado (Sharifi, 2011).

Sus principales caracteristicas son la rapidez y la flexibilidad; también se
caracteriza por subdividir el proceso en sus partes mas pequefias y establece

entregables en cada fase.

Kanban: mover tarjetas dentro de una lista o trasladar de una lista a otra,
asignar personas a tarjetas, afiadir notas y comentarios en las tarjetas, incluir
listas de control, establecer limites para el avance del proyecto y reducir la
necesidad de tener inventarios fisicos al aplicar una metodologia de justo a
tiempo (Pérez, 2014).

Su principal caracteristica es que se estructura mediante tarjetas que

estan asignadas a personas encargadas de cada etapa del proceso.

Scrum: adoptar una estrategia de desarrollo incremental, en lugar de la
planificacion y ejecucion completa del producto, basar la calidad del resultado
mas en el conocimiento tacito de las personas en equipos auto organizados, qué
en la calidad de los procesos empleado, solapar las diferentes fases del
desarrollo, en lugar de realizar una tras otra en un ciclo secuencial o en cascada
(Chin, 2004).
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Basa su eficiencia en generar equipos de alto desempefio que generen
sinergia entre ellos para crear grupos de trabajo autodirigidos y que se organicen

por si mismos.

Short selling: las caracteristicas de este tipo de optimizacion orientada al
café son: evita casi por completo los costos de almacenaje de producto
terminado, proporciona una estrategia de facil implementacién que resulta
practica, se corre un elevado riesgo dependiendo de la volatilidad de los precios
del café, solo se recomienda para conocedores de las tendencias de mercado o
personas con acceso a software especializado que les ayude a pronosticar los

puntos criticos de compra y venta.

2.1.2.3. Tipos de optimizacibn en procesos

industriales

Las metodologias Lean y la seccién DMAIC de Six Sigma y Kaizen son las
metodologias que mas frecuentemente se utilizan en las empresas para optimizar

los procesos industriales.

Six Sigma: como lo mencionan en la pagina Nuevatribuna.es dentro de
esta metodologia encontramos una herramienta llamada DMAIC,
especificamente disefiada para la mejora continua de procesos. El nombre
proviene de las acciones que la caracterizan: define, measure, analize, improve
and control (en castellano definir, medir, analizar, mejorar y controlar) (Tribuna,
2017).

El definir, medir, analizar, mejorar y controlar; se basa en recopilar datos
numericos, especialmente datos de caracter estadistico, para optimizar los

resultados de la empresa al mismo tiempo que minimiza los riesgos.
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“El Lean esta enfocado a crear una cultura empresarial que haga mas
eficiente la organizacion. Para ello, hay que reducir los desperdicios, el coste y
los tiempos en los procesos para incrementar la velocidad de respuesta” (Nufiez,
2020, p. 2).

Kaizen es uno de los modelos de mejoramiento continuo mas conocidos
del mundo. Este sistema, casi una filosofia, nacié en Japon tras la Segunda
Guerra Mundial cuando el pais trataba de recuperarse de los estragos de la
derrota. EI nombre proviene de las particulas kai y zen, que unidas significan:

accion del cambio y el mejoramiento continuo y gradual (Pérez, 2014).

En la metodologia Kaizen se utilizan a los empleados de la compafiia
como los actores principales. Son los empleados los responsables que deben
observar los procesos, crear con ellos un estandar y generar con ellos una cultura
de mejora continua. Se encuentra fuertemente relacionado con el trabajo en

equipo y con la solucién de problemas mediante el un método cientifico.

Metodologia BPM: el BPM Business Process Management o Gestion de
Procesos de Negocio combina la automatizaciébn con una nueva estructura de
organizacion empresarial. Mediante algunas herramientas tecnoldgicas, el BPM
ofrece una mayor visibilidad sobre los procesos para garantizar el control. De

igual forma, mejora la compresion de estos (Nufiez, 2020).

El resultado de esto es que los errores detectados pueden corregirse mas
facilmente. Una de las ventajas del BMP es que no se necesitan grandes
inversiones. En general, sus herramientas se integran sin problemas en el ERP
de laempresa o en el CRM, asi como en cualquier otro tipo de software de gestion
(Pérez, 2014).
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La metodologia que la mayoria de las empresas utilizan es la heuristica,
es decir que aprenden realizando varias iteraciones con ligeras correcciones y
van evaluando si se obtienen beneficios al implementarlas, de ser asi las
mantienen hasta encontrar una mejor opcion, y de lo contrario regresan a un
estado inicial; al completar la iteracién vuelven a la fase de propuestas de mejora

para iniciar un nuevo ciclo.

Esta metodologia permite ajustarse a las necesidades del dia a diay a
entornos cambiantes en las diferentes areas de la empresa, principalmente en un
mercado globalizado como el del café, con demandas cambiantes, precios
fluctuantes y ofertas que dependen en gran medida de la merced del clima.

Dentro de las pequefias mejoras que se tienen como propuestas, se puede
mencionar a la homologacién de estrategias que funcionan en otros ambitos,
estrategia que parece ser la mas funcional ya que permite pronosticar resultados
haciendo un minimo de inversion, es de bajo riesgo y al ser modificaciones
ficticias en caso de no ser una solucion apropiada, es muy sencillo volver a un

estado anterior.

2.1.2.4. Sintomas de la falta de optimizacién en

procesos industriales

Los sintomas que percibe una empresa cuando empieza a necesitar de
una optimizacién se pueden medir aplicando la metodologia de Six Sigma
mediante un DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve y Control). Otro
indicador que permite evidenciar que se necesita una optimizacion es la variacion

de los costos en el tiempo.
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Otro sintoma de que resulta imperativo realizar una optimizacion en los
procesos industriales es que la nota de las evaluaciones de control de calidad
llega a un estancamiento, que a pesar de estar en un valor positivo, al no ver
mejoras en la percepcion de los clientes, esto indica claramente que ya no se
esta aportando un valor agregado su experiencia y si esto se mantiene en el
tiempo, es muy probable que la competencia realice una mejora y los clientes

neutros comiencen a migrar hacia ellos.

2.1.2.5. Optimizacion en procesos industriales

La mayoria de las optimizaciones industriales se originan partiendo de la
necesidad que tienen las empresas de presentar utilidades positivas a sus
accionistas; pero en este caso la optimizacion parte de una iniciativa por evitar
afectar los factores bidticos y abioticos del entorno al tener una alternativa mas

favorable.

Otra causa atribuible a la situacién de esta investigaciéon es que los
cambios climaticos son el principal enemigo de la industria del café, ya que
producen demasiada variabilidad en la cantidad de sacos cosechados, haciendo
que los prondsticos de rotacion de inventario tengan grandes cambios y no se
tenga certeza en el mercado; desencadenado una ola de especulacion entre

oferentes y demandantes que ocasionan variabilidad en el precio.
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3. RESULTADOS

Los resultados se utilizaran para determinar si es viable o no la
implementacion de las propuestas de mejora en los procesos de produccion y

almacenaje con el objetivo de mitigar el impacto ambiental.

3.1. Insumos obtenidos

Los insumos; es decir los datos de entrada que se obtienen analizando la

informacion documental de la empresa son:

3.1.1. Linea base ambiental

La empresa no contaba con una linea base ambiental actualizada por lo

que se procedio a investigar en tesis relacionadas con el rio Michatoya.

El proyecto de construccion de bodega para materia prima y producto
terminado se ubica en el departamento de Escuintla, cercano al lago de
Amatitlan, a un costado del rio Michatoya exactamente en las siguientes

coordenadas, 14.4376828, -90.6518614 como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 1.
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Nota: Estimacion del area que se ve afectada por la construccion de la bodega. Elaboracion propia

realizado con Google Maps.

El area de influencia estd compuesta por el Area de Influencia Directa
(AID) y el Area de Influencia Indirecta (All). Estas areas se pueden visualizar en
el plano de ubicacién del area de influencia del proyecto, esta area cuenta con
un didmetro de 1,000 metros, segun el listado taxativo el proyecto esta
categorizado como B2 y de acuerdo con la 317-2019 articulo No3., el éarea de
influencia directa e indirecta cubre dicha area.
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Tabla 4.

Categorizacion segun Listado Taxativo

Listado Taxativo de Proyectos

Seccion "A" Agricultura, Ganaderia, Silvicultura y Pesca
Divisiéon 01 Agricultura, Ganaderia, Caza y Actividades de
Servicios Conexos
Grupo 016 Clase Otras Actividades Especializadas de apoyo a
Agricultura, Ganaderia y post cosecha
Categorias de Proyectos A Bl B2 C
no Descripcion Clase Alto Alto a Moderado Bajo
Impacto moderado  a bajo Impacto
Impacto impacto
31 Construccion de 0163 Todos
unidades de

beneficio de café

Nota: Categorizacion de la construccién de bodega para materia prima segun el listado taxativo.

Elaboracion propia, realizado con Excel.

Hay impactos ambientales directos asociados con la construccion de la
bodega (por ejemplo, el polvo, la erosién, problemas con el material prestado y
de los desechos), pero los impactos mas importantes es la alteracion del flujo de
agua a un costado. Estos efectos ejercen impactos directos en los suelos, la
vegetacion, la fauna y las tierras silvestres, el clima y la poblacion humana del

area.

Ademas de los efectos directos e indirectos de la construccién sobre el
medio ambiente, se deberan considerar los efectos del medio ambiente sobre la
bodega. Los principales factores ambientales que afectan el funcionamiento y la
vida de la represa son aquellos que se relacionan con el uso de la tierra, el agua
y los otros recursos en las areas de captacion aguas arriba del reservorio (por

ejemplo, la agricultura, la colonizacién, el desbroce del bosque) que pueden
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causar una mayor acumulacion de limos y cambios en la cantidad y calidad del

agua del reservorio y del rio.

Figura 2.

Limites del rio Michatoya

Nota: imagen que muestra contaminacion previa en el rio Michatoya. Elaboracién propia.

Debido a que los deslizamientos se originan en las partes altas de las
laderas de las montafias, las areas localizadas abajo de las laderas son
particularmente peligrosas. Por otro lado, en los cortes de carreteras y todas las
areas de un talud que han sido excavadas o alteradas por el hombre, son

particularmente peligrosas, ya los movimientos de ladera son mas comunes
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durante las lluvias, debido a que es usual que estos taludes artificiales, necesiten

lluvias menos intensas para generar eventos de este tipo.

3.1.2. Matriz de Leopold

Para determinar el costo de las medidas de mitigacion se inicio el llenado

de la matriz, se deben identificar los componentes ambientales y su afectacion.

Tabla 5.

Identificacion de Impactos Ambientales

OPERACION
ACTIVIDADES DEL PROYECTO

3 c £ o} S
§ o o S E § 9% § 0
COMPONENTE AMBIENTAL 2% 2 % sE £¢ 8¢
= 5 =2 = £
7 % £ 58 5% gt
L
Aguas X X X
superficiales
RECURSOS Aguas
HIDRICOS subterraneas
Calidad del X X X
Agua
Ruido X X
ATMOSFERA
Calidad del Aire X X X
Relieve X
TE x x %
SUELO
Vibracion X
Flora X
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Continuacion de la tabla 5.

OPERACION
ACTIVIDADES DEL PROYECTO

[o) \g \% % 2] fg o n
22 5 § St 8% g8
COMPONENTE AMBIENTAL 2 9 > g GE 22 8%
T 3 g T35 2w §ir
c X £ S0 6T < L
< w @) T §)
Fauna X
Habitat X
MEDIO BIOLOGICO
Demanda de
. X X X
Servicios
Salud y X
Seguridad
Empleo X X X X X X
Pérdida del
, . X
) area cultivable
SOCIOECONOMICO Paisai X X X
Y CULTURAL alsae
Carga Vehicular X X

Desplazamiento
de comunidades

Nota: Identificacién de los impactos ambientales. Elaboracion propia, realizado en Excel.

Como siguiente paso, se desarrolla el proceso de evaluacion o valoracion
de los impactos, de las interacciones identificadas en la matriz anterior, pero que

se determinan como relevantes.
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Tabla 6.

Valoracion de Impactos Ambientales

Caracteristicas del Valor del
Impacto impacto
= © —
L O S «© c © 8
COMPONENTE Descripcion g5 -5 S S o S = <) © o
AMBIENTAL dellmpacto & & & g 2 S 2 o ‘g S
o = = = 0 1T
5528:25%8 8 s¢g
5 a > =
g EoM T o E
Aguas 21 2 3 1 1 1 -9 Moderado
RECURSOS superficiales
HIDRICOS Calidaddel ) |, 3 1 1 1 3§ Ccompatible
Agua
Ruido 22 1 3 1 1 1 -9 Moderado
ATMOSFERA

Calidad delAire -2 2 1 1 1 1 1 -7  Compatible

Relieve 21 1 3 1 3 1 -10 Moderado
CaISIda(Ij de -2 1 1 3 1 3 1 -10 Moderado
SUELO ueo
Vibracién -2 1 1 2 1 1 1 -7 Compatible
Flora -2 1 2 2 1 3 1 -10 Moderado
Fauna 21 2 1 1 3 1 -9 Moderado
Habitat -2 1 1 2 1 3 1 -9 Moderado
MEDIO BIOLOGICO 5 Tad
ema|_1 .a € 0o 2 1 2 1 1 1 0 Compatible
Servicios
Saludy .
. 2 1 1 1 1 1 0 Compatible
Seguridad P
Empleo 2 21 3 1 1 1 9 Moderado
Pérdida del
SOCIOECONOMICO area cultivable -2 2 1 3 1 2 1 -10 Moderado
Y LTURAL
CULTU Paisaje 2 1 1 3 1 3 1 10 Moderado

CargaVehicular 2 1 1 1 1 1 1 6 Compatible

Nota: asignacioén ponderada de valores segun impacto Elaboracion propia, realizado en Excel.
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De los aspectos analizados, se identificaron 10 impactos etiquetados como

Negativo Moderadamente Significativo y se etiquetaron los restantes 6

impactos como Negativo No Significativo o Impacto Compatible; cabe

mencionar que el impacto en empleo es positivo por lo que se descartara

en el plan de gestiébn ambiental.

3.1.3. Cotizacion para impacto ambiental

Como parte de la elaboracion del plan de gestion ambiental, se estiman

los costos asociados a la mitigacion de los diferentes impactos.

Tabla 7.

Costos de mitigacion del Impacto Ambiental

= g oS g =
: g g g8 T8 FTS
COMPONENTE Descripcion 3 - 2938 o ki g
= & 7]
AMBIENTAL del Impacto S g E o E S 8 g o5 =]
EE sg @ebg 8TE
C ® - 2 £ E
) )
RECURSOS Aguas Racionar el
. . Uso de agua Corto plazo $100/ m”2
HIDRICOS superficiales U9 yso de agua P 3100/
. Uso de Uso de
ATMOSFERA Ruido o ) ) Cortoplazo  $1,000
maquinaria silenciador
" , Extraccio
Relieve Excavacién xracdon e o plazo -5$50/ m”2
pararelleno
Calidad de U
SUELO Construccion sar Cortoplazo  $1,000
Suelo mezcladora
Flora Excavacion Replantar Cortoplazo $50/m*2
. Evacuar
Fauna Excavacion animales Corto plazo $5,000
MEDIO BIOLOGICO -
L . Regenerar  Mediano
Habitat Excavacion . $900/ m”2
habitat plazo
i Pérdida del Excavacion No No
SOCIOECONOMICO jrea cultivable mitigable  mitigable
Y CULTURAL .. ., No No
Paisaje Construccion . .
mitigable  mitigable

Nota: Resumen de costos calculados segun metodologia de

realizada con Excel.
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3.1.4. Lista de maquinaria necesaria para optimizar

La maquinaria necesaria para el correcto funcionamiento de un beneficio

seco de café fue proporcionada por la empresa;

o Tolva
o Prelimpiadora
o Despedregadora
o Trilladora
o Clasificadora de tamafio
o Clasificadora densimétrica
o Clasificadora por color
o Transportadora
3.1.5. Tabla de costos estimados para optimizacion

Se adecu06 a cualquier otra empresa simplificando los costos a unidades
monetarias por metro cuadrado de construccion y de esta forma también se

facilita la comparacion entre los costos del impacto ambiental.

Tabla 8.

Tabla de costos por optimizacién

#. Descripcion de maquinaria Precio Precio Precio
dimensionada para beneficio Unitario total por m2
seco de 500 m2

4  Dep0sito Metalico TUFCM, 1,50 x $634.00 $2,536.00 $5.07
1,00 x 1,50 m de alto, con cono
metalico y registro

1 Transportador Vibratorio con base  $1,321.00 $1,321.00 $2.64
para muelles inclinados BJ-2X, 3,00
m de largo, con motor eléctrico.
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Continuacion de la tabla 8.

#. Descripcion de maquinaria Precio Precio total Precio
dimensionada para beneficio Unitario por m2
seco de 500 m2
Transportador TRP-2X
neumético con ventilador VC-
8 028X, una tolva de entrada. $ 747.00 $5,976.00 $11.95
ciclén 0,30 m de diametro.
1 Despedregadora CPF-1Xcon g 51700  $6517.00 $13.03
iman de placa y motor eléctrico
Ciclén 0.84 m de didmetro y
2 filtro 0.60 X 6 m de alto $1,518.00 $3,036.00 $6.07
Trilladora-Pulidora para café
1 pergamino lavado DEPOL-1X  $13,638.00 $13,638.00 $27.28
con reductor y motor eléctrico.
Clasificador Granulométrico
1 (Zaranda) de flujo ascendente $ 4,301.00 $4,301.00 $8.60
PI-4 con motor eléctrico (1 HP)
Separadora densimétrica MVF-
! 1X con 2 motores eléctricos. $5.,855.00 $5855.00  $11.71
1  Clasificador por color 6100C $15,500.00 $15,500.00 $31.00
1 Transportador de Banda $13,800.00 $13,800.00 $27.60
1 Balanza Ensacadora (BAL-10) $ 3,965.00 $3,965.00 $7.93
1 Transportador con correa TSE ~ $12,675.04  $12,675.04 $25.35
1 Materiales de cohesion $ 1,886.00 $1,886.00 $3.77

Nota: Cotizacion de maquinaria por unidad de area. Elaboracién propia, realizado en Excel.

3.1.6. Gréafico de comportamiento del precio de café en la bolsa

Para identificar el comportamiento y permitir calcular un costo de

oportunidad por vender en corto los futuros de café, se mostraran los graficos

actualizados a la fecha de elaboracion del informe cuyo eje horizontal representa

los meses de varios afios y en el eje vertical se representan la cantidad de dolares

gue el mercado esta dispuesto a pagar.
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Figura 3.

Comportamiento general del precio del café

Futuros café C EE.UU. # 175,88 +3,68 (+2,14%)

||| 100.0k
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2021 abr ju oct 2022

O —

4]

Nota. El grafico muestra los movimientos temporales en el precio del café. Obtenido de

investing.com (2022). Precio del Café (https://investing.com) consultado en noviembre 2022. De

dominio publico.

3.2. Andlisis de costos

Para el andlisis de costos se realizara una comparacion entre los costos
de implementar una mitigacion al impacto ambiental contra los costos de mejorar

la eficiencia del sistema productivo, por lo que se procede a resumir los costos.

3.2.1. Costos de laimplementacion de las mejoras aplicando la

metodologia justo a tiempo.

En el inciso 4.1.5 se muestran los costos por metro cuadrado de
construccion que ascienden a $ 182.01
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3.2.2. Costos de inversion por vender en corto.

En la seccidn 4.1.6 se muestra un grafico del cual se estima un descenso
en el precio del café de aproximadamente $ 50.00 por lote de café durante un
mes, si se hubiera considerado los futuros de café como un bien de cambio y
especulando con el precio se tiene ese monto como costo de oportunidad por no
aprovecharlo.

Tomando en cuenta que la produccién media es de 10,000 lotes y se
necesitan 500 metros cuadrados para producirlos, el costo de oportunidad de
vender en corto los futuros de café por metro cuadrado es de $ 1,000.00.

3.2.3. Costos de mitigar el impacto ambiental.

El costo de mitigar el impacto ambiental es de $ 7,000.00 fijos mas un
monto variable de $ 1,000.00 por cada metro cuadrado de construccion; pero
para los calculos de comparacion se descartaran los costos fijos debido a que
independientemente de la decisibn que se tome, estos seguirdn estando
presentes y deberan ser absorbidos por la empresa.

3.2.4. Comparacién entre el costo de implementacion de las
mejoras en los sistemas productivos y el costo de

mitigar el impacto ambiental.
Resumiendo, los costos por metro cuadrado son $ 1,000.00 del impacto

ambiental, $ 1,000.00 del costo de oportunidad por la venta en corto y $ 182.04

por las mejoras de optimizacion en los procesos de produccion y almacenaje.
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4. DISCUSION DE RESULTADOS

El primer paso para determinar el costo de mitigacion es mediante el
trazado de una linea base que permita medir cuanto impacto ya se encuentra
presente en el entorno que se pretende no afectar. Es por ello por lo que se ubica
geograficamente y al ubicarlo se identifican los factores ambientales que se
pueden ver afectados por la implementacion del proyecto en un radio de un
kilbmetro a la redonda.

Tras determinar el area de influencia, se procede a buscar en el listado
taxativo que se incluye dentro del acuerdo gubernativo 317-2019; de donde se
identifica que la clasificacion del proyecto pertenece a una categorizacion B2,
debido a que se trata de una propuesta de construccién en un beneficio de café
seco y su impacto sobre el area de influencia directa e indirecta es moderado o

bajo.

Con el area de influencia directa e indirecta determinada y con la
clasificacion del impacto, se procede a realizar una visita de campo presencial
para poder identificar los componentes ambientales que se ven afectados y se
aprovecha para identificar como impacta cada actividad del proyecto en los

componentes ambientales identificados.

El recurso hidrico es el componente ambiental que se encuentra mas
afectado desde la linea base, debido a que los miembros de las comunidades
aledafas tienen desagues que desembocan en el rio Michatoya aguas arriba y

también aguas debajo de donde se encuentra el beneficio de café seco.
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Cuando se plante6 inicialmente el problema, no era tan evidente la
contaminacion del rio; pero con el pasar del tiempo y las fuertes lluvias de la
temporada lluviosa, se evidenciéo un nivel de contaminacion en el agua sin
precedentes, haciendo que la linea base se encuentre mucho mas alto de lo que
se suponia, haciendo que futuros impactos ambientales pierdan relevancia, ya

gue no supondran un gran perjuicio hacia el entorno.

La componente ambiental de atmosfera engloba los impactos que se
pueden representar en el ruido y en la calidad del aire, otro factor que ya se
encontraba con valores elevados debido a que hay varias empresas por la zona,
haciendo que los niveles de ruido ambiental sean més elevados; este es otro
factor que no se habia considerado en el planteamiento inicial debido a que la
produccion estaba en su etapa mas baja cuando se plante6 el problema; pero
con el paso del tiempo, se identificé que a pesar de que la maquinaria cuenta con
suficiente proteccion contra la emision de ruido, la entrada y salida de camiones
hace mucho més ruido, siendo éste el factor mas importante en la generacion de

ruido.

La calidad del aire es el componente ambiental que mas dafios puede
sufrir en un proyecto de construccién si no se considera su mitigacion ya que el
polvo fino que compone el cemento se queda disperso en el aire por mucho
tiempo y al encontrarse en contacto con la mucosa interior de los pulmones
comienza a reaccionar, afortunadamente la mayoria de empresas constructoras
estan al tanto de este fenOmeno por lo que ya cuentan con medidas de
prevencion sencillas como humedecer el suelo para que el polvo de cemento no

se levante.

El suelo puede ser afectado en su relieve, en su calidad, por vibracion y

en la flora. El impacto en el relieve es inevitable debido a que se debe excavar
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para poder fundir las zapatas, la calidad del suelo se ve afectada debido a los
guimicos que se utilizan durante la cimentacion y por la necesidad de mezclar el

cemento cerca de donde sera utilizado, también se merma la permeabilidad.

La vibracion en el suelo es un factor de riesgo a considerar debido a que
por ser un suelo rocoso, este puede fragilizarse y fracturarse por culpa de una
vibracion pronunciada, afortunadamente este factor no es tan relevante durante
la construccion y operacion de una bodega ya que la fuente generadora de
vibracion son los camiones que se encargan del trasporte de materiales y del
producto terminado cuando ya esté en operacion y por ser transitorios el impacto

gue pueden tener sobre el suelo es moderado.

Figura 4.

Area de construccion disponible

ies, Imagenes ©2022 CNES / Airbus, Maxar Technologies, Datos del mapa ©2022

Nota: Area previsible de construccion que sera afectada, a un costado del beneficio seco.

Elaboracion propia, realizado en Google Maps ®.
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En el caso de la flora, se ve un impacto moderado el cual dependera del
area de construccion que se planifique para el proyecto como se muestra en la
figura 4. Hay una superficie total aprovechable de quinientos metros cuadrados
en la que el suelo unicamente tiene plantas silvestres pequefias y no haria falta

talar arboles para la construccion de la bodega.

El siguiente componente ambiental que se evalud fue el medio biolégico
que estd compuesto por la fauna local o los factores bioticos, el habitat o los
factores abidticos, demanda de servicios y por ultimo la salud y seguridad; para
el caso de la fauna se ponderé un impacto moderado debido a que tras la
construccion de la bodega se crean condiciones propicias para la proliferacion de
plagas como las cucarachas y las ratas, al mismo tiempo que se merma el

espacio habitable por lagartijas e insectos locales.

El habitat sufre varios cambios debido a que el café debe almacenarse
bajo condiciones especificas de temperatura y humedad esto implica el uso de
humificadores y de unidades de aire acondicionado afectando esas mismas
condiciones en el entorno, también hay un desplazamiento de tierra y se corta la

vegetacion.

Durante la construccion y puesta en marcha de una bodega se requiere
de un consumo moderado de energia eléctrica y de agua que puede ser potable

y no potable dependiendo del uso que se le dara.

Un factor muy importante para tener en cuenta es la salud y seguridad
ocupacional, la cual es una de las principales preocupaciones de la empresa
debido a que la mayoria de los procesos dependen de personas que los lleven a
cabo, y una baja por condiciones inseguras retrasaria considerablemente el

proyecto; también una licencia de suspension por enfermedad representa costos
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elevados para las empresas y aun hay vigentes politicas de bioseguridad que se

deben preservar.

El medio socioecondmico y cultural es el Gltimo componente ambiental que
se consideré segun lo apreciable dentro del area de influencia; los factores
considerados bajo este componente son: la generacion de empleo, el impacto
visual sobre el paisaje, la perdida de areas cultivables, la carga vehicular y el
desplazamiento de comunidades.

La generaciéon de empleo es un factor positivo debido a que sera
contratada mano de obra local para la construccion de la bodega y luego para su

mantenimiento y puesta en marcha se necesitard aun mas personal.

Figura 5.

Impacto visual por construccion

Nota: Estimacién del impacto visual que tendria la construccion de la bodega a un costado del

beneficio seco. Elaboracion propia realizada en Paint
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El impacto visual sobre el paisaje se considera con una valoracion positiva
debido a que en ese sitio hay una bonita vista hacia las montafias y al ya haber
mas bodegas, se perderia en el entorno pasando casi desapercibida y no siendo

un contaminante visual como se muestra en la figura 5.

Como no existe un area cultivable en el sitio propuesto para la construccion
de la bodega, se considera este aspecto como el costo de oportunidad por no
utilizar ese espacio cultivable para plantar arboles de café y tener una produccién
local, aun asi, tras la valoracion de impactos en la matriz de Leopold se identificd
este impacto como moderado positivo debido a que las condiciones del terreno

no permiten que se pueda plantar un lote considerable de café.

Durante la construccion de la bodega si hubiera una tendencia a aumentar
la carga vehicular debido a que se requiere de maquinaria especializada para
poder excavar y acondicionar el terreno, asi como camion mezclador y los
vehiculos de quienes construiran la bodega, luego de la implementacion la carga
vehicular seguiria siendo la misma puesto que la demanda de café es la que
determina la cantidad de vehiculos que se necesitan y no es determinada por la

capacidad de almacenaje.

El desplazamiento de comunidades no es considerado debido a que la
construccion se puede realizar en un terreno privado en el que no hay vestigios

de invasién u ocupacion por parte de personas.

Los datos obtenidos sobre los costos del impacto ambiental son
especulativos y se incluyen como una referencia para la toma de decisiones
especificamente de este proyecto y deberian de considerarse de forma individual

para cada proyecto que se plantea, al plantearlos por metro cuadrado de
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construccion se intenta generalizar; pero dificilmente son acoplables a otros

proyectos por las condiciones tan especificas de la linea base planteada.

La lista de maquinaria necesaria para automatizar un beneficio de café
seco se obtiene de enumerar los procesos que actualmente se realizan de forma
manual y existe una maquina que permite realizarlo de forma automatica; pero
como en el beneficio analizado ya se contaba con maquinaria automatizada, se

consideraron modelos mas recientes y eficientes.

En el célculo de los costos de cada maquina individualmente se considera
el costo de envio de cada una; pero al realizar un solo pedido estos costos se
pueden compartir entre las maquinas que pertenecen a la misma marca y que

provienen del mismo pais.

Se considera un espacio de quinientos metros cuadrados por que es el
area que ocupan los beneficios ya construidos en su capacidad instalada maxima
y funcionando sin parar durante el periodo de maximo trabajo, optimizado para
funcionar con la operacién en periodo de maxima demanda, puede que los
inversores no estén de acuerdo debido a que Unicamente un veinticinco por
ciento del afio se encuentran estas condiciones ideales y se desaprovecharia el

resto del afio.

El costo de oportunidad que se analiza mediante el andlisis del precio del
café seguramente no es el mismo para todos los periodos estacionales, por lo
gue es importante tomar esto en cuenta, ya que el riesgo de invertir en corto es
inmenso, el resultado que se obtiene es favorable debido a que las condiciones
de mercado se han mantenido segun las expectativas; pero estas pueden
cambiar en cualquier momento haciendo que deje de ser viable la inversion si

Gnicamente se tiene este parametro como punto de control.
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Para una valoracion mas detallada de los resultados, se procedera a
analizar objetivo por objetivo segun su cumplimiento y valoracion obtenida.

El primer objetivo que se plante6 fue proponer una optimizacion en los
procesos de produccion utilizando la metodologia de justo a tiempo para evitar
un desbalance en el entorno asociado a la construccion de una bodega, el cual
se logra tras sugerir la compra de maquinaria necesaria para automatizar los
procesos balanceando las lineas de produccion y permitiendo tiempos de entrega
casi 6ptimos, reduciendo al minimo la necesidad de una bodega para producto

€n proceso.

Respecto a la viabilidad del cumplimiento de este objetivo hay
discrepancias en los criterios debido a que el costo de mejorar la produccion es
bajo respecto a la mitigacion del impacto ambiental; pero al comparar la linea
base con la situacidon que se tendria tras implementar el proyecto se determina
que no se tendria un efecto significativo al evitar dafios al medio ambiente puesto
gue los alrededores ya se encuentran en condiciones nefastas, haciendo que la

inversion en mitigacién sea poco aprovechada.

El segundo objetivo que se planted fue proponer una optimizacién en los
procesos de almacenaje con mejoras en el transporte de materia prima y
producto terminado evitando un desbalance en el entorno asociado a la
construccion de una bodega, el cual se logra tras sugerir la compra de maquinaria
necesaria para implementar el sistema justo a tiempo ya que al mejorar los
tiempos de produccion y ajustarlos a la demanda de producto terminado, se

elimina la necesidad de construir una bodega para producto terminado.

Si bien el costo de actualizar la maquinaria es bajo, resulta ain mas bajo
el costo de construir Unicamente una bodega respecto a los costos de

optimizacién y la solucion al problema seria anticipada; sin tomar en cuenta que
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si se decide mejorar la produccion tendria que dejar de producir durante el tiempo

en el que se estén realizando las reformas.

El tercer objetivo que se plante6é fue proponer una optimizacion en los
procesos de produccion y almacenaje que implemente un prondstico de precios
del café y vendiendo en corto los lotes de producto terminado evitando asi
alteraciones de factores bidticos y abibticos asociados a la construccion de una
bodega, el cual se cumple tras evaluar el costo asociado a la oportunidad que se
pierde por no realizar la venta en corto de los futuros de café, ya que de haberse
implementado se delega la responsabilidad de cuidar del grano a quien compra
los futuros de café y si bien se recupera dicha responsabilidad al recomprarlos
cercanos a la fecha de vencimiento del futuro, se elimina la necesidad de una
bodega para producto terminado durante la mayor parte de tiempo durante los

picos de produccion.

El café es un producto de basico de consumo, por lo tanto, su precio no
varia mucho con el tiempo haciendo que sea una inversion segura; es decir que
es muy dificil encontrar compradores audaces que estén dispuestos a correr el
riesgo asociado a la venta en corto ya que es demasiado alto como para que un

inversionista lo tome.
Como otro punto negativo de la propuesta se tiene la dificultad logistica

que conlleva el trasporte de café cuando los contratos de vencimiento de fututos

estén cercanos a vencer.

41



42



CONCLUSIONES

1. Es factible prevenir el dafio a factores bidticos y abiodticos al evitar la
construccion de una bodega, la eficacia de esta prevencion es altamente
dependiente del entorno. Si hay fuentes externas de contaminacion
presentes, cualquier inversion en optimizaciones podria resultar ineficaz,
haciendo que la propuesta de mitigacion del impacto ambiental sea

inviable.

2. Optimizar procesos de produccion y almacenaje resultdé mas rentable que
mitigar impactos de construir una bodega, persuadir a inversionistas es
desafiante, especialmente cuando se trata de recuperar areas devastadas

debido al alto costo y las mejoras no inmediatamente visibles.

3. El mercado del café estd sujeto a una creciente volatilidad debido a
factores como la globalizacién, la inflacion y la especulacién. Predecir con
precision las tendencias de precios, especialmente las bajistas, es cada
vez mas desafiante. Dada esta incertidumbre, podria no ser recomendable
para los inversionistas comprometer recursos significativos en estrategias

basadas en predicciones de precios.

4. La investigacion evidencié la necesidad de un enfoque holistico que
combine la optimizacién de procesos, la consideracion del entorno y un
analisis cuidadoso del mercado al tomar decisiones estratégicas en la

industria del café.

43



44



RECOMENDACIONES

1. Reevaluar el analisis tras implementar medidas de bioseguridad en
cuencas hidrogréaficas. Mientras se evita la construccion de bodegas para
proteger los factores bidticos y abidticos, es vital asegurarse de que el
lugar seleccionado no posea fuentes de contaminacion preexistentes que

comprometan la viabilidad de dicha prevencion.

2. Aprovechar las fuentes sobre prondsticos estocasticos para entender
mejor el mercado del café es vital. Dado que la optimizacion de procesos
de produccion y almacenaje se identifica como mas rentable que enfrentar
impactos ambientales de construccion, es crucial dirigir esfuerzos en
comunicar y demostrar esta rentabilidad a inversionistas potenciales,

especialmente si se consideran areas previamente devastadas.

3. Ampliar los andlisis realizados considerando los cambios de poder
adquisitivo que sufre el dinero en el tiempo, asi como los tipos de interés

y la factibilidad que tendria el proyecto segun su retorno sobre la inversion.

4. Realizar un enfoque holistico que combine la optimizacion de procesos, la
consideracion del entorno y un andlisis cuidadoso del mercado al tomar
decisiones estratégicas en la industria del café para mitigar el impacto

ambiental.
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