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Abono

Acidos falvicos

Acidos hamicos

Activo circulante

Activos diferidos

GLOSARIO

Fertilizador de la tierra. Sustancia o0 mezcla
quimica natural o sintética utilizada para
enriquecer el suelo y favorecer el crecimiento
vegetal. Toda sustancia que se afade al terreno
con objeto de aumentar las reservas alimenticias

utilizables por las plantas.

Subdivisiéon de los acidos humicos.

Substancias humicas especificas que contienen
hidrogeno. Constituyen el aspecto estructural y

fisiol6gico del humus.

El activo circulante viene determinado por
aquellos activos que pueden hacerse liquidos,
convertirse en dinero, con relativa rapidez, menos
de un afio; estos activos incluyen el dinero en
caja, las cuentas corrientes, los pagos
pendientes, los productos almacenados y las

inversiones a corto plazo en acciones y bonos.

Todos los desembolsos efectuados por la
empresa con anticipacion por servicios que

recibira en un futuro.



Agentes patdgenos

Analisis de
Sensibilidad

Aporcar

Aspersor

Balance general

Bioparametros

Organismos productores de enfermedades,
como las bacterias, los protozoos, los

hongos y los virus.

Se denomina analisis de sensibilidad (AS)
al procedimiento por medio del cual se
puede determinar cuanto afecta, que tan
sensible es, la TIR ante cambios en

determinadas variables del proyecto.

Cubrir las hortalizas con tierra para que se

pongan mas tiernas y blancas.

Mecanismo o0 instrumento destinado a
esparcir un liquido a presion, como agua

para el riego.

Es un estado financiero, que muestra la
situacion patrimonial de la empresa hasta
determinado momento desde la iniciacion
de la empresa. Define la posicioén financiera
de la empresa en un punto determinado de
tiempo. Esta integrado por las cuentas de

activo, pasivo y capital.

Parametros utilizados para el control de los
factores que producen vida, crecimiento y
reproduccién de los animales: humedad,

temperatura, pH, ubicacién vy luz.

\



Cajones o0 cunas

Camellones

Clitelium

Clorosis férrica

Compost

Cultivos extensivos

Cultivos intensivos

Lombrizarios de madera rectangulares. Lugar
donde se colocara la materia de los camellones,
se siembran y se alimentan a las lombrices, se
riega, las lombrices elaboraran el humus, se

extraen las lombrices y se extrae el humus.

Cantidad de residuos sobre el suelo de 5 m de
largo por 1 m de ancho y 0.80 m de alto, utilizado
para favorecer el proceso de descomposicion de
la materia organica que se utliza en los

lombrizarios.

Parte reproductora del cuerpo de las lombrices.
Fendmeno que se da cuando las plantas estan
sometidas a deficiencia de hierro y desarrollan
amarilleamiento internervial en las hojas mas
jévenes.

Preparado procedente de la descomposicién de
materias organicas como hojas, ramas, residuos

de verduras, frutas, etc.

Cultivos extendidos sobre una superficie grande

de terreno.

Magnitud de cultivos en espacios reducidos.

VI



Densidad aparente

Desterronado

Eisenia Foetida

Embriones

Erosién

Esteres fosforicos

Fermentacién

Relacion entre la masa y el volumen de algo.

Desmenuzado. Hacer pedazos.

Lombriz roja californiana, lombriz domesticada.

Nombre que recibe la primera fase del desarrollo
de un animal, desde la fecundacion del cigoto
hasta la eclosion del huevo, o bien hasta la fase

de larva, o de feto en los mamiferos.

Es el deterioro y pérdida del suelo por la accion
del lavado, desgaste, arrastre y acarreo del suelo
de forma natural por el proceso geoldgico y
ambiental en el transcurso del tiempo de la lluvia,
erosion hidrica, y el viento, erosién edlica, asi
como por la accion directa del hombre al

implementar practicas inadecuadas de cultivo.

Coberturas fosforicas del suelo.

Accion de transformarse un cuerpo organico en
otro por la accion del fermento. La disociacion de
los compuestos quimicos complejos en sustancias
de formulas simples a causa de la presencia de
bacterias, levaduras y hongos en el liquido, las
cuales causan la presencia de la encima
especifica que produce el cambio quimico. Esta

puede ser alcoholica, acética y putrefactiva.

Vil



Fertilizante

Fitotoxicidad

Flujo anual
uniformemente

equivalente

Higrometro

Humus

Que fecunda la tierra. Abono. Sustancia o mezcla
guimica natural o sintética utilizada para
enriquecer el suelo y favorecer el crecimiento

vegetal.

Dafio producido al vegetal por algun ingrediente

guimico que posee el producto fitosanitario.

Método que toma en cuenta el valor del dinero a
través del tiempo. Se obtiene descontando todos
los flujos de efectivo al presente y analizandolos a
lo largo de todo el horizonte de planeacion, es
decir, pasandolos a wuna cantidad igual y
equivalente en todos los afios de estudio. Este
método se usa, exclusivamente, para analizar el
reemplazo de equipos, se limita a hacer una
comparacion de costos individuales entre varias

opciones.

Instrumento para medir la humedad.

Materia organica presente en el suelo, procede de
la descomposicién progresiva de los restos
vegetales y animales que se van depositando en
el suelo y que van siendo mineralizados por
actividad de hongos vy bacterias. Materia

homogénea, amorfa, de color oscuro e inodora.



Intercambio

catiénico

Invernadero

Lixiviaciéon

Lombrices

Reciprocidad del elemento electropositivo de una

molécula.

Lugar para resguardar del frio a las plantas.
Crean un clima artificial, ya que regula la
temperatura, humedad y luz exterior,
consiguiendo asi las condiciones del clima que se

necesitan.

Es un proceso por el cual los minerales arcillosos
son transportados mecanicamente, por el agua
infiltrada, hacia abajo provocando la
descalcificacion de los horizontes superiores del
suelo y la iluviacion. Deposicion de sustancias en

los horizontes bajos del suelo.

Invertebrado anélido del grupo de Ilos
guetdpodos, sin ventosas como los que tienen
otros anélidos, hermafroditas, de cuerpo alargado
y dividido en segmentos anillados provistos de

microscopicas cerdas.



Lombricompost

Lombricultura

Lombrizarios

Materia organica

Humus de lombriz, lamado también
lombricompost 0 vermicompuesto. Abono de
primer orden. Resultado de alimentar a la
lombriz roja californiana, Eisenia Foetida, con
residuos animales y/o vegetales, materia
organica, en proceso de descomposicion, es
decir,  predigeridos por  microorganismos
especializados: bacterias, hongos y otros. Las
lombrices transforman estos residuos hasta
su ultimo estado de descomposicion,

obteniendo la feca de la lombriz.

Biotecnologia que utiliza a wuna especie
domesticada de lombriz como herramienta de
trabajo, recicla todo tipo de materia organica y
obtiene como resultado dos productos: el humus y

la carne de la lombriz.

Cunas o cajones de madera rectangulares. Lugar
donde se colocara la materia de los camellones,

se sembrara y se alimentara a las lombrices.

Fuente natural de la nutricion de las plantas.
Residuos de plantas y animales que sufren un
proceso de descomposicion por la accion de

microorganismos. Porcién activa e importante del

suelo.
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pH

pH acido

pH alcalino o

basico

Plagas

Prueba de acido o

tasa rapida

Medida de la actividad del ion hidrogeno en
solucion, en consecuencia de la fuerza de un
acido o de una base. El mejor pH para la mayoria
de las plantas oscila entre 6,5y 7, es decir,
neutro. El pH influye en el suelo o sustrato en
varios aspectos, pero el mas significativo es en la

disponibilidad de nutrientes.

pH inferiores a 7. Un terreno acido tiene el
problema de que pueden escasear los siguientes
nutrientes: Fosforo, Calcio, Magnesio, Molibdeno,

Boro.

pH superiores a 7. Un terreno alcalino tiene el
problema de que pueden escasear los siguientes

nutrientes: Hierro, Manganeso, Zinc, Cobre, Boro.

Presencia de insectos o parasitos, las moscas,
mosquitos, cien pies u hormigas, asi como la
presencia de depredadores directos, ratas,
ratones, serpientes, sapos, pajaros, topos, entre
otros que pueden causar enfermedades, dejar
sin alimento, alterar el medio, o dejar sin vida el

cultivo.

Taza de liquidez que mide la capacidad de la
empresa para cumplir con sus obligaciones,
pagos, a corto plazo, sin recurrir a la venta de

los inventarios o activos menos liquidos.
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Punto de equilibrio

Razén beneficio /

costo

Razones financieras

Nivel de produccion en el que los beneficios por
ventas son exactamente iguales a la suma de los
costos fijos y variables. Punto minimo de
produccion al que debe operarse para no incurrir

en pérdidas.

Método que toma en cuenta el valor del dinero a
través del tiempo. Se utiliza para evaluar las
inversiones gubernamentales o de interés social.
Tanto los beneficios como los costos no se
cuantifican como se hace en un proyecto de
inversion privada, sino que se toman en cuenta

los criterios sociales.

También llamadas razones contables. Son
métodos que no toman en cuenta el valor del
dinero a través del tiempo. Muestra la salud
financiera de la empresa. Un buen analisis
financiero detecta la fuerza y los puntos débiles
de un negocio. Los datos para su analisis
provienen del balance general, cuya informacion

de la empresa en un punto en el tiempo.
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Solarizacién

Tasa circulante

Tasa de deuda

TIR Tasa interna

de rendimiento

Método de control de plagas. Proceso
hidrotérmico que utiliza peliculas de polietileno
delgadas y transparentes, colocadas sobre el
suelo humedo y exponiéndolas a la radiacion
solar. Esto para incrementar la temperatura del
suelo, eliminar la evaporacién vy crear un efecto
similar al de un invernadero, dando como
resultado la pasteurizacion, que elimina las plagas

en el suelo.

Tasa de liquidez que mide la capacidad de la
empresa para cumplir con sus obligaciones,
pagos, a corto plazo. Resultado de dividir los
activos circulantes entre los pasivos circulantes.

Un valor aceptado esta entre 2y 2.5.

Tasa de solvencia o apalancamiento. Mide el
porcentaje total de fondos provenientes de
instituciones de crédito. La deuda incluye los
pasivos circulantes. Un valor aceptable de esta

tasa es 33%.

Método de evaluacion econdémica que toma en
cuenta el valor del dinero a través del tiempo.
Es la tasa de descuento por la cual el VPN es
igual a cero. Es la tasa que igualala suma de
los flujos descontados a la inversiéon inicial.
Se le llama tasa interna de rendimiento
porque supone que el dinero que se gana

afo con afio se reinvierte en su totalidad.
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TMAR Tasa
minima aceptable

de rendimiento

Trampas de agua

Valores e

inversiones

Costo de capital o tasa de descuento. Es la
tasa minima de rendimiento que aceptan los

inversionistas que van a financiar el proyecto.

Son trampas de caida libre. Zanjas cubiertas
de plastico llenas de agua, que se colocan
en el perimetro del area que se desea
proteger,  funcionando como una barrera
fisica que no permite el ingreso de plagas que

tengan habitos terrestres.

Es el dinero invertido a muy corto plazo en
alguna institucibn  bancaria o bursatil, con el
fin de tener efectivo disponible para apoyar
basicamente las actividades de venta del

producto.
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VPN Valor

presente neto

Vermicompuesto

Método de evaluacion que toma en cuenta el
valor del dinero a través del tiempo. Es el
valor monetario que resulta de restar la
suma de los flujos descontados a la
inversion inicial. En el momento en que se
origina el proyecto o tiempo cero, pasando
las cantidades futuras al presente, utilizando
una tasa de descuento, llamada asi porque
descuenta el valor del dinero en el futuro a

Su equivalente en el presente.

Lombricompost o humus de lombriz.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion tiene como finalidad llevar a cabo
un estudio de factibilidad del proceso de produccion y comercializacion del
abono orgénico a base de desechos madereros por medio de lombricultura,
esto con la intension de aprovechar los residuos organicos del proceso.
Muchas empresas en la industria guatemalteca tienen el mismo
inconveniente que la empresa en estudio, ya que obtienen como resultado
de su proceso de fabricacion material organico, el cual la mayoria de veces

se clasifica como desperdicio.

El abono humus de lombriz es un fertilizante de primer orden, cien por
ciento organico. Este se obtiene por medio de alimentar con desechos
organicos y/o agropecuarios en proceso de descomposicion a una especie
de lombriz domesticada, la lombriz roja californiana. Dicha especie degrada
la materia organica al ultimo grado de descomposicion obteniendo la feca de
la lombriz, este proceso da como resultado un abono rico en proteinas y

completamente organico.

Este tipo de proyecto ofrece una alternativa a la industria para
aprovechar estos residuos, utilizandolos como materia prima de un proceso
alterno que les permita generar utilidades o ser proveedores para empresas

en las cuales el giro del negocio sea la fabricacién de abono organico.
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OBJETIVOS

GENERAL

Evaluar y estandarizar los procedimientos para el proceso de produccién en
mayor escala de abono organico a base de desechos madereros producto
del proceso de tallado y corte de madera virgen proveniente del aserradero
MYMSA, por medio de la lombricultura.

ESPECIFICOS

1. Presentar un trabajo de investigacion que sirva de referencia para
consultas futuras sobre el aprovechamiento de desechos organicos

para la produccion de abono.

2. Estandarizar los procedimientos para la produccién de humus o
abono orgéanico utilizando como materia prima desechos de la

industria maderera.

3. Ubicar y dimensionar el espacio fisico para optimizar el crecimiento de

la siembra de lombrices.
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Establecer las caracteristicas especificas del tipo de desecho

organico que se puede utilizar en la siembra de lombrices.

Determinar si el proyecto es rentable.

Evaluar el rendimiento de abono organico a base de desechos

madereros en funcion del tamafio del lote de produccion.

Evaluar la relacidon costo beneficio que se pueda obtener mediante la

evaluacion econémica.
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INTRODUCCION

Es de suma importancia considerar opciones alternas para el uso de
abono a base de compuestos quimicos, ya que estos causan
desmineralizacién en los suelos y, por ende, la erosion de los mismos. Los
fertilizantes orgéanicos como el humus de lombriz son opciones efectivas
para combatir la erosion de los suelos; incrementar el rendimiento de las
cosechas; evitar la contaminacion de los mantos freaticos y satisfacer la

demanda de abonos inocuos para una agricultura sustentable.

La fabricacion de fertilizantes organicos no requiere de una alta
inversion, ya que se utiliza como materia prima los desechos de un proceso
industrial primario. En este caso se utilizaran los residuos madereros de la
produccion de un aserradero, para que éstos sean un abono inocuo deben
pasar por un proceso de descomposicibn o compostaje. La lombriz roja
californiana realiza el proceso de transformacion de la materia prima, al
pasar por su tracto digestivo la materia organica efectia una tercera
transformacion de la composta produciendo un abono de mayor valor

nutritivo.

El presente trabajo de graduacion tiene como perspectiva la
evaluacion de un negocio de produccion diversificada que puede generar
excelentes ingresos econdémicos provenientes de la comercializacién de la
lombriz y el abono. Este sera de mucha utilidad para la industria agricola, ya
qgue brinda una nueva opcion que promete altos beneficios a mediano plazo

y es amigable con el medio ambiente.
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1. ESTUDIO DE MERCADO

1.1 Historia de lalombricultura

Los beneficios de las lombrices se conocen desde tiempo atras. Era
bien conocido en el Antiguo Egipto, gran parte de la fertilidad del valle del
Nilo dependia de estos animales. Aristoteles describia las lombrices como
los “intestinos” de la tierra. No existirian alimentos agricolas ni agricultura
sostenible si las lombrices no hubieran removido el suelo miles de afios

antes de que se inventara el arado.

Charles Darwin escribié su ultimo libro La formacion de la tierra
vegetal por la accion de las lombrices en 1881. En esta obra afirmaba que
cada afo pasan por los intestinos de las lombrices 7 toneladas de tierra seca
por hectarea. Sus excrementos aportan potasio a la superficie, fosfato al

subsuelo y afiaden a la tierra productos nitrogenados de su metabolismo.

En los afos 80, se empezd a comercializar en Espafa humus
mezclado con heces deshidratadas. Esta forma fraudulenta de humus

quemaba las plantas, y en consecuencia frend su uso.

1.2 Antecedentes de lombricultores guatemaltecos

En las zonas industriales de Guatemala existe una alta contaminacion
ambiental producida por desechos organicos, de los cuales se pueden
obtener subproductos de alto contenido proteinico. El cultivo de lombrices es

una alternativa para toda industria que obtienen como desecho material
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organico. Este tiene varias finalidades, entre las que podriamos mencionar la
produccién de materia organica, rica en nutrientes y en microorganismos que

mejoran la fertilidad del suelo.

Es por esta razon que se ha formado la comunidad de lombricultores
guatemaltecos, quienes han recibido asesoria de paises como Chile y
Argentina para el mantenimiento idoneo de criaderos de lombriz roja

californiana.

Actualmente existen 11 lombricultores guatemaltecos registrados en
el listado mundial, de igual forma existen consumidores minoristas quienes
forman criaderos a pequefa escala para su uso. Guatemaltecos
emprendedores han encontrado en dicha practica una forma lucrativa para
transformar en abono organico de calidad una porcién de los varios millones
de quintales de materia organica que se desecha anualmente en nuestro

pais.

1.3 Producto

Humus de lombriz, llamado también lombricompost o lombrihumus
overmicompuesto. Abono de primer orden. Resultado de alimentar a la
lombriz roja californiana, Eisenia Foetida, con residuos animales y/o
vegetales (materia organica) en proceso de descomposicién, es decir,
predigeridos por microorganismos especializados: bacterias, hongos y otros.
Las lombrices transforman estos residuos hasta su ultimo estado de

descomposicion, obteniendo la feca de la lombriz como producto.

De acuerdo con los antecedentes del mercado guatemalteco se
evaluara la comercializacién del producto en dos presentaciones: en sacos

de 100 libras y en bolsas plasticas de 25 libras.
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1.3.1 Caracteristicas del producto

El lombricompost es un material de estructura granular, color café
oscuro, inodoro, uniforme, poroso y de PH neutro. Libre de semillas y
patdgenos (bacterias, hongos o virus que causan enfermedades en las

plantas).

Una de las caracteristicas mas importantes del lombricompost es su
altisima carga bacteriana, que segun Ferruzi (1987), llega a ser 20 mil

millones de colonias por gramo de lombricompost, lo que nos da un

fertilizante vivo casi al 100%.

A continuacion se

humus de Ilombriz obtenido en analisis

muestran los componentes fisicoquimicos del

lombricompost.
Tabla I. Componentes fisicoquimicos del humus de lombriz
Componentes fisicoquimicos Contenido
Boro 1.28 ppm
Calcio 25.01 meqg/100g
Capacidad de intercambio cationico 52.5%
Cobre 5.4 ppm
Conductividad eléctrica 5.4
Densidad aparente 1.2-1.4 gricc
Estructura granular agregada
Fosforo total 1.075 ppm
Hierro 146.64 ppm
Humedad 30-60%
Magnesio 21.35 meqg/100g
Manganeso 74.96 ppm
Materia organica 12-20 %
Nitrégeno total 1.5-25%
PH 6.5-7
Potasio total 6.28 meq/100g
Textura Franca arenosa
Zinc 39.68 ppm

Fuente: New Biotec, Raxcaco (Abril / 2010)

realizados a muestras de




1.3.2 Subproductos

La poblacion excedente de lombrices podra ser vendida para uso
como carnada en la actividad de pesca y como alimento para animales por
su gran valor proteinico. De igual forma se puede preparar harina de lombriz
y comercializar como un complemento alimenticio 100% natural, organico sin

ningun tipo de mezcla.

1.4 Usos del producto

El humus de lombriz es utilizado para la fertilizacién organica de
cualquier tipo de suelo. Se puede utilizar en la elaboracion de productos
agricolas, ya sea, en plantas ornamentales 6 cultivos. Puede ser utilizado en
plantas de interior, que se cultivan en casa, debido a que son facilmente

manipulables y no presentan problemas de fitotoxicidad.

Segun Rosmini citado por Compagnoni y Raxcaco (4), la presencia de
la materia organica es fundamental en todos los suelos cultivados; sobre
todo, en el caso de los cultivos de horticola y en floricultura (viveros de
plantas de jardin y de interior). El grano mas fino de este abono se absorbe
muy rapidamente y se destina a las plantas que tienen necesidades
urgentes. El de granulometria media, se utiliza en floricultura y horticultura.

El grano mas grueso en frutales y otras plantas.

El lombricompost es muy utilizado en los cultivos de invernadero y en
las camas de transplante, ya que son espacios generalmente limitados, en
los cuales es preciso obtener producciones elevadas y escogidas, para
ponerlas a la venta antes o después del producto que se obtiene en pleno

campo (primicias y tardias).



1.4.1 Ventajas del uso

b)

f)

La incorporaciéon del lombricompost a los suelos mejora
significativamente las poblaciones de microorganismos que
descomponen la materia organica y la convierten en nutrientes
(mineralizacion), en formas de mayor disponibilidad

para las plantas.

Es un fertilizante de accion inmediata y de larga duracién
debido ala presencia de macro y micro nutrientes en forma

facilmente asimilables para el suelo y las plantas.

El humus de lombriz es un abono rico en hormonas, sustancias
producidas por el metabolismo secundario de las bacterias, que
estimula los procesos biolégicos de las plantas como agentes
reguladores del crecimiento, que provoca un incremento en la

floracion, la cantidad y dimension de los frutos.
Retarda el envejecimiento de los tejidos vegetales, favorece la

formacion de la raiz de la planta y permite una mayor insercion

de ésta en el suelo.

Recupera la fertilidad natural de los suelos.

Mejora las caracteristicas estructurales del terreno, desligando

los arcillosos y agregando los arenosos.



g) Hace mas permeable el suelo al agua y al aire, aumentando la

retencion de agua.

h) Disminuye los efectos de la erosién en el suelo, provocados por

la accion del agua y el viento.

i) Ayuda a corregir las condiciones toxicas del suelo.

i) Puede volver cultivables los terrenos declarados inservibles por

los fertilizantes quimicos.

k) Evita y combate la clorosis férrica.

1) Es uno de los pocos fertilizantes ecoldgicos, pues utiliza

desechos organicos y/o agropecuarios para su produccion.

1.4.2 Formade aplicacion

Se puede aplicar en cualquier dosis, sin ningun riesgo de quemar las
plantas. También, se puede colocar una semilla directamente en él sin
ningun riesgo, por su pH cercano a la neutralidad. El lombricompuesto puede
almacenarse por un largo periodo de tiempo sin que se alteren sus
propiedades fisicoquimicas; sin embargo, es necesario que mantenga todo
el tiempo cierta humedad, la 6ptima es de 40%. En la siguiente tabla se
muestran las cantidades que se recomiendan aplicar segun el tipo de planta

y su tamafio.



Tabla ll. Cantidad a aplicarse segun el tipo de planta y tamafio

Abonado de fondo

160-200L/ m*

Césped 0.5-1 Kg/m?
Frutales 2 Kg/arbol
Hortalizas 1 Kg/m®
Ornamentales 150 g/planta
Praderas 800 g/m”
Recuperacion de terrenos 2500-3000 L/ha
Rosales y lefiosas 0.5-1 Kg/m®
Semilleros 20%

Setos 100-200 g/planta
Trasplante 0.5-2 Kg/arbol

Fuente: New Biotec, Raxcaco (Abril / 2010)

15 Materia Prima

Los sustratos organicos mas comunes y utilizados para alimentar a
las lombrices son: los estiércoles de animales, residuos agroindustriales,
residuos domésticos y de mercados, residuos de jardineria, restos de
rastros, y otros como el lirio acuatico, afluentes de fosas sépticas, lodos y

basuras municipales. Citados por Castelldn, Ixcot (2).

En el caso de MYMSA, se abastecera de residuos madereros
obteniendo aproximadamente 800,000 libras de residuos organicos. Esta
cantidad se colectara en los residuos de todos los procesos en especial de la

materia organica que se forma en el area de almacenaje.

Mas adelante se podria enriquecer el contenido proteinico mezclando
otro tipo de materia organica como la pulpa de café o residuos de animales.
También se podria brindar un servicio de plusvalia ofreciendo a fincas que

reutilizan los desperdicios organicos de sus cosechas por el método
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tradicional, contraten a la empresa en cuestion para que los transforme en
lombricompost; ya que esto dara un resultado significativo en tiempos de
produccién, la calidad del producto y la asimilacion inmediata en el suelo, en

las plantas y/o cultivos.

1.6 Productos alternos

o Otros abonos organicos

e Estiércol de vaca, de oveja, de caballo, de cabra, etc.
e La gallinaza: estiércol de gallinas, pollos y gallos.
e El purrin: es el liquido resultante de la fermentacion de estiércol de

ganado bovino u ovino.

El estiércol es una mezcla de las camas de los animales con sus
deyecciones, que ha sufrido fermentaciones mas o menos avanzadas
primero en el establo y luego en el estercolero (Labrador y Guiberteau, 1991;
135). Se trata de un abono compuesto de naturaleza organico-mineral, con

un bajo contenido en elementos minerales.

Su nitrégeno se encuentra casi exclusivamente en forma organica y el
fésforo y el potasio al 50 por 100 en forma organica y mineral (Labrador,
1994; 163), pero su composicion varia entre limites muy amplios,
dependiendo de la especie animal, la naturaleza de la cama, la alimentacion

recibida, la elaboracion y manejo del monton, etcétera.



Tabla Ill. Composicion quimica de estiércoles

Tipo de abono Humedad (%) | Nitrogeno (%) | Fosforo (%) | Potasio (%)
Caballo 74,0 3,31 1,15 1,30
Cerdo 80,0 3,73 4,52 2,89
Gallina 53,0 6,11 5,21 3,20
Oveja 64,0 3,81 1,63 1,25
Vaca 83,2 1,67 1,08 0.56

Fuente: Alberto Garcia Sans (Abril / 2010)

Tabla IV. Rigueza media de algunos estiércoles

Producto Materia Cor;tneEigd;)_1ddeeerl)tre(r)r:jincttc())stglu(t:rljg;/os

seca (%) N P,Os K20 MgO S
De caballo 100 100 17 18 18 -
De cerdo 25 5 3 5 1,3 1,4
De oveja 35 14 5 12 3 0,9
De vacuno 32 7 6 8 4 -
Gallinaza 28 15 16 9 4,5 -
Purines 8 2 0,5 3 0,4 -

Fuente: Alberto Garcia Sans (Abril / 2010)

o Composta

Fermentacion controlada. Es el resultado de la degradaciéon de una
mezcla de materiales organicos, por accion de microorganismos, y tiene la

finalidad de potenciar la fertilidad natural del suelo.

El objetivo de su elaboracion es la reduccion de compuestos
organicos complejos para obtener de ellos compuestos sencillos,
parcialmente inorganicos, que sean asimilables gradualmente por las

plantas.



Figura 1. Composta
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Fuente: Manual de lombricultura (Abril / 2010)

Para su elaboracion se usan materiales muy variados como: cascarilla
de cacao, fermentacion de gallinaza, fermentacion de estiércol de oveja,
mezcla de materias vegetales compostadas, residuos agricolas, mezclas
variadas de estiércoles mas turba mas humus de lombriz, compostaje de
orujo de uva compostaje de estiércoles, y de desechos domésticos,

Uunicamente vegetales y animales.

1.7 Consumidores

Los consumidores a los que esta dirigido el producto es la poblacién
mayor de edad del departamento de Guatemala. En el ultimo Censo
Nacional de Poblacion realizado por el Instituto Nacional de Estadistica INE
en el afo 2002, se indica que existen en Guatemala 1, 503, 449 personas
mayores de edad. De las cuales el 46% son hombres (699,578) y el 64% son
mujeres (699,578).

Para conocer las necesidades y gustos de estos posibles

consumidores de abonos y/o fertilizantes, se realizé un estudio de mercado,
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mediante la encuesta titulada “Abonos y/o fertilizantes utilizados por la

poblacién guatemalteca” (véase el apéndice 1).

Se establecié el tamafo de la muestra para una poblacién finita
(N = 1, 503,449 personas mayores de edad del departamento de
Guatemala) con un muestreo sin reemplazo es de 384, que se obtiene de la

siguiente férmula;

Ecuacion 1

n=(N-o’-2%/((E*  (N-1)-(c*-2?))

Fuente: William Mandenhall, (Mayo/ 2010)

Donde:

n = tamano de la muestra,

o = desviacién estandar, la cual se determiné como 0.5 por criterio
profesional y por referencia de otros estudios realizados;

E = error de 0.05

z = factor critico de 1.96, sobre la base de la curva estadistica de la normal
con el 95% de confiabilidad de que los datos de la muestra sean

representativos del total de la poblacién.

El tamafio de la muestra es el numero de la poblacién a la que se
encuesto. Se dividieron las 384 encuestas en el porcentaje de hombres y

mujeres que marcan las estadisticas.

Tabla V. Division de las encuestas

Numero de encuestas a | Numero de encuestas
hombres a mujeres
177 207

Fuente: Propia (Mayo/ 2010)
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En el apéndice 2, se muestra la tabulacién de los datos obtenidos en
el campo al aplicar la encuesta mediante entrevista directa y en el apéndice
3 se presentan, mediante graficas, los resultados obtenidos de las diez
preguntas sobre los abonos y/o fertilizantes principalmente utilizados por la

poblacion en estudio.

Aunque el producto esta dirigido a todas las personas mayores de
edad del departamento de Guatemala, se tratd de encuestar a un gran
namero de agricultores para conocer la preferencia de los mayores

consumidores y conocedores actuales de abonos.

Esto sera mas representativo en un futuro en el momento de expandir
las ventas del producto al interior del pais. En conclusion, la poblacién mayor
de edad del departamento de Guatemala utiliza fertilizantes quimicos. La
mayoria de personas lo compran en las agropecuarias, algunos en viveros y
otros directos del proveedor. Las presentaciones que prefieren son: de 1 a
10 libras a un precio entre Q.10.00 y Q.50.00, y de un quintal a un precio
entre Q.101.00 a Q.150.00. La compra se realiza al contado, s6lo hay crédito

para unos pocos mayoristas.

Varia el lapso de tiempo en que lo utilizan, en orden descendente:
mensual, trimestral, quincenal, semestral y anual. La mayor parte utilizan
menos de 1 libra por metro cuadrado y otros entre 1 y 5 libras. El 78% de la
poblacion en estudio no ha oido hablar del abono organico Lombricompost o
humus de lombriz y en total el 92% no lo han utilizado. La mayoria de la
poblacién, el 77%, pagaria lo mismo por un abono 100% organico,
lombricompost. El 18% de la poblacion pagarian de Q10 a Q25 mas y el 5%
entre Q25 a Q50.

12



1.8 Demanda

La demanda se determind con base en el Consumo Nacional
Aparente (CNA), que es la suma de la produccion con las importaciones,
menos las exportaciones del producto. Segun cifras del Departamento de
Estadisticas Econdomicas del Banco de Guatemala, en el afio 2,007 se
importaron 535, 320,338 kilos y se exportaron 27,052,720 kilos de
fertilizantes o abonos.

El dato de produccion se investigo en el Instituto Nacional de
Estadistica por medio de la Encuesta Industrial del 2,000, la que indica que

la produccién de abonos o fertilizantes fue de 47, 663,402 kilos.

Se hizo una relacion entre la poblacion nacional mayor de edad y la
poblaciéon del departamento de Guatemala mayor de edad, para sacar el
consumo del departamento de Guatemala. Segun el dato que obtuvo el INE
en el ultimo Censo Nacional en el afio 2002, el pais tiene una poblacion
mayor de edad de 5, 735,207 personas y el departamento de Guatemala,
1,503,449 personas. Con estos datos se estimoé que el consumo de abonos
o fertilizantes en el departamento de Guatemala es de 145, 733,874 kilos

anuales.

1.9 Precio

El precio del producto es la cantidad monetaria a la que los
compradores estan dispuestos a vender y los consumidores a comprar un
bien o servicio, cuando la oferta y la demanda estan en equilibrio. La base
de todo precio de venta es el costo de produccion, administracion y ventas,
mas una utilidad. Este porcentaje de utilidad conlleva una serie de
consideraciones estratégicas. Para la fijacion del precio se debe considerar
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la demanda potencial del producto, las condiciones econémicas del pais, la
reaccion de la competencia, el comportamiento del revendedor y la

estrategia del mercado, que en este caso es ganar mercado.

El método mas elemental para fijar precios es sumar un sobreprecio
estandar a los costos del producto. Este precio sera el que se vendera al
primer y Unico intermediario. Este le aplicard un porcentaje del 20% de
utilidad adicional, lo que dara el precio final al que se le vendera al
consumidor. Este porcentaje fue seleccionado debido a que es el porcentaje
que se maneja en el mercado para los distribuidores. El precio también esta
influido por la cantidad que se compre, por lo que a mayoristas siempre se

les dara el precio de intermediario.

Utilizando este método se determind el precio de venta del producto.
Para esto se tomaron en cuenta los costos estimados en el estudio
financiero en el tema de punto de equilibrio, la produccién anual de cada

empaque que se saco en el estudio técnico y las siguientes férmulas:
Costo unitario = costo variable unitario + costo fijo unitario
Costo variable unitario = Costos variables / produccion anual
Costo fijo unitario = Costo fijo / ventas unitarias anuales
Sobreprecio = Costo unitario / (1 — rendimiento sobre ventas deseado)

El porcentaje de rendimiento sobre ventas deseado se determind con
base en un precio de venta cercano a la competencia, es asi como se
determiné que un 44% para los sacos y un 50% para las bolsas era el
adecuado. Esto para obtener la mayor ganancia posible y un precio

accesible para el consumidor, en el mercado.
14



a) Precio de venta del saco de 100 libras

Costo variable unitario saco = Q. 170,990 / 26,796 = Q.6.38

Costo fijo unitario saco = Q. 325,923 / 26,796 = Q. 12.16

Costo unitario saco = Q. 6.38 + Q. 12.16 = Q. 18.54

Sobre precio saco = Q. 18.54 / (1-0.44) = Q. 33.00

El precio de venta del fabricante al distribuidor sera de Q. 33.00, con
una utilidad de Q.14.48 por unidad. El precio de venta del

distribuidor al consumidor final tendra un sobreprecio del 20%.

b) Precio de venta de bolsa de 25 libras

Costo variable unitario bolsa = Q. 153,284 / 107,196 = Q.1.43
Costo fijo unitario bolsa = Q. 325,923 / 107,196 = Q.3.04
Costo unitario bolsa = Q. 1.43 + Q. 3.04 = Q. 4.47

Sobre precio bolsa = Q. 4.47 / (1-0.50) = Q. 9.00

El precio de venta del fabricante al distribuidor sera de Q. 9.00, con

una utilidad de Q. 4.53 por unidad. El precio de venta del distribuidor al

consumidor final tendra un sobreprecio del 20%.
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2.  ESTUDIO TECNICO

2.1 Lalombriz roja californiana

El diametro de la lombriz varia desde 3-5 mm, y tienen un largo de 30
a 130 mm. Su peso maximo es de casi 1 gramo, el peso promedio es de 0.7
gramos. Posee seis rifiones, lo cual le permite una gran capacidad de
asimilacion de variadisimas dietas alimenticias. La lombriz no tiene ojos, no
posee dientes, las células de su cuerpo son sensibles a la luz, absorbe
oxigeno a través de la piel y posee cinco corazones, su sangre contiene

hemoglobina, como el ser humano.

2.1.1 Razones de su elecciodn

El mayor trabajo en la lombricultura es desarrollado por la lombriz, un
organismo biolégicamente simple, un humilde e incansable obrero. Aunque
existen unas 8,000 especies de lombrices, solamente 2,500 han sido
clasificadas y solamente tres de ellas han podido ser domesticadas. La
preferida de la mayoria de los criadores del mundo es la lombriz Roja
californiana, Eisenia Foetida, debido a su capacidad de adaptacion a
distintas condiciones de clima y altitud, y porque vive en cautiverio sin

fugarse de su lecho.

Madura sexualmente entre el segundo y tercer mes de vida, cuando
aparece el clitelium. Cada lombriz tiene un aparato reproductor masculino y
otro femenino, pero ella sola no se autofecunda, requiere de otra lombriz, el

resultado es que ambas quedan fecundadas. Se aparea cada 7 a 10 dias.
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Luego, produciran un pequefo capullo de 2x3 mm aproximadamente, con
forma de pera y de color amarillento. Cada capsula o huevo contiene de 2 a
20 embriones, luego de 14 a 21 dias de incubacion, eclosionan, originando
lombrices capaces de moverse y nutrirse de inmediato. Recién nacidas son
de color blanco, a la semana son rosadas y a los 20 dias ya tienen el color
de las adultas (rojo). Cada lombriz puede producir al ano, en condiciones
favorables, alrededor de unas 1,500 lombrices. El promedio de vida de la

lombriz es de 16 afos.

2.1.2 Condiciones ambientales para su desarrollo

Humedad: el rango ideal es de 80 % hasta un 70%. Una humedad superior
al 85% es perjudicial, ya que se compactan los lechos y disminuye la
aireacion. Las lombrices pueden sobrevivir con menos humedad, pero

disminuye su actividad. Por debajo de 55% es mortal.

Temperatura: la optima es entre 20-30 grados centigrados. No debe
superar los 32 grados. Entre 20-15 grados, las lombrices dejan de
reproducirse, crecer y producir lombricompost. Los huevos no eclosionan lo

que alarga el ciclo evolutivo.

pH: se refiere a la acidez o alcalinidad de los materiales a procesar. El
intervalo 6ptimo es de 6.5 a 7.5 (cercano a la neutralidad 7). Si el pH es muy
acido o muy alcalino, puede enfermarlas, disminuir su actividad o matarlas.

Este bioparametro depende de los dos anteriores.
Ubicacién: al principio las lombrices se deben de colocar en una caja

ecoldgica o abonera. En un lugar de facil acceso, suficientemente aireado y

libre de corrientes de aire frio o caliente.
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Luz: el contacto directo de la lombriz con la luz es dafiino, ya que los rayos
ultravioleta la matan en pocos minutos. No debe de iluminarse con luz

natural o artificial directa.

2.2 Proceso de produccion

2.2.1 Descomposicién de la materia primay control de
bioparametros

Para favorecer el proceso de descomposicion, se hacen camellones
de los residuos, de 5m de largo por 1 m de ancho y 0.80 m de alto sobre el
suelo. Se les aplica agua 4 veces por semana, tratando de mantener la
humedad elevada. Una vez por semana, se les da vuelta a los camellones

con el fin de ventilarlos y de no permitir que se eleve la temperatura.

Esto puede variar pero hay que buscar la mejor forma de regarlos y el
periodo de tiempo sobre la base de la temperatura que estos alcancen; sin
permitir que la temperatura sobrepase los 50 °C, porque la materia organica
podria convertirse en cenizas. Se taparan estos camellones con plastico de
polietileno para controlar las plagas por medio del proceso de solarizacion, el
cual se describe en el estudio ambiental. Ademas, se debe controlar que la

materia organica cumpla con los bioparametros de produccién requeridos.

2.2.2 Preparacion de los lechos

Se debe disponer de dos areas. Las eras o lechos que son el
habitaculo de las lombrices; y los compartimientos donde se prepara
inicialmente el sustrato alimenticio. Los materiales para la construcciéon seran

de bajo costo y resistentes a la humedad.
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Al emplear cajas de madera sus dimensiones pueden ser de 1.0m de
largo x 1.0m de ancho x 0.5m de altura. Si son eras en madera, o cemento
sus dimensiones pueden ser 14m de longitud x 1.3m de ancho x 0.30m de

altura.

Inicialmente, se debera colocar un colchén de paja o pasto de 1.20 m
de ancho y 10 cm de largo. Este colchdon sirve de refugio a la lombriz
californiana en el caso de sufrir cambios medioambientales en su medio de

crianza.

Posteriormente, se colocara un cumulo de materia organica de 1 m de
ancho y 0.70 m de alto, se regara y por ultimo se cubrird con 10 cm de paja
para evitar la evaporacion. Al poco tiempo iniciara el proceso de

fermentacion pudiendo alcanzar hasta los 70°C.

Transcurridos diez dias, sera necesario mover y airear la materia
organica y aplicar un riego, cuando la temperatura baje se deben colocar las
lombrices. La temperatura éptima es de 20° C, no debiendo superar los 70°

C ni ser inferior a 15 °C.

Figura 2. Lechos para lombricompost

/ B
[ [~

r
1.0 m Cuerpo de basura
“m

0.5 nzI Lecho

—a -

Fuente: Manual de lombricultura (Abril / 2010)
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2.2.3 Mantenimiento de los lechos

La cantidad de agua suministrada debera tener en cuenta la época
del afo, siendo en primavera y otofio una vez por semana; en invierno una
vez cada quince o veinte dias y en verano hasta dos veces al dia. La
humedad debera mantenerse en torno al 75% y la temperatura no debera

superar los 32° C.

224 Multiplicacién de los lechos

Durante los 3 primeros meses las lombrices no necesitaran ningun
cuidado especial: solamente el riego y la comida. Transcurrido ese tiempo
las lombrices se habran comido el 90% de los desechos organicos, por tanto
habra que multiplicar los lechos.

Para ello se empleara materia organica ya fermentada, tomando de
este entre 3 y 5 cm. y se colocaran sobre los lechos, se regara y se cubrira
de paja. Pasadas 72 horas se llenara de lombrices, se sacaran los primeros

10 cm de superficie para después sembrarlos en los nuevos lechos.

2.2.5 Lombricompuesto o humus de lombriz

El lombricompuesto es un fertilizante organico, biorregulador y
corrector del suelo cuya caracteristica fundamental es la bioestabilidad, pues

no da lugar a fermentacion o putrefaccion.

Su elevada solubilizacion, debido a la composicion enzimatica y

bacteriana, proporciona una rapida asimilacion por las raices de las plantas.
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Produce un aumento del porte de las plantas, arboles y arbustos y protege
de enfermedades y cambios bruscos de humedad y temperatura durante el

trasplante de los mismos.

El humus de lombriz es un fertilizante de primer orden, protege al
suelo de la erosion, siendo un mejorador de las caracteristicas fisico-
quimicas del suelo, de su estructura (haciéndola mas permeable al agua y al
aire), aumentando la retencién hidrica, regulando el incremento y la actividad
de los nitritos del suelo, y la capacidad de almacenar y liberar los nutrientes
requeridos por las plantas de forma equilibrada (nitrégeno, fésforo, potasio,

azufre y boro).

Absorbe los compuestos de reduccidn que se han formado en el
terreno por compactacién natural o artificial, su color oscuro contribuye a la
absorcion de energia caldrica, neutraliza la presencia de contaminantes

(insecticidas, herbicidas, etc.) debido a su capacidad de absorcion.
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2.3 Diagramas del proceso

2.3.1 Diagrama de operaciones del proceso

PROCESO: Elaboracion de humus FECHA: Marzo 2010
METODO: Actual INICIO: Bodega de materia prima
ANALISTA: Jeniffer Santizo FINALIZA: Bodega de producto terminado

No. De Diagrama: 01

Envio de |a materia prima a la picadora

Fraccionamiento de la materia
prima |2 horas)

(-

Descompaosion de la materia prima
(4 semanas)

Iﬁ.
b ]

Prueba de |3 materia en
descomposicion (2 dias)

’_—Hﬂ:l ¢Cumple la materia con los bioparametrros de produccion

. , - | y con &l estado de descomposicion requerido para la
Mayor tiempo de descomposicion . . T
: . 3 alimentacion de las lombrices?
de |3 materia organica
(1 semana) . Introduccion de la materia en las cunas.
) (3 horas)

Siembra de las lombrices
{1 haora)

Envio de lombrices

Elaboracion del humus por las lombrices, alimentacion,
riego y control de los bioparametros de preduscion (3
meses)

Control de los parametros de calidad (2 dias)

iLos parametros de Envio de la muesira de humus

calidad del humus al laboratorio ¥ su recepcion
son los correctos?

Medidas correctivas

(3 dias)
Extraccion de las lombrices
13 dias)
Envio de los empaques (sacas y balsas) ?-\'| Cosecha del humus
{3horas)
RESUMEN g | Destorronado
/ [3horas)
SIMBOLO| ACTIVIDAD | CANTIDAD | TIEMPO I\ )
Tamizado
¢ (3 horas)
1 mas
Operagion 10 15dias .
18hara 'I: 10 |  Empaque del producta
{3 horas).
|:| Inspeceién 4 4 dias NO o
1 hara Inspeceion del empague del
producte (1 hara)
N e " 3 meses y|
Combinada 2 Ih
b A oras
4 meses
Total= 19 gias
1 horas

Fuente: Propia (Mayo/ 2010)
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2.3.2 Diagrama de flujo del proceso

PROCESO: Elaboracién de humus
METODO: Actual
ANALISTA: Jeniffer Santizo

Mayor tiempo de descomposicion
de |2 materia orginica
|1 zemana)

Medidas comrectivas (3 dias)

RESUMEN
SIMBOLO [ACTIVIDAICANTIDAD [TIEMPQ DISTANCIA
/,_\I 1 mes
. 15dias
I\_,) Operacion | 10 1ihora
Inspeceidn| & |4dias
1 hora
[
Combinads) 2 ;::::5?
[
:D Transporte| 10 h?nll?aas men11ms
v Alnacen3j1 H
Lmeses
Total= 10 dias
21 horas el
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FECHA: Marzo 2010
INICIO: Bodega de materia prima

FINALIZA: Bodega de producto terminado

Bodega de materia prima

Envio de la materia prima a [a picadora (40 min.)

Fraccionamients de 2 materia
prima (2 hora)

Envio de materia prima fraceionada a los camellones (50 min.)

Descomposion de [a materia prima
|4 semanas)

Frusba de I3 materia en descomposizion (2 dias)

;Cumple | materia con los bioparametros de praduccidn y
con el estado de descompazicion requerido para la
alimentazian dz |5 lombrizas?

Envio de materia prima descompuesta de los
camellones a los cajanes o cunas (50 min.)
Introduceion de la materia en las cunas.

(3 haraz)

Traslado de |25 lombrices a [a cuna (20min.)

Siembra de |35 lombrices
11 hara)

Elaboracion del humus par las lombrices, alimentacidn §
conirol de los bioparametros de produccion (3 meses)
Envio de | muestra de humus 3l [aboratoria

¥ su recepeion 30 min. hacia el mensajero)

Control de los parimetros de calidad (2 dias)

iLos pardmetros de calidad del humus con los comastos?

Extraczian de las lombrices (3 dias)

Traslado de |zs lombrices a la
proxima cuna (20 min.)

Cosecha del humus

(3haras)

Traslado del humus al area de
desterrenado (S0min.)
Destorronada (3horas)

Traslado del humus ya desterronade 3/
irea de tamizada |50 min.)

Tamizado (3 haras|

Traslado del humus al drza de empaque (50 min)

y traslado de los empagues (sacos y bolsas) de BHP
al area de empaque (30 min)

Empaque del produste (3 horas).

Inspeczion del empaque del producto (1 hora)

Traslads del producta empacads y

M) isadoa a7 (i min)

Bodega de products terminade

Fuente: Propia (Mayo/ 2010)



2.4 Maquinaria

. Picadora

Figura 3. Méaquina picadora

Fuente: www.centrotienda.net. (Abril / 2010)

Descripcién: picadora fija, consta de una tolva de alimentacién, una
cabeza picadora y érganos de trasmision y accionamiento. Capacidad 2,500
kilos por hora, motor de 11 caballos de gasolina con tres arandas (grueso,

mediano y fino). Precio: Q. 13,915.00. Uso: moler la materia prima.

o Rastrillo para desterronar

Figura 4. Instrumento, rastrillo para desterronar

e

\ﬂ-“-.m”‘

~

Fuente: www.centrotienda.net. (Abril / 2010)

Descripcién: rastrillo que sirve para deshacer o romper los terrones de

tierra. Precio: Q.50.00 Uso: desmenuzar el humus en bruto
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. Carretillas

Figura 5. Equipo, carretillas

Fuente: www.centrotienda.net. (Abril / 2010)

Descripcion: carrito de mano, con una rueda delante, dos varas detras
para conducirlo y dos pies para apoyarla; utilizado para trasportar todo
tipo de material. (Hasta adquirir una pala mecanica). Rueda sdélida,
medidas internas: 12 pulgadas de ancho y 18 pulgadas de largo; medidas
externas: 25 pulgadas de ancho y 32 pulgadas de largo. Precio: Q.
176.00. Uso: para el transporte de la materia prima, extraer las lombrices

y el humus.

° Rastrillos

Figura 6. Instrumento, rastrillos

Fuente: www.centrotienda.net. (Abril / 2010)

Descripcion: utensilio provisto de 16 largos dientes o varillas metalicas
con puntas redondeadas de 3 pulgadas de largo con mango de madera

largo. Precio: Q. 30.00. Uso: mover la materia organica.
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o Horquillas

Figura 7. Instrumento, horquillas

gt

Fuente: www.centrotienda.net. (Abril / 2010)

Descripcidén: instrumento con dientes o puas, con un mango largo, 3 6
4 puntas redondeadas. (Bieldo). Q. 66.00. Uso: suministrar la comida a las
cunas, sin lastimar a las lombrices.
o Palas
Figura 8. Instrumento, pala de aluminio
-

Fuente: www.centrotienda.net. (Abril / 2010)

Descripcién: Pala de aluminio. Precio: Q. 50.00. Uso: extraer las

lombrices.

Figura 9. Instrumento, pala de hierro

A

P

Fuente: www.centrotienda.net. (Abril / 2010)
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Descripcidn: utensilio formado por una plancha de hierro comiunmente
de forma rectangular o redondeada y ancha, con mango grueso, cilindrico y
largo. Precio: Q. 30.00. Uso: ingresar la materia organica en las camas y
extraer el humus producido.

o Mangueras de riego

Figura 10. Equipo mangueras de riego

Fuente: www.centrotienda.net. (Abril / 2010)

Descripcidon: manga (tubo) reforzada para riego, utilizado para conducir
agua a un determinado lugar, formada de cuatro capas: una de PVC, con
una malla de poliéster como capa media y otra capa de PVC; 30 metros de
largo y media pulgada de diametro. Con capacidad de 125 libras de presion.

Precio: Q.300.00. Uso: riego de camellones y los lechos de las cunas.

o Aspersor manual

Figura 11. Equipo aspersor manual

Fuente: www.centrotienda.net. (Abril / 2010)
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Descripcién: mecanismo o instrumento destinado a esparcir un liquido a
presion, como agua para el riego, tipo regadera. Varilla metalica con cabeza
de aluminio. Precio: Q. 150.00. Uso: riego de camellones y los lechos de las

cunas.

o Cunas, lombrizarios o cajones

Figura 12. Equipo cunas, lombrizarios o cajones

Fuente: Manual de lombricultura (Abril / 2010)

Descripcion: cajones de madera con las siguientes medidas: 1.3 m de
ancho, 10.5 m de largo y 0.9 m de alto, con un volumen con capacidad de 20
m® y con pendiente de inclinacién de 1% (para facilitar el drenaje del agua).
Se necesitara para su construccion 36 tablas de madera de 1 pie de ancho,

grosor de 7/8 y 14 pies de largo.

Precio: Q. 58.80 cada una. Y 6 tablas de 1 pie de ancho, grosor 7/8
con 4 pies de largo. Precio: Q. 16.80 cada una. Total: Q. 2,217.60 por cajon.
Contaran con una cobertura interior de plastico de polietileno de 0.006 pulg,
llamada tela de lluvia. Rollo de 6 metros de ancho por 52 metros de largo.
Precio: Q.700.00. Se necesitaran 22 rollos, por lo que el costo sera de Q.15,
400.00.

Uso: lugar donde se colocara la materia de los camellones, se siembran y
se alimentan a las lombrices, se riega, las lombrices elaboraran el humus, se
29



extraen las lombrices y se extrae el humus. La funcién de la cobertura
interior sera de canal de conduccion para drenaje del agua y evitar la
migracién de la lombriz. El agua que se drena de los lombrizarios, es rica en
acidos humicos y microorganismos, se usara como acelerante en la

descomposicion de la materia organica.

. Invernadero

Figura 13. Invernadero

L

Fuente: Manual de lombricultura (Abril / 2010)

Descripcion: Invernadero tipo capilla, de dos vertientes, forma de
caseta. Estructura hecha de palos de madera curada, cubierta de plastico de
polietileno de alta calidad, el cual se fija a la estructura de madera. Tamano:
12.5 metros de ancho, 15 metros de largo, paredes de 3 metros de alto y

techo de 2 aguas de 1.5 metros de altura.

Para su fabricacion se requieren 105 reglas de madera de 14 pies de
largo, de 2 pulgadas de grosor y de 3 pulgadas de ancho; el precio de cada
regla Q.30.00. También se requiere de 18 reglas de 10 pies de largo con el
mismo grosor y ancho que las de 14 pies; el precio de cada regla Q.21.00. El
total de madera por invernadero es de Q. 3528. Se necesitaran un poco mas
de 90 metros de largo de plastico por 6 metros de ancho para el invernadero.

Cada rollo de pelicula de polietileno es de 52 metros de largo por 6 de
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ancho. Precio de rollo: Q.1, 200.00. Se necesitaran 28 rollos a un precio total
de Q.33, 600 de plastico.

Uso: Cobertura de las cunas o lombrizarios. Los invernaderos crean
un clima artificial, ya que regulan la temperatura, humedad y luz exteriores
consiguiendo asi las condiciones del clima que se necesitan. Trasforman y
regulan la temperatura y la mantienen durante la noche. El calor interior se
aminora tapando el plastico, abriendo orificios de ventilacion o haciendo

circular aire fresco mediante cualquier otro sistema.

En invierno, casi todo el calor se obtiene de la radiacién solar, pero
también se puede procurar calor adicional a través de la aspersién de vapor,
con agua hirviendo, o mediante un sistema de circulacién de aire caliente. Al
elevar la temperatura defiende el material de los frios y acelera la
produccion. Los invernaderos también regulan la humedad del aire, evitando
la excesiva evaporacion. La humedad se controla sobre todo a partir de
cantidad de agua de riego. También regulan la entrada de luz, reduciendo la

excesiva penetracion del sol.

o Higrémetro

Figura 14. Instrumento Termometro/ Higrémetro

Fuente: www.centrotienda.net. (Abril / 2010)

Descripciéon: Termometro con caratula de 3”, medidas de 10-150°C.

Precio: Q.951.78. Uso: medidor de temperatura y humedad
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o Depdésitos

Figura 15. Depésitos de residuos liquidos

Fuente: www.centrotienda.net. (Abril / 2010)
Descripcion: 12 cubetas plasticas, con capacidad de 5 galones.
Precio: Q.18.75 c/u. Total: Q. 225.00. Uso: recibir el agua que drena de los

lombrizarios, ubicados en la parte baja de los cajones.

. Bascula

Figura 16. Equipo bascula
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Fuente: www.centrotienda.net. (Abril / 2010)

Descripcion: bascula tipo plataforma, de sistema de brazo con contra
pesos, de 50 libras y graduaciones de 4 onzas con contra pesos, con
capacidad de 600 libras con plataforma de 27”x18”, con ruedas para su facil

transportacion. Precio: Q.3, 400.00. Uso: pesar el producto.

32



. Tamiz

Figura 17. Tamiz o malla de cedazo
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Fuente: www.centrotienda.net. (Abril / 2010)

Descripcidn: malla de cedazo, de una yarda de ancho y de largo, con
agujeros de 'z pulgada. Se necesitaran 5 yardas. Precio: Q.24.00 de cada
yarda. Total: Q.120.00. Uso: cernido del humus.

. Lombrices

Figura 18. Lombrices rojas

Fuente: Manual de lombricultura (Abril/ 2010)

Descripcién: Lombrices Rojas Californianas (Eisenia Foetida) adultas.
Precio en el mercado: Por unidad Q.0.20. La cantidad de lombrices a
comprar es de 4,286. El costo de estas sera de Q. 857.00. No se compraran
mas por la tasa rapida de reproduccion. Uso: transformar la materia organica

en humus.

Nota: Se debe tomar en cuenta que la cotizacibn de la maquinaria,

herramienta y equipo se realizé en Febrero de 2010.
33



2.5 Terreno

La adecuacion del lugar y/o las instalaciones que se deben construir
para la produccion de lombrices y compost, seran ubicadas en lugares
cercanos a las fuentes de desperdicios agropecuarios (establos, basureros,
corrales, etc.) y/o agroindustriales. Deben ser areas que permitan el normal
drenaje de las aguas lluvias y/o riego; alejadas de zonas arborizadas para

evitar que las raices se introduzcan en las eras, cajas o lechos.

2.6 Capacidad de produccién

En la siguiente tabla se muestra los valores de la produccién de
lombricompuesto; siendo el promedio una lombriz adulta de un gramo de

peso, que ingiere lo que pesa por dia y excreta el 60% en forma de humus

(0.6 gramos).
Tabla VI. Tasa de produccién de lombricompuesto
0 MES ALOS3 ALOS6 ALOS9 A LOS 12
MESES MESES MESES MESES

Poblacion inicial de -, ) ., .,
12 Generacion 22 Generacion 32 Generacion 42 Generacion

lombrices

1000 10.000 100.000 1.000.000 10.000.000
Lombrices 1 Kg 10 100 1.000 10.000
Alimento 1 Kg/dia 10 100 1.000 10.000
k‘;r/g?a”wmp”esm 06 6 60 600 6.000
Proteina 0.04 Kg/dia 0.4 4 40 400

Fuente: Manual de lombricultura (Abril/ 2010)
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3.

3.1 Presupuesto de costos de produccion

ESTUDIO ECONOMICO

o Costo de materia prima

El costo de los residuos organicos que se usaran como materia prima

para la produccién del abono se determiné en base al precio de venta, se

estima que este sera nulo debido a que es un desecho; solamente

representara el costo de recoleccién y transporte hacia la bodega de

recepcion de materia prima.

Se conoce que mensualmente se necesitaran llenar 198 camellones

de 24 metros cubicos cada uno, lo que da un total de 792 metros cubicos

que equivalen a 396,000 kg y a 873,030.56 libras. El costo por libra se

obtiene de dividir los Q.2.00 entre las 200 libras, que se aproxima a Q.0.01.

Tabla VII.

Costo de materia prima

Materia prima

Consumo
mensual (Ib)

Precio

(Q/lb)

Costo
mensual (Q/Ib)

Residuos organicos

850,000

0.01

8,500

o Costo de material de empaque

Fuente: Propia (Mayo/ 2010)

Los sacos tendran un costo de Q.2.70 cada uno y las bolsas plasticas

costaran Q.50.00 el ciento.
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Tabla VIIl. Costo de material de empaque

Materia prima Consumo Precio Costo mensual
mensual (u) (Q/unidad) (Q/u)
Bolsas plasticas 8,900 0.50 4,450
Sacos 2,200 2.70 5,940
TOTAL: 10,390

Fuente: Propia (Mayo/ 2010)

o Costo de energia eléctrica

El costo de energia eléctrica se refiere al generado por la maquina
cosedora de sacos, el uso de las computadoras y la iluminacion del area de
oficinas y de la planta, se cree que se consumiran alrededor de 1000
kilovatios/mes. Multiplicando estos por el precio del kilovatio de Q.1.7693, es

igual a Q.1, 769.30 mas impuestos se redondeo a Q.2000.00 mensuales.

. Costo de mano de obra directa e indirecta

Tabla IX. Costo de mano de obra directa e indirecta

Plaza Sueldo (Q)/ Sueldo (Q)/ Bonificacion (Q)/ anual Pago Anual
mensual anual (Q)

Almacenista 1,680 20,160 3,000 23,160

Encargado de 5,000 60,000 3,000 63,000
produccion

Operario 1,680 20,160 3,000 23,160

Subtotal: 109,320

+ 39.5% de 38,262

prestaciones:
Total: 147,582

Fuente: Propia (Mayo/ 2010)

Nota: el 39.15 % de prestaciones se obtuvo de sumar los porcentajes
correspondientes al Bono 14, Aguinaldo, Indemnizacién, anualmente (1/12 = 8.33 =
24.99) Vacaciones (8.33/2 = 4.165) y 4.83 de IGSS y 1% de IRTRA. La Bonificacién
segun decreto gubernativo 78-89 es de Q.250.00 mensual.
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. Combustible

El dnico gasto de combustible atribuible a produccion es gasolina que

consumird la maquina picadora. Este se estimé que sera de Q. 2, 000

mensuales.

. Costo de mantenimiento

Se debe tomar en cuenta un mantenimiento preventivo de los equipos

de la planta. Por eso se requerira de una revision periddica de la maquinaria.

Para realizar este mantenimiento se contrataran los servicios externos de

otras empresas. Para calcular su costo anual, se tomo el 4% del valor de

adquisicion de cada maquina. Ver la siguiente tabla.

Tabla X. Costo de mantenimiento preventivo de la maquinaria
Magquinaria Valor de adquisicion Costo de mantenimiento
4% anual
Cosedora de sacos Q6,000 Q240
Picadora Q13,915 Q557
TOTAL: Q797
Fuente: Propia (Mayo/ 2010)
o Costo de control de calidad

Se enviara a un laboratorio externo las

siguientes muestras. Durante

el proceso de produccion, se tomara una muestra en forma aleatoria

equivalente a 25 gramos de 20 de los 99 cajones semanalmente para su

analisis y control del pH. El costo del analisis de cada muestra es de

Q.20.00*3*20, lo que nos da un costo total de Q. 1,200 mensual y un costo

anual de Q. 14,400. Al finalizar el proceso de la transformacion de los
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residuos a humus por las lombrices, se enviara cada mes una muestra de
1Lb. de 8 cajones. El costo del analisis de cada muestra es de Q.150.00, por
8 es igual a Q.1, 200, que seria el costo mensual, para obtener un costo
anual de Q. 14,400.00

Las pruebas del peso del producto y revision del cocido de cierre de
los sacos se haran por los operarios y el almacenista durante la jornada de

trabajo, como una de sus funciones, lo que no implica un costo adicional.

o Cargos de depreciacion

Las leyes impositivas vigentes consideran a la depreciacion como un
cargo deducible de impuestos. Por motivos de simplicidad y para evitar un
prorrateo de area construida y de instalaciones eléctricas, se atribuye todo el

cargo de depreciacion a produccion.

Tabla XI. Costo total anual de produccion
Rubro Costo (Q)
Energia Eléctrica 24,000
Combustible 24,000
Control de calidad 14,400
Depreciacion 57,717
Materia prima 102,000
Material de empaque 124,680
Mano de obra 147,582
Mantenimiento 797
TOTAL: 495,176

Fuente: Propia (Mayo/ 2010)
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3.2 Presupuesto gastos de administracion

Constara de los sueldos administrativos y de los gastos de oficina, los
cuales incluyen papeleria, lapices, plumas, facturas, café, discos de PC,
teléfono, mensajeria y otros, el cual asciende a un total de Q. 2,500.00
mensuales.

Tabla Xll.  Sueldos administrativos
Plaza Sueldo (Q)/ | Sueldo (Q)/ | Bonificacion (Q)/ anual Pago Anual
mensual anual (Q)
Gerente de 7,000 84,000 3,000 87,000
procesos
Piloto 1,680 20,160 3,000 23,160
Secretaria 1,680 20,160 3,000 23,160
Subtotal: 133,320
+ 39.5% de prestaciones: 52,661.40
Total: 185,981.40
Fuente: Propia (Mayo/ 2010)
Tabla XlIll. Gastos administrativos
Rubro Gasto anual (Q)
Contabilidad externa 12,000
Gastos de oficina 30,000
Sueldos administracion 185,982
TOTAL: 227,982

Fuente: Propia (Mayo/ 2010)

3.3 Presupuesto de gastos de venta

Los gastos de venta comprenden el sueldo base del vendedor, él cual
incluird el porcentaje de prestaciones. Ademas, se determiné un 2% de

comision sobre las ventas.
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Tabla XIV. Sueldos area de ventas

Plaza Sueldo (Q)/ | Sueldo (Q)/ | Bonificacién (Q)/ anual Pago Anual
mensual anual Q)
Vendedor 1,680 20,160 3,000 23,160
Subtotal: 23,160
+ 39.5% de prestaciones: 9,148.20
Total: 32,308.20
Fuente: Propia (Mayo/ 2010)
Tabla XV.  Comisién por ventas
Presentacion | Unidades | Precio de venta/unidad Ventas Comision | Comision
del producto | mensuales (-20% distribuidor) mensuales | mensual anual
Bolsas (25Lb) 8933 Q9.00 Q80,397 Q1,608 Q19,296
Sacos (1q9) 2233 Q33.00 Q73,689 Q1,474 Q17,688
TOTAL: 154,086 3,082 36,984

Fuente: Propia (Mayo/ 2010)

El sueldo mensual del vendedor sera de Q. 4,547. Otro gasto de

ventas sera el de la publicidad, los medios que se utilizaran para comenzar

seran volantes y afiches. El presupuesto para este rubro sera de Q.500.00

mensual. El

ultimo concepto que hay que

incluir es el

gasto de

mantenimiento del camion, el combustible que consumira. El presupuesto
mensual sera de Q.1, 000.00.

Tabla XVI.

Gastos de ventas

Rubro

Gasto anual (Q)

Comisién por ventas 36,984
Mantenimiento de transporte 12,000
Publicidad 6,000
Sueldos area de ventas 32,308.20
TOTAL: 87,292.20

Fuente: Propia (Mayo/ 2010)
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3.4

3.5

Costo total de operacion de la empresa

Tabla XVII. Costo total de operacion
Rubro Costo (Q) Porcentaje
Costo de produccion 495,176 61%
Gastos de administracion 224,968 28%
Gastos de venta 87,292.20 11%
TOTAL: 807,436.20 100%

Fuente: Propia (Mayo/ 2010)

Inversién inicial en activo fijo y diferido

3.5.1 Activos fijos

Tabla XVIII. Activo fijo de produccion

Unidades Activo fijo Precio Costo total
unitario puesto en planta
Equipo
1 Bascula Q3,400 Q3,400
2 Carretillas Q176 Q352
1 Higrémetro Q951.78 Q951.78
2 Termdmetro Q55 Q110
Subtotal: Q4814
Instrumentos
2 Aspersor manual Q150 Q300
12 Cubetas plasticas Q18.75 Q225
2 Desterronadora Q50 Q100
2 Horquillas o bieldo Q66 Q132
2 Horquilla tipo carbonera Q50 Q100
4286 Lombrices Q0.20 Q857
4 Mangueras de riego Q300 Q1,200
2 Palas de aluminio Q30 Q60
2 Palas de hierro Q30 Q60
2 Rastrillos Q50 Q100
5 Yardas de malla de cedazo Q24 Q120
Subtotal: Q3,194
Maguinaria
1 Maquina cosedora de sacos Q6,000 Q6,000
1 Picadora Q13,915 Q13,195
Subtotal: Q19,915
TOTAL: Q27,923
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Tabla XIX. Activo fijo de oficinas y ventas

Unidades Concepto Precio unitario Costo total
1 Camion Q12,000 Q12,000
2 Computadoras e impresoras Q3,000 Q6,000
3 Escritorio secretarial Q1,500 Q4,500
1 Fax Q3,100 Q3,100
3 Silla secretarial Q300 Q900
TOTAL: 026,500

Fuente: Propia (Mayo/ 2010)

e Costo dela obra civil

La construcciéon de la planta sera de Y42 de cada una de las areas de

trabajo, es decir 1,750 m2 / 4 = 438 m2, que sera una construccién de

tercera categoria, que tendra un costo de Q. 500 por metro cuadrado.

También se incluye en la obra civil, la construccion de los 99 cajones

0 cunas, la de los 16 invernaderos. Para la construccién de los cajones y de

los invernaderos se contratara los servicios de un albafiil con conocimientos

de carpinteria, el cual cobrara por todo Q.8,000.00 de mano de obra, pues la

empresa comprara el material.

Tabla XX. Costo de obra civil

Rubro Costo
Construccién planta Q109,000
Mano de obra Q8,000
Materiales de cajones Q99,000
Materiales de invernaderos Q96,000
Plastico para cubrir cunas Q15,400
Plastico para solarizacion de camellones Q7,000
Plastico para trampas de agua Q700
TOTAL: Q335,100
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Tabla XXI. Total de activos fijos

Rubro Costo
Activo fijo de produccion Q27,923
Activo fijo de oficinas y ventas Q26,500
Costo de obra civil Q335,100
TOTAL: Q389,523

Fuente: Propia (Mayo/ 2010)

3.5.2 Activos diferidos

Planeacion de integracion del proyecto: se calcula como el 3% de la
inversion total sin incluir el activo diferido. Inversion total: activo fijos mas
obra civil, es igual a Q. 830,023 * 0.03 = Q. 24,90.

. Gastos legales de instalacion y de operacion: Este constituye
los costos legales que se obtuvieron en el estudio legal, los cuales
ascienden a Q.7, 000.00.

o Supervision y administracion del proyecto: comprende la
verificacién de precios y compra de equipo y material, verificacion de
traslado e instalacién. Corresponde al 2 % de la inversién total sin
incluir el activo diferido. Q. 830,023 * 0.02 = Q.16, 600.

Tabla XXII. Inversion en activo diferido
Rubro Costo

Gastos legales de instalacion y operacion Q7,000

Planeacién e integracion Q24,901

Supervisién y administracion del proyecto Q16,000

TOTAL: Q48,501

Fuente: Propia (Mayo/ 2010)

43



Depreciacion y amortizacién

Tabla XXIII. Depreciacién y amortizacion del activo diferido
Rubro Valor % 1 2 3 4 5 VR

Equipo de computo | Q6,000 25| Q1,500 | Q1,500 | Q1,500 | Q1,500 Qo Qo

Equipo e Q8,008 25 Q2,002 | Q2,002 | Q2,002 Q2,002 Qo Qo0

instrumentos

Inversion diferida Q48,501 10 Q4,850 | Q4,850 | Q4,850 Q4,850 | Q4,850 | Q24,251

Maquinaria Q19,915 | 20 Q3983 Q3983 Q3983 Q3983 Q3983 Qo0

produccion

Mobiliario de Q20,500 | 20 Q4,100 | Q4,100 | Q4,100 Q4,100 | Q4,100 Qo0

oficina

Obra Civil Q335,100 | 5 Q16,755 | Q16,755 | Q16,755 | Q16,755 | Q16,755 | Q249,325

Vehiculos Q12,000 | 20 Q2,400 | Q2,400 | Q2,400 Q2,400 | Q2,400 Qo0
TOTAL | Q35,590 | Q35,590 | Q35,590 | Q35,590 | Q32,088 | Q273,576

3.6 Balance general inicial

Fuente: Propia (Mayo/ 2010)

El balance general inicial mostrara la aportaciéon neta que deberan

realizar los accionistas o promotores del proyecto. Se notara que la

aportacion inicial de los accionistas es mucho mayor que la inversion de

activos, ya que ahora se incluye el capital de trabajo. Generalmente para

esta aportacion adicional se solicita un crédito a corto plazo, no mas de tres

a cuatro meses; por tanto, los intereses de este préstamo no aparecen en el

estado de resultados.

El capital sera el total de inversion fija y diferida, menos el préstamo
del financiamiento, es decir: Q. 438, 024 - Q.290, 000 = Q.148, 024.
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Tabla XXIV. Balance general inicial

Activo Pasivo

Activo Fijo Pasivo Fijo

Equipo de produccion Q27,923 | Préstamo a 5 afios Q290,000
Equipo de oficinas y ventas Q26,500

Obra civil Q335,100

Subtotal Q389,523

Activo Diferido Q48,501 | Capital Q148,024
Total de activos Q438,024 | Pasivo + Capital Q438,024

Fuente: Propia (Mayo/ 2010)

3.7 Estado de resultados proyectado

También llamado proforma, es la presentacion simplificada del estado
de resultados, el cual consiste en proyectar (normalmente a 5 afios) los
resultados econdmicos que se supone tendra la empresa. La finalidad del
analisis del estado de resultados o pérdidas y ganancias es calcular la
utilidad neta y los flujos netos de efectivo del proyecto, que son, el beneficio
real de la operacion de la planta, y que se obtienen restando a los ingresos
todos los costos en que incurra la planta y los impuestos que deba pagar.
Estos flujos netos son necesarios para realizar la evaluacién econémica de

la empresa.

45



Tabla XXV. Estado de resultados con produccion constante.

RUBRO Afio lal5
(+) Ingresos Q1,849,032
(-) Costo de produccion Q495,176
(-) Costo de administracion Q224,968
(-) Costo de ventas Q78,152
(=) Utilidades antes de impuestos Q1,050,736
() Impuestos (IVA 12%, ISR 5%) Q178,625.12
(=) Utilidad después de impuestos Q872,110.88
(+) Depreciacion Q35,590
(=) Flujo neto de efectivo Q907,700.88

Fuente: Propia (Mayo/ 2010)
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4. ESTUDIO FINANCIERO

4.1 Métodos de evaluacion que toman en consideracion el valor del

dinero atraveés del tiempo.

A través de este estudio se espera demostrar si la inversion propuesta
sera economicamente rentable, utilizando los diferentes métodos que a
continuacion se presentan. Se sabe que el dinero disminuye su valor real
con el paso del tiempo, a una tasa aproximadamente igual al nivel de la
inflacién vigente, por lo que se utilizaran los métodos de analisis que toman
en cuenta este cambio. Se hardan comparaciones de dinero en el tiempo en
términos del valor adquisitivo real o de su equivalencia en distintos

momentos, no con base en su valor nominal.

4.1.1 Valor presente neto

En el estudio financiero se realizé el estado de resultados, el cual
permite obtener el flujo neto de efectivo (FNE) y realizar la evaluacién
econdmica. A continuacién se presenta un diagrama representativo de la

evaluacion del Valor Presente Neto (VPN):

Figura 19. Diagrama representativo del VPN

P

Fuente: Gabriel Baca Urbina (Mayo/ 2010)
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Definicion del método de VPN: Es el valor monetario que resulta de
restar la suma de los flujos descontados a la inversién inicial. En el momento
en que se origina el proyecto o tiempo cero, pasando las cantidades futuras
al presente, utilizando una tasa de descuento, llamada asi porque descuenta
el valor del dinero en el futuro a su equivalente en el presente, y a los flujos

traidos al tiempo cero se les llama flujos descontados.

Equivale a comparar todas las ganancias esperadas contra todos los
desembolsos necesarios para producir esas ganancias, en términos de su
valor equivalente en este momento o tiempo cero. Es claro que para aceptar
un proyecto las ganancias deberan ser mayores que los desembolsos, VPN
mayor que cero o ser igual a cero, ya que se estaria ganando lo minimo

fijado como rendimiento.

Para calcular el VPN se utiliza el costo de capital o tasa de descuento,
TMAR. Si esta tasa fuera la tasa inflacionaria promedio pronosticada para
los proximos cinco afos, las ganancias de la empresa sélo servirian para
mantener el valor adquisitivo real que ésta tenia en el afio cero, siempre y

cuando se reinvirtieran todas las ganancias.

Pero aunque VPN = 0, habra un aumento en el patrimonio de la
empresa si la TMAR aplicada para calcularlo fuera superior a la tasa
inflacionaria promedio de ese periodo, de lo contrario no habria ningun
aumento en el patrimonio. Si el resultado es VPN > 0, implica una ganancia

extra después de ganar la Tasa minima aceptada de rendimiento.

La ecuacion para calcular el VPN para el periodo de cinco afios es:

Ecuacion 2. . - - -
VPN=D+ NEl + [WE! + FNE3 + FNE4 + INEVS

(=1 (727 (143 (1404 1+
Fuente: Gabriel Baca Urbina (Mayo/ 2010)
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Como se observa en la formula, el valor del VPN, es inversamente
proporcional al valor de la i aplicada, de modo que como la i aplicada es la
TMAR, si se pide un gran rendimiento de la inversién (es decir, si la tasa
minima aceptable es muy alta), el VPN facilmente se vuelve negativo, y en
ese caso se rechazara el proyecto. En la grafica siguiente se muestra la
relacion entre el VPN y la TMAR. (1)

Figura 20. Relacion entre VPN y TMAR

ven [\,

",

“.. TMWAR o costo de capital

Fuente: Gabriel Baca Urbina (Mayo/ 2010)

El VS es el valor se salvamento o rescate, este aparece hasta finales
del quinto afo, el cual es el periodo del estudio, en este punto ya no se
consideran mas ingresos, la planta deja de operar y vende sus activos; esto
produce un flujo de efectivo extra en el ultimo afo, lo que hace aumentar la

TIR o el VPN y hace mas atractivo el proyecto. (1)
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4.1.2 Tasainterna de rendimiento

Es la tasa de descuento en la cual el VPN es igual a cero. Es la tasa

que iguala la suma de los flujos descontados a la inversion inicial.

Ecuacion 3.

P= FMEl + FNE? + FNE3 + FNE4 + FMES+VS
(1+1)"1 (1+1)"2 {1+1)"3 (1+1)"4 (1+1)"3

Fuente: Gabriel Baca Urbina (Mayo/ 2010)

En esta ecuacién se deja como incognita la i. Se determina por medio
de tanteos (prueba y error), hasta que la i iguale la suma de los flujos
descontados, a la inversion inicial P. Esto permitira conocer el rendimiento
real de la inversidon. Se le llama tasa interna de rendimiento porque supone

que el dinero que se gana afno con afo se reinvierte en su totalidad.

El criterio de aceptacién que emplea el método de la TIR es: si esta es
mayor que la TMAR, se acepta la inversién; es decir, si el rendimiento de la
empresa es mayor que el minimo fijado, la inversibn es econémicamente
rentable. La primera consideracién importante para la evaluacion para la
evaluacion es que la inversién que se toma en cuenta para calcular la TIR es

sélo la inversion en activos fijos.
La inversion en capital de trabajo no se toma en cuenta, debido a la

propia naturaleza liquida de estos activos y porque tanto el VPN y la TIR

toman en cuenta el capital comprometido a largo plazo.
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o Célculo del VPN y la TIR con produccion constante y con
inflacion

Inversion inicial = Q.148, 024.00. Esta cifra se obtuvo al restar a la
inversion total el financiamiento: Q.438, 024.00 — Q.290, 000.00. Esto es asi

porque el VPN y la TIR consideran como inversién exclusivamente el

desembolso neto de los inversionistas. Si se tomara en cuenta, entonces se
estaria considerando dos veces el financiamiento, ya que en el estado de
resultados con financiamiento, existe un rubro llamado pago de capital que
suma exactamente el total del financiamiento.

Flujos netos de efectivo (FNE):

FNE1 =Q 907,701; FNE2 = Q 958,623; FNE3 =Q 1, 012,197,

FNE4 =Q 1, 069,197; FNE5S =Q 1, 129,179.

Inflacién considerada (F): 5.61%
VS= Q273, 576* (1.0561)° = Q359, 420.80

La TMAR con financiamiento es 28%.

Figura21. Diagrama para la evaluacion econdomica con

produccidon constante y con inflacién

Q. 807701 Q863623 Q. 1,0M2187 @1, 088187 Q1,128,178 - Q273, 576

Q145,024

Fuente: Propia (Mayo/ 2010)
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Con una TMAR = 28% el calculo del VPN es:

VPN = - Q148,024 + Q907.701 + Q958,623 + Q1,012,197 + Q1,069,197 + Q1,129.179 + Q273,576
(1+0.28)"  (1+0.28>  (1+0.28)° (1+0.28)* (1+0.28Y°

VPN = Q2, 435,429.95

Haciendo VPN= 0 se calculd la TIR

Q148,024 = Q907,701 + Q958,623 + Q1,012,197 + Q1,069,197 + Q1,129,179 + Q273,576
(1+0.28)"  (1+0.28Y>  (1+0.28)° (1+0.28)* (1+0.28)°

TIR= 184.25%

Luego de obtener ambos resultados, se concluye que el proyecto es
rentable ya que el valor del VPN es positivo. La TIR es mayor que la TMAR,

por lo tanto se acepta la inversion.

4.1.3 Flujo anual uniforme equivalente y razén costo/ beneficio.

Estos dos métodos también toman en cuenta el valor del dinero a
través del tiempo, pero sus aplicaciones son un poco distintas de la
evaluacion de proyectos. EI método de la razéon beneficio/ costo (B/ C) se
utiliza para evaluar las inversiones gubernamentales o de interés social.
Tanto los beneficios como los costos no se cuantifican como se hace en un
proyecto de inversién privada, sino que se toman en cuenta los criterios

sociales.
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El método del flujo anual (FA) tiene los mismos principios que los del
VPN o TIR. Un FA se obtiene descontando todos los flujos de efectivo al
presente y analizandolos a lo largo de todo el horizonte de planeacién, es
decir, pasandolos a una cantidad igual y equivalente en todos los anos de

estudio.

Este método se usa exclusivamente para analizar el reemplazo de
equipos, los cuales sélo son una parte del todo que se dedica a la
produccion, desde este punto de vista, no es posible aislar su analisis y
obtener una contribucion marginal a los ingresos y costos totales de la
empresa. Entonces con este método se limita a hacer una comparacién de

costos individuales entre varias alternativas.

4.2 Punto de equilibrio

El punto de equilibrio es el nivel de produccidon en el que los
beneficios por ventas son exactamente iguales a la suma de los costos fijos
y variables. Es el punto minimo de produccién al que debe operarse para no
incurrir en pérdidas, sin que esto signifique que aunque haya ganancias
éstas sean suficientes para hacer rentable el proyecto. Los ingresos =

volumen de ventas * precio del producto.

Igualando los ingresos a los costos totales se obtiene la siguiente
férmula del punto de equilibrio: Pe = CF/ (1- (CV/ (Precio x Volumen de
ventas))). A continuacidon se presenta la tabla que contiene el desglose y

total de los costos fijos y variables.
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Tabla XXVI. Costos fijos y variables

Rubro costos fijos Costos Costo en Costo en
anuales (Q) Sacos (Q) Bolsas (Q)

Energia eléctrica 24,000 12,000 12,000

Mano de obra directa e indirecta 147,582 73,791 73,791
Mantenimiento 797 398.50 398.50
Depreciacion 495,176 247,588 247,588
Gastos de administracion 227,982 113,991 113,991
Sueldo base de ventas 32,308 16,154 16,154
Cuota de pago a institucion 64,280 32,140 32,140

bancaria
Total costos fijos: 968,125 484,062 484,062
Rubro costos Variables

Combustible 24,000 12,000 12,000
Comisién por ventas 36,984 17,688 19,296
Empaque 124,680 62,340 62,340
Materia prima 102,000 51,000 51,000
Total costos variables: 287,664 143,028 144,636

Fuente: Propia (Mayo/ 2010)

Sustituyen los datos en la férmula se obtiene:

Pe sacos = Q.484, 062 / (1- (Q.143,028/(Q.33.00*26,796))) = Q.577, 466.

Esto en unidades equivale a 4,334 sacos.

Pe bolsas = Q.484, 062 / (1- (Q.144,636/(Q.9.00*107,196))) = Q.569, 431.

Esto en unidades equivale a 16, 071 bolsas.

Para que la empresa goce de utilidades debera producir arriba de 4,334 de
sacos de 100 libras y arriba de 16, 071 bolsas de 25 libras.
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4.2.1 Gréficas del punto de equilibrio

Figura 22. Grafica del punto de equilibrio (sacos)
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Fuente: Propia (Mayo/ 2010)

Figura 23. Gréfica del punto de equilibrio (bolsas)
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5. ESTUDIO ADMINISTRATIVO

5.1 Planificacion organizacional del proyecto

5.1.1 Organigrama

[ Gerente de Procesos }

[ Asistente de Gerencia

[ Vendedor } [ Encargado de produccion }
|
[ |
[ Operario y almacenista } [ Piloto
5.1.2 Misién

Producir y comercializar abono organico de la mas alta calidad por
medio de la lombricultura para promover asi el desarrollo de sistemas de
reciclaje para desechos organicos, aportando a nuestro medio ambiente una

eficiente recuperacion de los suelos.
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5.1.3 Vision

Ser en el afio 2015 la empresa lider a nivel nacional en la produccion
y comercializacion de lombrices, humus y sus productos derivados,
brindando a nuestros clientes asesoria para la implementacién de nuestros

sistemas con la mas alta calidad.

5.1.4 Objetivos

GENERAL

Producir y comercializar abono organico por medio de la lombricultura y

desechos organicos.

ESPECIFICOS

e Ubicar el espacio fisico para optimizar el crecimiento de la siembra

de lombrices.

e Establecer las caracteristicas especificas del tipo de desecho

organico que se puede utilizar en la siembra de lombrices.

e Determinar los parametros requeridos para lograr un crecimiento

considerado en la poblacién de lombrices

e Optimizar el uso de recursos dentro de la granja de lombricultura.
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5.1.5 Politica de calidad

Proporcionar a nuestros clientes un abono organico de alta calidad,
que satisfaga sus necesidades y expectativas y que a la vez sea amigable

con el medio ambiente.

5.1.6 Valores

Los principales valores que rigen el actuar de la empresa son:
Honestidad, Responsabilidad, Satisfaccion del Cliente, Dedicacion,

Honradez y Respeto.
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5.1.7 Analisis FODA

MATRIZ DE
ANALISIS FODA

Fortalezas- F

e  Alta productividad, nivel
tecnologico y capacitacion
permanente.

®  Asistencia técnica via internet

(] Amplios conocimientos de
Marketing.

. Diversidad de productos y
clientes.

. Bajo costo de insumos y
produccion.

(] Compromiso empresarial.

(] Productos de excelente calidad.

(] Poca competencia

Debilidades- D

. Falta de conocimiento del tema.

. Falta de incentivo a la
produccion.

. Dificil acceso al crédito.

. Canales de distribucion
deficientes.

. Camparias de promocién y
difusién inexistente.

. Escasa cantidad de produccion
inicial.

. Escasa diferenciacion de calidad

apreciada por los consumidores.

Oportunidades- O

ok wbN =

7.

Nuevos mercados.

Crecimiento de la demanda.

Desafio que representa la globalizacion.
Apoyo de las organismos agro técnico.
Disponibilidad de insumos a bajo costo.
Desarrollo de productos con valor
agregado.

Demanda de productos ecoldgicos

Estrategias- FO

1. Desarrollar mecanismos para que
el personal conozca y comprenda la
relevancia que tiene un producto
ecoldgico en un mercado globalizado.

2. Implementar la capacitacion y
entrenamiento permanente para que
los procedimientos agro técnicos sean
una herramienta de trabajo que
permita satisfacer una demanda en
crecimiento.

Estrategias-DO

1. Desarrollar procedimientos de
control que optimicen los insumos par
lograr un maximo en la produccion
inicial.

2. Generar un programa de campafa
y promocién con el apoyo del
ministerio de agronomia para lograr
impacto en la agroindustria.

Amenazas- A

Politicas comerciales del exterior
(subsidios y barreras arancelarias.)
Costos de transporte y deficiencias en
el servicio.

Dificultades de acceso al crédito.
Altas tasas de interés.

Imposibilidad de incidir en los precios.
Contexto recesivo de la economia
nacional.

Estrategias- FA

1. Utilizar la asistencia técnica para
minimizar los costos y deficiencias en
el servicio.

2. Desarrollar instrumentos para que
el proyecto se despoje de aspectos
politicos y se valore su relevancia
técnica.

3. Buscar el apoyo de grupos
emprendedores o proyectos de
incubacién para obtener el apoyo
econdmico a una menor tasa de
interés.

Estrategias- DA

1. Desarrollar politicas y estrategias
para aumentar el incentivo de
produccién en el contexto actual de la
economia nacional.

2. Realizar campafias publicitarias y
charlas técnicas dirigidas a los
pequefios y medianos agricultores
para dar a conocer las ventajas del
uso de abono organico.

3. Realizar un estudio detallado para
determinar el precio indicado para
posicionarnos en el mercado de la
agroindustria.
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5.2 Planificacion del recurso humano

5.2.1 Perfiles de los puestos de trabajo

Perfil No.1

Nombre del Puesto: Gerente de procesos

Descripcién: persona encargada de supervisar los diferentes procesos y
asegurar la eficiencia en los mismos

Objetivo: velar por que se cumpla la misién y visibn de la empresa, e
inculque en sus trabajadores los valores y politica de calidad

Actividades:

planificar produccién

supervisar a operarios de planta

hacer el pago de planillas

capacitar al personal

entrevistar a candidatos para las plazas

supervisar periddicamente los puntos de ventas en el interior del pais

Competencias:

profesional a nivel Universitario, con maestria de preferencia
cinco afos de experiencia en puestos similares

manejo de programas en Windows

habilidad para interrelacionarse con el personal

buen comunicador

responsable

honrado
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Perfil No. 2

Nombre del Puesto: Asistente de gerencia

Descripcion: persona encargada de hacer tareas menores de gerencia
vedadas por el gerente de procesos

Objetivo: Asistir en la gerencia para que todos los procesos se lleven tal y
como se tiene planificado

Actividades:

atender a los clientes via telefonica

redaccion de documento

organizar eventos y reuniones

calculo de pago de planillas

manejo y archivo de documentos del personal

realizar actividades de tipo recreativo para los empleados

Competencias:

profesional a nivel medio de Secretaria Bilinglie, con dos afios de
estudios universitarios como minimo

uno o ningun afo de experiencia en puestos similares

manejo de programas en Windows

habilidad para interrelacionarse con el personal

buen comunicador

responsable

honrado

ordenado

respetuoso
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Perfil No.3

Nombre del Puesto: Vendedor

Descripcién: persona encargada de atender a los clientes que lleguen a los
puntos de ventas y de planificar las rutas de los repartidores.

Objetivo: es quien tratara cara a cara con el cliente, por lo que debe de
estar bien capacitado con respecto al producto para poder persuadir al
cliente de que es el mejor abono en el mercado.

Actividades:

atender a los clientes que lleguen a los puntos de ventas
despachar el producto

planificar la ruta del repartidor

hacer reporte de ventas semanal

Competencias:

e estudios a nivel medio Bachiller en Computacién de preferencia
e manejo de programas en Windows

e habilidad para comunicarse

e buenas relaciones interpersonales

e buen negociador

e capacidad de convencimiento

e honrado

e responsable

e organizado
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Perfil No.4

Nombre del Puesto: Encargado de produccion

Descripcidn: persona encargada de supervisar el proceso de produccién y
asegurar la calidad del mismo.

Objetivo: velar por que se cumpla la misién y visiébn de la empresa, e
inculque en sus trabajadores los valores y politica de calidad.

Actividades:
e velar porque la planificacion de produccién se cumpla
e supervisar los operarios de planta
e supervisar el proceso de produccion
e verificar que el producto terminado cumpla con especificaciones

técnicas

Competencias:

estudiante a nivel Universitario

3 afnos de experiencia en puestos similares
habilidad para interrelacionarse con el personal
buen comunicador

responsable

honrado
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Perfil No.5

Nombre del Puesto: Piloto

Descripcién: persona encargada de entregar el producto a domicilio a
personas que estén muy alejadas de los puntos de ventas.

Objetivo: entregar el producto a domicilio en el menor tiempo posible.

Actividades:

e entregar producto a domicilio

e cargar y descargar el producto del camion repartidor

e ayudar a atender a los clientes, cuando no se tenga ruta en el punto
de venta

e hacer reporte de entrega de producto

Competencias:

estudios a nivel medio Bachiller en Computacion de preferencia
manejo de programas en Windows
poseer licencia tipo A

experiencia no requerida

habilidad para comunicarse
buenas relaciones interpersonales
buen negociador

capacidad de convencimiento
honrado

responsable

organizado
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Perfil No.6

Nombre del Puesto: Operario o Almacenista

Descripcién: persona encargada de la extracciéon y empaquetamiento del
producto, encargada de movilizar de terreno al cultivo de lombrices, controlar
las plagas, creacion del compost, manejo de inventario de materia prima.

Objetivo: velar porque la produccion sea eficiente y llevar un estricto control
de inventarios de materia prima y producto terminado.

Actividades:

preparar el terreno para la lombricultura
controlar la produccién de abono

extraer el abono

empaquetar el abono

controlar las plagas

llevar un control de inventario

llevar un control de producto terminado
hacer requisiciones de compras de insumos

Competencias:

estudios a nivel medio de preferencia
habilidad para comunicarse

buenas relaciones interpersonales
buen negociador

responsable
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5.2.2

Sueldos

Tabla XXVII.

Sueldos mensuales

Puesto

Sueldo mensual

Area administrativa

Gerente de procesos Q 7,000
Asistente de gerencia Q1,680
Area de Ventas

Vendedor Q1,680
Area de produccion

Encargado de produccion Q5,000
Operario Q1,680
Almacenista Q1,680

Fuente: Propia (Mayo/ 2010)
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6. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

6.1 Desechos so6lidos

En el proceso del producto en estudio, abono organico humus de
lombriz roja, no se da ningun desecho sdlido; esto se debe a que todo el
material es utilizado. Los desechos organicos que se requieren son la
materia prima del producto que sera digerida por las lombrices rojas en su

totalidad y su producto, la feca de la lombriz, es el producto terminado.

6.2 Desechos liquidos

Durante el proceso se dan residuos liquidos al regar los cajones
donde transforman las lombrices los desechos en abono. Pero estos
residuos son reutilizados en el proceso productivo, tanto en el riego como en

la descomposicion de los camellones de desechos organicos.

6.3 Ruido

Los ruidos que tendra el proceso productivo seran los producidos por
la maquina picadora y por la maquina cosedora de sacos solamente unas
horas de un par de dias al mes. Estos ruidos segun las especificaciones de
estas maquinas no sobrepasan el maximo de ruido permitido, 90 decibeles,
por las leyes del pais para que no se ocasionen danos irremediables en los
oidos de las personas. Pero, para proteger al trabajador se le proporcionara
protectores auditivos para eliminar cualquier posibilidad de un problema de

pérdida de audicién en el futuro.
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6.4 Control de plagas

La lombriz no sufre ni trasmite enfermedades. Sin embargo, las malas
condiciones en su cuna, la presencia de insectos o parasitos (las moscas,
mosquitos, hormigas, etc.), la presencia de sus depredadores directos (ratas,
ratones, serpientes, sapos, pajaros, topos, ciempiés, etc.) puede

enfermarlas, dejarlas sin alimento, alterar el medio o directamente matarlas.

Para evitar que esto suceda, es importante, mantener un buen control
de los bioparametros de produccién adecuados (humedad, temperatura, pH,
etc.), de la cantidad y calidad del alimento, colocar defensas, cubrir las
camas de materia con media sombra, cubrir los lombrizarios y utilizar

métodos de control de plagas.

6.5 Trampas de agua

Las trampas de agua son una parte importante en el manejo integrado
de plagas. En la actualidad, se utilizan distintos estilos de trampas de agua,
las cuales varian en tamano, forma y disefio, de acuerdo con las plagas

hacia las que esté enfocado su uso.

Por lo general, el uso de las trampas de agua requieren como auxiliar,
algun tipo de atrayentes entre los cuales pueden mencionarse: las
feromonas, atrayentes visuales como el color amarillo (en el control de
afidios) o, simplemente, se colocan como trampas de caida sobre el
perimetro de cualquier cultivo o area que se desea proteger, del ingreso de
determinado insecto que tenga habitos terrestres. Con el uso de las trampas
de agua, los agricultores pueden determinar la presencia de las plagas y

manejar en una forma racional los agroquimicos de control.

70



La atraccion que ejerce el material vegetal o el atrayente que se
encuentra en el soporte interno hace que los insectos traspasen el limite y
caigan dentro del recipiente plastico, el cual contiene agua para evitar que
los insectos escapen. En algunos casos, se utiliza detergente para romper la
tension superficial del agua y hacer mas facil el hundimiento de los insectos,
asi como también se le puede adicionar glicol para que la evaporacion del

agua sea mas lenta. (1)

Las trampas son un método de control de enemigos naturales de las
lombrices, dentro del proceso de produccién del lombricompost. Se haran en
zanjas de 20cm de ancho y 10cm de profundidad alrededor de los
lombrizarios. Se cubriran con plastico tubular de 0.006 pulgadas de espesor,
se llenaran de agua a la cual se le pondra detergente para que los insectos
se hundan, se les agregara glicol para que la evaporacion del agua sea mas
lenta y si fuera necesario se les pondra algun tipo de atrayentes (hormonas o
atrayentes visuales como el color amarillo). Ya que se conoce el area de los
camellones y de las cunas se calcula que el ancho de las zanjas sera de
30cm.
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1.

2.

3.

4.

CONCLUSIONES

Se determind, a través de los estudios de proyecto, que el abono
“‘Humus Organico” producido por la lombriz roja es un producto
rentable. Ya que segun los resultados del estado de pérdidas y
ganancias la utilidad obtenida es del 42 % anual. Con lo que se
estaria recuperando la mayor parte del capital invertido por los

accionistas de la empresa durante los primeros afos del proyecto.

Con base en la relacion capacidad de produccién y demanda del
departamento de Guatemala del consumo de abonos y/o fertilizantes,
se determin6é que se podra satisfacer dicha demanda en un 4% e

ingresar facilmente al mercado.

Se determind, segun los resultados obtenidos en el estudio de
mercado, que los consumidores tendran una respuesta positiva hacia
el producto. Los beneficios que este ofrece son altos, tanto para las
plantas y cultivos, en un corto plazo, como para la recuperacién de

suelos a largo plazo.

El monto de ventas para que la empresa genere utilidades debe ser
mayor al punto de equilibrio, el cual se alcanza con la venta de 4,334

sacos y 16,071 bolsas. Considerando una produccién anual.
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5. Se concluye que se debe aceptar la inversion, ya que, se obtuvo un
valor presente neto positivo de Q 2, 435, 429.95 y una tasa interna de
retorno de 184.25%, mayor que la tasa minima aceptable de

rendimiento de 28%.

6. El proyecto es factible ambientalmente, ya que no produce ningun tipo
de contaminacion; al contrario, es una alternativa para solucionar este
problema debido a que utiliza desechos organicos como materia

prima y los transforma en un abono 100% organico de primer orden.
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1.

RECOMENDACIONES

Las bondades de la lombriz roja californiana, Eisenia Foetida, son de
alto valor para la agroindustria. Es por esto que es de suma
importancia profundizar en la investigacion del tema de la
lombricultura y sus subproductos, tomando como base los excelentes
resultado obtenidos en otras partes del mundo en la industria
alimenticia humana, industria farmacéutica, en la regeneracion de

tejidos humanos, entre otros.

Debido a que se determind que el 78% de la poblacion en estudio no
ha oido del abono organico humus de lombriz y, en total, el 95% no lo
han utilizado, se recomienda invertir en una campafa publicitaria e

informativa para darlo a conocer.

Por ser un proyecto con factibilidad positiva se considera rentable, en
un mercado joven y prospero por lo que se recomienda ejecutarlo y
asi aportar una opcion amigable con el ambiente a la agroindustria en
el departamento de Guatemala y en un mediano plazo expandirlo a

nivel nacional.

75



76



BIBLIOGRAFIA

ANACAFE, Asociaciéon Nacional del Café, Manual de caficultura

organica. “ABONOS ORGANICOS” En:

Guatemala: Mac
Donald, 1999.

BACA URBINA, Gabriel. Evaluacion de proyectos. 42. ed. México:
Editorial McGraw-Hill, 2000. 383 p.

CNA- Comision Nacional de Agricultura Ecoldgica. Manual Técnico de
Agricultura Organica. Guatemala: Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion -MAGA-. Unidad de Normas y
Regulaciones, Area de Agua y Suelos. 12. Edicién, 2003.

DE LEON MACDONALD, Carola. Estudio de factibilidad técnico y
economico de una planta de almidon de yuca. Tesis de

Ingenieria Quimica Industrial. Guatemala, URL. Facultad de
Ingenieria, 2002.

FERRUZI, Carlos. Manual de lombricultura. Ciencias Agrénomas.
Ediciones Mundi-Prensa, 2007.

77



6.

10.

11.

GARCIA PANIAGUA, Carlos Aroldo. Descripcién del sistema de
produccion de lombricompost y métodos de control del cien
pies (Seutigerella immaculata), en la finca San Sebastian,
San Miguel Duefas, Sacatepéquez.  Tesis Ingenieria
Agronoma Guatemala, USAC. Facultad de agronomia,
2002. 46 p.

GOMEZ, Francisco J. Guia para el planeamiento de mercadeo en
pequefias empresas. Nicaragua, Facultad del INCAE, 1985.

INFOAGRO, Centro de apoyo para la Inversion productiva y
comercial. EIl cultivo de la lombriz de tierra o lombricultura.
Guatemala, MAGA Ministerio de Agricultura Ganaderia y

Alimentacion, s.a. 2001.

IXCOT GONZALES, César Augusto. Transformacion de la pulpa de
café en compost, utilizando la lombriz coqueta roja
(Eisenia Foetida), y un degradador enzimatico de
rastrojos. Tesis Ingenieria Agronoma Guatemala, USAC.
Facultad de agronomia, 1995. 80 p.

MANDENHALL, William. Estadistica para Administradores. 22. ed.
México: Editorial Iberoamérica, 1990. 817 p.

MANUAL DE LOMBRICULTURA. 2003. Manual de lombricultura
(http://www.manualdelombricultura.com/manual/index.html)
Fecha de consulta: 12/05/2009

78



12. PAGINA WEB DE FERRETERIAS CENTRO TIENDA
(http://www.centrotienda.net/guatemala/supermarketsource/
ferreteria/?gclid=CMraOMDzv6cCFac65Qod1C-5_Q)

Fecha de consulta: 25/05/2009

13. RAXCACO GONZALEZ, Fidel. Evaluacion de 5 proporciones de
lombricompost con suelo y 4 dosis de fertilizante quimico 20-
20-0 para la produccion de plantas de café, Caffea arabica L,
en la etapa de almacigo, Yepocapa Chimaltenango. Tesis
Ingenieria Agronoma. Guatemala, USAC. Facultad de

Agronomia, 2001. 108 pag.

79



80



ANEXOS

1. Encuesta “Abonos y/o fertilizantes utilizados por la

poblacion guatemalteca”

S=xo: Famanino Masculino

=

Edad: Enos

Profesion/ Ocupacion:

13 :Qué tipo de abono o fariizants utiliza sctusiments pars sus cultivos?
Organico Quimico Oiro Eszpecifiqua

2} iEndonde compra este ahono o fedilizanta?
Wivaro Agropscuans Dl fabricants
Orro Eszpecifiqua

3y zCusles ls prassntacion que usted compra?
Libra Arroba Cuints Otros

4y ;Cuantodinero le cussta esta presantacion?
Entre Q10 v Q50 Entre Q101 v Q150
Entrz Q&1 v Q100 Masdes Q150

5y A cads cuanto tiempo lo utiliza?
Quincanalmants Trmastralmants Anuslmants
Mensusalmants Samastralmantz Trro

§) ;Que cantidad de abono utiliza pars un metro cuadrado de cultivo?
Menosde 1 libre Entrz &y 10 libras, Mas da 15 libras
Entr= 1 y & libras Entra 11 v 15 libras

¥ :Dequea forma realizs ls compra?
Alcontado Al cradito

8y ;A sscuchado acerca delabono organico lombricompost o humus de lombriz?
s [4o

9% ilLo hautilizada?
s Fdg

10} ; Cuanto mas pagara porun abono 100% organico?
C= 010 s Q25 D= Q26 s Q50 Més de Q50
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Tabla XXVIII. Tabulaciéon de datos recabados de la encuesta

2. Tabulacion de datos recabados

Conmbeo

0 20
souling

daed
12 m 2% =fos 2 4
Z5 = 3% =fion : 120
5= 43 afios 10 ZET
45 m mn afios 5 1iE
Dhouipachan
LUITES O CaEE 5 3
fudminstradar Z i
1. 0 tipo de abono o fartiiizants utiiizs schusiments Defa Sus oulthnos?
S o z 4T
Crras EF E]
L. cEn ddnde compra ssts abono o Tertlizants?
2. oCudl o5 lo gresentatian gus usted compra?
1= 10 hbres 1iZ 1o
11 = 25 nbras 102 102
o5 S ores 102
0 = S5 hbres [ lis
100 ibras o mas
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4. cfuanto diners ke cuesta asta presentacdn?

s de J150 E= EEE
5. M cada oudnto thempo lo uilliza?

Ouinc=redments B =5
Mensusimente 10 129
Trimestralmente 134 319
Semestralmente 1 =50
Crtros i EEE
B. cOue cantldad de abondg ublliia para un metno cusdrado de cultheo?

Menos de 1 Libre

Entre 1 y 3 Libras 107 57
Entre 5 y 10 Libras 7 EEE
Entre 11 y 1% Libras i EEE
M=z d= 15 Lubres u 2L
7. {Dw que forma realiza ke oompra?

E. {Ma esouchado a0erca del abono orgdnloo lombrlcompost o humus de lombrk?

n -] 354
3. £lo ha willlzado?
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i por un sbono 100°% ongdmiboo?

s O m L0 = =

e P

ey e T
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3. Graficas de los resultados de la encuesta

3.1 Datos generales
SEXO

m Femenino  m Masculiro

EDAD

B 18a25afios MW26a35afos m36ad5anos

W46as5afios M550 mas anos

12%
OCUPACION
m Amacde casa B Técnico
m Comerciante W Agricultor
B Domestica W Estudiante
= Secretaria = Administrador
8%

8%

12% 5%
4%
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4. Preguntas realizadas en la encuesta

1) ¢Qué tipo de abono o fertilizante utiliza actualmente para sus cultivos?

H Orgdnico ™ Quimico = Ambos ™ Otros

-~

2) ¢En donde compra este abono o fertilizante?

mVivero mAgropecuaria m Del Fabricante mOtro

3) ¢Cual es la presentacién que usted compra?

m1al0libras ml1la25libras
m26a50libras MW 50a99libras

W 10C libras en adelante
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4) ¢Cuanto dinero le cuesta esta presentacion?

mEntre Q10 y Q50 mEntre Q51 y Q100
®Entre Q101 y Q150 m Masde Q150

5) ¢A cada cuanto tiempo lo utiliza?

m Quincenalmente m Mensualmente m Trimestralmente
B Semestralmente @ Anualmente B Otros

2% 7%

RY% |I '

6) ¢Qué cantidad de abono utiliza para un metro cuadrado de cultivo?

m Menosde 1 Libra mEntrel y5 Libras

W Entre 6 y 10 Libras MW Entre 11y 15 Libras

m Mas de 15 Libras
7% 0% 0%

N
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7) ¢De qué forma realiza la compra?

m Al contado  m Al credito

8) ¢A escuchado acerca del abono organico lombricompost o humus de
lombriz?

H S mNo
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9) ¢ Lo ha utilizado?

mSi mNo

10) ¢ Cuanto mas pagaria por un abono 100% organico?

mDeQlaQl0 mDeQl0aQ25 mDeQ25aQ50 mmadsde Q50

5% 0%
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