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Abono

Bio-fermentacién

Cadena de frio

Carbonizacién

Compost

Compostaje

GLOSARIO

Sustancia organica o inorganica que mejora la calidad
del sustrato a nivel nutricional, para las plantas en

proceso de marchitacién en este.

Proceso biologico de oxidacién incompleta, que no
requiere oxigeno, siendo el producto final un

compuesto organico.

Cadena de suministro a temperatura controlada a
temperatura baja, generalmente en productos

alimenticios es utilizada.

Proceso en virtud del cual restos organicos acumulados
en estratos de la corteza terrestre en épocas pasadas,
van perdiendo hidrogeno, oxigeno y nitrégeno y

aumentando su proporcién de carbono.

Producto que se obtiene del compostaje y compuestos
que forman o formaron parte de seres vivos en un
conjunto de productos de origen animal y vegetal, para
su utilizacion como abono en la jardineria y la

agricultura.

Materia en proceso de transformacion de desecho la
para obtener el compost.
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RESUMEN

Este trabajo se basa en la elaboracion de una propuesta para mejorar la
productividad de agroindustria Legumex, S. A., a través del aprovechamiento de

desecho de materia prima.

La optimizacién de recursos, puede realizarse a través de la utilizacion de
los mismos para la elaboracion de abono organico, logrando asi el
aprovechamiento de desecho de materia prima, tras pasar por la clasificacién
necesaria para ser parte de esto.

La realizacion de abono organico, es una sustancia mejorada, que
devuelve a los suelos sobre los cuales es aplicado, los nutrientes y
caracteristicas que garantizan un aumento en la productividad y mejor

intercambio de nutrientes entre la planta y el suelo.

El proceso de compostaje consta de procesos aerdbicos, que funcionan a
través de la descomposicion de los desechos, hasta un punto de temperatura
en el que mueren todos los microorganismos y patdgenos, dejando la mezcla
libre de cualquier impureza, y en la siguiente fase, la mezcla termia de

homogeneizarse por medio de respiracion y estabilizacion de la temperatura.

La implementacion de la propuesta de este trabajo, puede ser vista como
una oportunidad de negocio a través de un analisis de mercado, en el cual se
establece la demanda del producto, proporcionando una oferta agradable y
econdmica al medio ambiente y a los productores grandes de productos

agricolas.
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En el tema ambiental, el aprovechamiento de desechos para la
elaboracion de abono organico, proporciona una ventaja y garantiza la

proteccion y el apoyo para el cuidado del medio ambiente.

La Municipalidad de EI Tejar, y el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales, se encargan de velar por que Legumex, S. A., mantenga en regla el
convenio que se establecio para el manejo y deposicion final de desechos, con

la finalidad de mantener un ambiente sano y agradable.
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OBJETIVOS

General

Aprovechar los desechos de la materia prima de la agroindustria para la

optimizacién de los recursos.

Especificos

1. Aprovechar la mayor cantidad de desecho posible, para optimizar
recursos que la empresa posee, recuperando la inversion de desperdicio

por la venta de abono organico.

2. Maximizar las utilidades de la empresa y minimizar los gastos por compra
de desecho de materia prima que no es utilizada, a través de la creacion

del abono orgénico y su utilizacion en cultivos.

3. Minimizar el impacto ambiental y crear una conciencia de reciclaje en la

empresa, a traves de la reutilizacion de desechos de forma adecuada.

4. Seleccionar y proponer los métodos mas convenientes para la
elaboracién de compost o abono orgénico.

5. Determinar la metodologia adecuada para la elaboracion de abono
organico, tomando en cuenta la naturaleza, propiedades y calidades de

las materias primas utilizadas dentro de la empresa.

6. Adecuar el marco legal para el manejo de desechos, sin desviarse de los

procesos estandares de la empresa

XV
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INTRODUCCION

En la actualidad, las agroindustrias buscan la manera de maximizar las
utilidades y de reducir los costos de produccion y gastos, con el objetivo de
optimizar los recursos con los que se cuenta, incluyendo tanto el recurso
material como el recurso humano, pues siendo un pais completamente agricola
y beneficiado con variedad de productos para la exportaciéon y el consumo

nacional.

La importancia que se le da a la productividad en una empresa se ve
reflejada a través de la utilizacion adecuada y reorganizacién constante de los
recursos, para lograr un nivel éptimo alcanzable, y aprovechar asi a cada uno

de los recursos y establecer un sistema de mejora continua.

Legumex, S. A., como una de las agroindustrias mas reconocidas en
Guatemala, siendo un productor grande en el mercado internacional como uno
de los méas grandes exportadores del pais, produce anualmente grandes

cantidades de materia prima y asi como esta, el desecho de la misma.

El aprovechamiento del desecho de materia prima, representa una fuente
de oportunidades para la maximizacion de ganancias de la empresa, ademas
de ser una forma para optimizar los recursos a través de la utilizacion de los
desechos, dejando de ser un gasto que no puede evitarse, al comprar la

materia prima.

La propuesta para el aprovechamiento de los desechos, por medio de la
elaboracion de abono organico realizado con el mayor porcentaje de los
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desechos, incluso el total de los mismos, representa un gasto menos de hasta
un 50 por ciento de los gastos por compra de materia prima inservible, sin tomar

en cuenta los gastos que representa el manejo de los mismos.

La realizacion de abono organico, es una fuente de productividad para los
suelos, pues beneficia grandemente la recuperacion de nutrientes de los
mismos, proveyendo los nutrientes necesarios para estabilizar el suelo sobre el

cual se aplique, de forma quimica, fisica y biologica.

Desde el punto de vista ambiental, el aprovechamiento del desecho de
materia prima, beneficiard grandemente al medio ambiente, pues el reciclaje y
la reutilizacién de los desechos, garantiza un ambiente mas limpio, con menos
riesgos para la poblacion, y con la optimizacion del recurso natural de manera

adecuada.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Inicios de la empresa en Guatemala

Legumex, S. A., comienza en Guatemala hace méas de 30 afios, como una
empresa 100 por ciento dedicada a la agricultura, con produccion de arveja;
ejote y mini-vegetales; alrededor de 1976, el area de cultivo era de unas 2
manzanas., en 1980 fueron 315 manzanas, y en 1990 unas 522 manzanas. Por
lo que en 1991 se convierte en una empresa grande con necesidad de
desarrollar una planta procesadora de vegetales frescos, con una capacidad de
3 400 toneladas métricas anuales, logrando a finales de 1995, contar con un
area de cultivo de 3 475 manzanas anuales y una planta de proceso de
productos frescos, asi como también una de productos congelados, que cuenta
con un sistema Individual Quick Frozen (IQF), para el proceso de congelacion.
Hoy en dia Legumex, S. A., produce mas de 17 500 toneladas anuales, para la
exportacion de productos procesados a paises de Europa, Asia y Estados

Unidos.
1.2. Informacidn general
A continuacion se presenta una breve historia de agroindustria Legumex,

S:A., asi como la descripcion de las actividades que realiza la empresa como

exportadora de alimentos frescos y congelados.



1.2.1. Descripcion general de Legumex, S. A.

Legumex, S. A., es una empresa dedicada al procesamiento y empaque
de vegetales y fruta fresca y congelada, empresa fundada con la finalidad de
exportar sus productos a paises como Estados Unidos y Europa, aprovechando
el gran potencial de las tierras guatemaltecas para la produccion y el cultivo de
los productos. La combinacion de los mercados de productos frescos y
congelados, administra mas de 5 215 manzanas anuales, la empresa también
cuenta con mas de 500 empleados, motivados por los superiores y logrando el
entusiasmo del personal para desarrollar su trabajo, con los altos estandares

productivos y sentirse en un ambiente agradable de trabajo.

1.2.2. Ubicacion

Agroindustria Legumex, S. A., es una de las empresas de mayor
exportacion en Guatemala de este tipo, y se encuentra localizada en el
departamento de Chimaltenango, municipio de El Tejar sobre la carretera

Interamericana en el kilbmetro 52,5.

La planta estd ubicada en un punto estratégico, pues en el altiplano de
Guatemala, se cultiva una gran variedad de vegetales, gracias a que el clima de
la region es favorable tanto para la produccion, transporte y mantenimiento de
los productos, ya que pueden conservarse muy buen estado, y a que al ser

templado es mas facil mantener los productos a una temperatura adecuada.

El mapa que se presenta a continuacion contiene la ruta de llegada hacia
la planta enmarcada en color amarillo, y con un puntero designado para
identificar la planta, asimismo la identificacion de las carreteras principales. (ver

figura 1).



Figura 1. Mapa Ubicacion de Legumex, S. A.
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Fuente: Google Maps. Consultado: 12 de febrero de 2013.

1.2.3. Misidn

Legumex, S. A., siendo una empresa que colabora con el crecimiento
sostenible de la nacién, a través de la mejora continua en los procesos de
produccion y exportacion de vegetales de la mejor calidad, Legumex, S. A.,
como representante de Guatemala en el sector agroindustrial, asume un
compromiso de garantizar la calidad e inocuidad de los productos cultivados y
procesados en Guatemala, formando parte de los productos de mejor calidad

en el mercado internacional, forma su mision para el logro sus objetivos.

“Proporcionar a los clientes en todo el mundo vegetales y frutas, frescos y
congelados, con empaque personalizado o estandar, a precios competitivos,
sobre la base de un buen servicio, con entrega puntual y con los primeros y
mejores estandares internacionales de calidad.”



Ademas de promover el mercado guatemalteco a nivel mundial,
demostrando que la calidad de los productos guatemaltecos, son capaces de
competir con productos de otros paises de las mejores calidades a nivel

mundial.

1.2.4. Visién

La vision de Legumex, S. A., se basa en un reto que se logra a través del
cumplimento de la misién, mejorando los procesos que se realizan mediante la
motivacion al personal para caminar hacia adelante y ser parte del cambio a
través de la mejora continua; ademas de ser un ejemplo a las demas empresas,
demostrando que Guatemala tiene la capacidad de lograr avances a través del

emprendimiento. Por lo que Legumex, S. A., establece su vision:

“Convertirse en el proveedor ideal, con el fin de crear una cadena fuerte
de apoyo que proporcionara a los productores y clientes el placer de disfrutar de

la comercializacion de estos productos de alto perfil de Guatemala”

Atrayendo personas extranjeras y nacionales cada vez en mayor numero

para el crecimiento industrial de Guatemala.

1.2.5. Politica de calidad

Agroindustria Legumex, S. A., manifiesta un firme propésito de
implementar y mantener constantemente actualizado un Sistema Integrado de
Gestion (SIG), que garantice la satisfaccion de sus clientes a través de la
calidad, seguridad y legalidad de sus productos, asi como de un proceso

eficiente de atencion al cliente.



El compromiso hacia la organizacion, es dotar de los recursos materiales
necesarios y humanos que hicieran falta para conseguirlo, teniendo siempre
presente que la interaccién de los mismos no afecte negativamente al medio

ambiente.

Agroindustria Legumex, S. A., es una empresa comprometida con
Guatemala, garantizando la utilizacion de los recursos naturales y humanos de
manera adecuada, con el fin de generar oportunidades de empleo y promocién

de los productos guatemaltecos hacia el mundo.

1.3. Tipo de organizacion

Agroindustria Legumex, S. A., es una organizacion no gubernamental, de
tipo funcional, descentralizada, considerando que cuenta con varias plantas, en
las que cada una tiene una cadena de mando, integrada por diferentes
departamentos y en los cuales es importante la toma de decisiones en
determinados momentos, a través de las personas responsables de cada
departamento y por medio de la convocatoria de circulos de calidad para tomar

las decisiones correctas.

En Legumex, S. A, los circulos de calidad son de caracter fundamental
para el funcionamiento de la empresa, estos son convocados en momentos
prudentes y convenientes, para que la toma de decisiones se centre en el
beneficio de todos los departamentos de la empresa, para tener un optimo
funcionamiento y una administracion adecuada, la cual beneficia a la empresa o

satisface las necesidades de los clientes.



1.3.1. Organigrama

EL organigrama de Legumex, S. A., representa la estructura que conforma
esta empresa, siendo asi una herramienta para esquematizar las jerarquias en
vigor de la organizacion, que ademas de ser Utiles para la representacién de la
misma, son utiles e indispensables en la formacién y capacitacion del personal,
pues todos deben conocer el mismo, y saber cuales son sus derechos y
obligaciones dentro de la organizacion, y sujetos a estar bajo las autoridades
correspondientes, o asumiendo el cargo y el compromiso de velar por el

cumplimiento de las personas que se encuentran en un nivel inferior.

Legumex, S. A., tiene una estructura organizacional y administrativa
vertical y de tipo funcional, basandose en la departamentalizacién adecuada de
la empresa para la mas adecuada administracion de la misma. El organigrama
contienen Unicamente la informacion indispensable de la cual, la que no esta en

este organigrama, debe ser basada en la jerarquizacion que este representa.

Se presenta a continuacion la representacion grafica del organigrama
general, describiendo e identificando los niveles de manera vertical como se
mencionod anteriormente, basandose en los manuales internos de la empresa y

las politicas propias de la misma.(ver figura 2).



Figura 2. Organigrama general agroindustria Legumex, S. A.
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1.3.2. Descripcién de las operaciones

Los departamentos principales, son aquellos que a través de la
organizacién de personal, se encarga de realizar las principales operaciones de

la empresa, los cuales son:

o Departamento de Produccion

En este departamento se desarrollan las actividades principales, que son

el motor principal de la empresa, aqui es donde se coordina desde la
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produccion de la materia prima en el campo, hasta la cantidad de producto
terminado. Es en este departamento en donde se realiza el proceso de
transformacién de materia prima para ser evaluada y luego empacada previo a

Su exportacion hacia el pais destino.

o Departamento de Calidad

Vela por que la calidad de los productos sea la mejor, este proceso
comienza desde la evaluacion de los productos en el campo, hasta el minimo
detalle que esta especificado después del proceso de transformacion de los
productos, con la finalidad de entregar productos que cumplan los altos niveles
de los estandares de calidad ofrecidos a los clientes.

o Departamento Administrativo

Maneja todas las cuestiones relacionadas a la administracion, tanto de
material y recursos humanos, lo cual es indispensable para lograr las
expectativas y cumplir con los objetivos que tiene la empresa, con la finalidad
satisfacer a los clientes, mantener un nivel de calidad operacional y de vida de

los trabajadores de la organizacion.

14. Exportacién de productos

Legumex, S. A., procesa y empaca una amplia variedad de productos en
diferentes presentaciones, para ser exportados a destinos como Europa, Asia y
Estados Unidos, con la ventaja de los diferentes puertos con que cuenta

Guatemala.



1.4.1. Variedad de productos frescos y congelados
Dentro de las variedades de los productos, se cuenta con presentaciones
de vegetales individuales frescos, y vegetales o frutas congeladas con el

sistema IQF, ademés de mix de productos congelados, frutas o vegetales.

Tablal. Variedad de productos

Productos congelados y empacados

Producto Presentacion de empaque
Vegetales
Arveja dulce Enteros, bolsa
Arveja china Enteros, bolsa
Brécoli Cortado segun especificacion
Ejote Enteros, bolsa
Elote En grano, bolsa
Jalapefios Enteros, medios, rodajas

Pimientos (verde, rojo, amarillo)

Enteros, medios, Rodajas

Frutas

Arandanos

Entero, bolsa

Meloén (dulce, super dulce)

Balones @ 0,75”, trozos

Mango Trozos, rodajas
Papaya Trozos, dados
Pifa Dados, trozos, aros

Productos frescos y empacados

Arveja china

Entero, bolsa

Elotes

Enteros, bandejas

Fuente: Legumex, S. A.




1.4.2. Control de calidad

Legumex, S. A., comienza su recorrido de calidad desde el productor y
proveedor, asegurandose de que sigan las normas estrictas de seguridad a

través de certificado AlB.

Todos los productos son controlados para la frescura y calidad, luego son
almacenados adecuadamente hasta el momento del proceso, aplicando los
necesarios procesos de control en cada etapa de manipulacion de productos,
sin considerar un margen de error y siendo inspeccionados por partes internas y

externas de las instalaciones, ademas de tener una auditoria anual de AIB.

Actualmente Legumex, S. A., cuenta con certificaciones HACCP, que se
basa en el andlisis de riesgos y puntos criticos de control en la manipulacion de
los productos como materia prima, como un proceso sistematico preventivo
para garantizar la inocuidad de los alimentos, tomando en cuenta la eliminacion
de cualquier riesgo de contaminacion fisica, quimica o biolégica a lo largo de
todos los procesos de la cadena de suministros, que viene desde el lugar en
donde es cultivada la materia prima, estableciendo medidas preventivas y
correctivas que aseguran la inocuidad del producto final, lo que a su vez
garantiza la salud de los consumidores por la ingesta de los productos

procesados en las plantas.
1.5. Distribucion
La logistica de distribucion de la materia prima, esta basada en puntos

estratégicos del pais, tanto para el cultivo de los productos como para el

traslado del campo hacia la planta de proceso y empaque de productos.
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1.5.1. Ubicacién estratégica

El municipio del Tejar, departamento de Chimaltenango, es uno de los
lugares mas convenientes para este tipo de empresas, ya que por estar en un
punto céntrico dentro del territorio guatemalteco, se encuentra ubicado en el

altiplano del pais y cuenta con ventajas como clima templado y areas verdes.

Ademas de ser una ubicacion adecuada para el traslado de materias
primas cultivadas en regiones aledafas a la planta, esta se encuentra ubicada
en una zona franca del territorio guatemalteco, lo que significa que esta

empresa esta exenta del pago de ISR.

1.5.2. Paises a exportar
Actualmente Legumex, S. A., exporta a diferentes partes del mundo sus
productos en sus diferentes presentaciones, aprovechando a que Guatemala es
un pais agricola y cultiva variedad de productos que es dificil encontrar en estos

paises. Los paises importadores de estos productos, aparecen en la tabla Il.

Tabla Il. Importadores

Paises destino
Chile, EEUU y Canada

Alemania, Holanda, Bélgica, Francia, Austria

Japén

Fuente: elaboracion propia.
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2. SITUACION ACTUAL

2.1. Descripcion general de los productos

Los productos que Legumex, S. A., comercializa generalmente son frutas
y vegetales procesadas para su exportacion, en su mayoria congelada, a través
de procesos de transformacion; ademas de eso también ofrece algunos
productos en fresco, sin estar manipulados con ningun elemento quimico ni
procesos que sometan a los productos a cambio de su estado natural o que
altere las caracteristicas de este.

Es importante resaltar que las frutas tienden a oxidarse rapidamente, lo
que no sucede con los vegetales, que realizan el proceso de oxidacién natural
de manera mas lenta, por lo que todas las frutas que exporta Legumex, S. A,,

tienen un proceso IQF, y una presentacion final en congelado.

o Productos congelados

Estos productos son transformados mediante un proceso de pre cocido y
congelado rapido individual, llamado Individual Quick Frozen (IQF), que
consiste en la conservacion de las propiedades fisicas de los alimentos, como
el sabor, olor, textura y color, ademas de las propiedades nutritivas. La
particularidad de este proceso, es que dada la rapidez de congelacion de los

alimentos, los cristales de hielo en estos son diminutos.

Generalmente se trabaja con productos congelados, la mayor parte de

productos que ingresan a la planta, pues son preservados de mejor manera,
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ademdas que garantizan un tiempo mas prolongado de mantenimiento, por lo
que pueden elegirse rutas de transporte mas econdmicos, pues los productos
son colocados en contenedores, adecuados a las temperaturas adecuadas para
almacenar el producto en Optimas condiciones durante periodos de tiempo

considerablemente grandes.

El fin que se persigue a través de este proceso, es el de detener a través
del congelamiento, el deterioro de los alimentos, pues de esta manera, se
impide que los microorganismos no logren llevar a cabo actividades
enzimaticas, que son las encargadas de que los alimentos se descompongan.
Este proceso se basa en el principio de eliminar la cantidad de agua de los
alimentos, sin extraerla, formandose asi estd en cristales de hielo, y esto
basado en la hipétesis de que sin agua no hay vida, evitar el desarrollo de

microorganismos.

Existen varios tipos de congelacion utilizados en la industria alimenticia,
siendo los méas favorables, aquellos que son aplicados en una linea de
operaciones de procesado, preparacion y embazado. Generalmente se utilizan
tuneles de congelado rapido IQF, los cuales aplican la congelacién por medio

de chorro de aire, y otros por inmersién. Los mas comunes son los siguientes:

o Congelacién por chorro de aire forzado: se logra a través de chorros de
aire a velocidad elevada que circula por el producto, pues el aire extrae el
calor, para luego ser vuelto a enfriar en un intercambiador de calor a

través de un método aire-refrigerante y luego ser recirculado.

o Congelacién por inmersion: en este tipo de congelacion, el producto es
inmerso en un liquido refrigerante que es enfriado mediante evaporadores

de un sistema frigorifico convencional.
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o Congelacién criogénica: en esta congelacion el alimento esta expuesto a
una temperatura por debajo de los 60 grados Celsius, a través de la
pulverizacion de nitrogeno liquido, o anhidrido carbonico liquido en una
camara de congelacion. Este proceso es muy utilizado en productos que

se oxidan rapidamente como los bananos.

El proceso de congelacion rapida (IQF) en Legumex, S. A., se trabaja de
manera de un tinel de congelado con un chorro de aire forzado, pues este tipo
de congelacion no afecta ninguna de las propiedades de los alimentos, lo cual

es de suma importancia en el control de calidad de los procesos.

Figura 3. Tanel de congelado (IQF)

Fuente: Legumex, S. A.
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Figura 4. Funcionamiento de Sistema IQF

Fuente: Eduardo Mufioz, fotografo Legumex S. A.

. Productos frescos

Estos productos son clasificados segun los estandares de calidad
especificados, pasan por un proceso de desinfeccién, sin modificaciones en las
propiedades naturales de los mismos y una ultima evaluaciéon antes de ser
empacados para no correr ningun riesgo de errores en la satisfaccion de los

consumidores finales.

A diferencia de los productos bajo el proceso de congelado IQF, estos
productos son elaborados cuidadosamente, pues son clasificados y deben
encontrarse a temperaturas frias, pero no como para comenzar a formarse los
cristales diminutos de agua sobre los alimentos, esto también representa un
costo mas elevado en gastos de empaque y transporte, puesto que los
productos que no son congelados, estan expuestos a diversos focos de

contaminacion, o de dafarse por la mala manipulacion de los mismos.

Los productos en fresco, Unicamente pasan por un proceso de lavado de

alta tecnologia, en el que no se utilizan productos quimicos para no alterar las
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propiedades de los alimentos. Este proceso se realiza a través de aspersores
colocados en la linea de produccién, que lavan los alimentos en un proceso de
sanitizacion previo a la inspeccion preliminar, para ser empacados finalmente.
Estos productos son de alto cuidado, mantener y garantizar la inocuidad y el
buen estado de los alimentos, resulta una tarea dificil, pues de no ser
transportados durante el periodo de tiempo estimado de transporte, estos
pueden descomponerse facilmente, pues la formacién de microorganismos por
la humedad es inmediata, y no puede tenerse ningin margen de error permitido

gue ponga en riesgo, la inocuidad de estos alimentos.

Uno de los productos mas ofrecidos en presentacion de fresco, es la
arveja china, pues es uno de los productos con mayor tiempo de vida, sin ser

necesario el proceso de congelacién, y no es facil de contaminarse.

Figura 5. Clasificacion de arveja china

Fuente: Legumex, S. A.
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o Costos de materia prima

La materia prima que Legumex, S. A., utliza, aunque sea parte de
produccion de la misma empresa, esta representa un costo para la empresa,
pues es el elemento que hace moverse a la misma. Los costos por libra de una

temporada promedio de los productos, son los siguientes.

Tabla lll. Costos de materia prima

Cantidad | Costo por

(Ib/ afio) Libra Costo Anual

Producto

Brocoli | 48000000 | Q 0,90 |Q 43200 000,00
Pifia 1200000 | Q 1,10 [Q 1320 000,00
Melon | 4000000 | Q 0,40 [Q 1600 000,00
Ejote 6000000 | Q 225 |Q 13500 000,00
Arveja | 6000000 | Q 3,50 [Q 21000 000,00
TOTAL Q 80 620 000,00

Fuente: elaboracion propia.

Los costos anteriores, estimados ascienden a un total de Q.80 620 000,00
anuales, aunque los costos pueden variar, dependiendo de las inclemencias del
clima y la produccién disminuyente debido a desastres naturales, o falta de
cultivos por alzas en las demandas, y otros factores que podrian dafar las

producciones agricolas, aunque estos factores no son controlables.
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2.2. Deteccion de areas de desecho

Las areas de deteccion de areas de desecho, son establecidas mediante
la ubicacion de los puntos de control, establecidos para la certificacion de
normas HACPP, ya que en estos puntos, se evallan a detalle las
caracteristicas adecuadas de la materia prima, para asi garantizar la inocuidad
del producto. Las areas principales para la evaluacion de materia prima y

eliminaciéon de desecho son:

o Evaluacion previa de campo

Una parte fundamental, es la evaluacion de los productos en el campo,
pues es alli en donde se determina si el producto cumple con las caracteristicas
especificas necesarias para ser recibidas. A pesar de que la produccién del
cultivo es parte del proceso general de la empresa, estos productos son
comprados a los agricultores encargados de las areas de los cultivos, si no se
cumplen con las especificaciones, los evaluadores tienen la responsabilidad de

tomar la decision de rechazar el producto.

En el caso de ser rechazado el producto, este no forma parte de los costos
de materia prima, y tampoco se toma en cuenta como desecho, pues este no ha
ingresado al sistema de produccion, por lo tanto, es evitar un costo innecesario
que si puede ser controlado, aunque esto represente una pérdida para los

agricultores que contaban con la venta de su producto.

o Evaluacion de ingreso a la planta

Al ingresar la materia prima en el respectivo transporte, se evalla a través

de personal calificado para hacer dicha inspeccién antes de ingresar la materia
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prima a la planta, generalmente este proceso dura poco tiempo, pues se
supone que ya ha sido evaluado el producto en el campo y calificado como

producto de calidad para envio a la planta.

Figura 6. Evaluacion de producto al ingreso a planta

Fuente: Legumex, S. A.

o Evaluacion de proceso

Dentro de los procesos en los diferentes puntos de la linea de produccion,
existe un punto de control inmediato, en el cual se evalla que el producto venga
con la condicion adecuada de la estacion de trabajo anterior, para cumplir las

especificaciones del cliente.

En este punto de evaluacion, probablemente los productos han cambiado
su estado de ingreso a planta, pues los alimentos han sido manipulados para
ser llevados a la linea de procesos, otro factor que podria afectar, es el tiempo

gue han pasado los productos almacenados antes del ingreso a la linea de
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proceso, y probablemente en algun caso pudiera haberse formado algun
espacio de humedad, dando lugar a la formacién de microorganismos que

afectan a los productos, pues estos inician el proceso de descomposicion de los

mismos.
Figura 7. Punto de control en proceso
Fuente: Legumex, S. A.
2.2.1. Descripcion general de desecho

Desecho es todo aquello inutilizable, para la agroindustria, se define como
desecho toda aquella materia prima que se rechaza por medio de una
evaluacion de productos en la que el producto no cumple con las
especificaciones establecidas por el Departamento de Control de Calidad,

dentro de las instalaciones de Legumex, S. A.
Como se menciond anteriormente, el producto que no se recibe desde el

campo, no forma parte de los desechos, pues la empresa no lo compra, por lo

que tampoco representa un gasto.
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La clasificacion de los desechos, se realiza en 2 tipos, los cuales estan
clasificados de la siguiente forma:

o Desecho primario

Este tipo de desecho es la materia prima que antes de ser ingresada a la
planta de proceso es evaluada y rechazada, pueden aplicarse varios factores,
como que los vegetales y/o frutas estén deterioradas por el clima o el
transporte, o porque no cumple las especificaciones del Departamento de
Calidad. Dentro de la planta de proceso se realiza una segunda inspeccion,
antes de comenzar el proceso de transformacion de materia prima, por lo que
en esta fase se clasifica aun el desecho como primario, pues aun no ha sido

procesado ni ha ingresado al proceso de manipulacion

Tabla IV. Factores que Influyen en el deterioro de los productos

Clima

Plagas

Pesticidas no controlados

Contaminacién de los suelos

Manipulacion incorrecta de

productos

Métodos de transporte

Entre otros

Fuente: elaboracion propia.
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. Desecho secundario

Este tipo de desechos es el sobrante de materia prima que no se utiliza
dentro del proceso de transformacion de la misma o ya sea porque es
inutilizable para cumplir con las especificaciones del producto final, este
desecho, es obtenido en la manipulacion de producto y se llama desecho

secundario.

Los desechos secundarios por lo general, son todos aquellos que se
generan durante el proceso de transformacion de la materia prima, pues este no
puede ser evaluado antes, ni después del proceso, ya que son parte de un
elemento que son removidos, segun las especificaciones de los clientes, con

respecto a los cortes, y formas de procesar los alimentos.

Figura 8. Desecho de brécoli

Fuente: Legumex, S. A.
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o Descomposicion de la materia

La descomposicion de la materia, es un proceso por el cual pasa cualquier
producto que no es procesado adecuadamente, es manipulado de forma

inadecuada, y por qué el tiempo de anaquel ha llegado a su caducidad.

En la industria alimenticia, la descomposicién de la materia es un proceso
muy delicado, pues representa riesgos de contaminacion en el resto de la
materia de prima almacenada, juntamente con los elementos en
descomposicion, una vez comenzado el proceso de formacion de
microorganismos en los alimentos, estos se aumentan considerablemente y
comienzan los procesos en el resto de materia prima, que pueda estar en

contacto con la contaminada.

Las certificaciones con que cuenta Legumex, S. A., no permiten ningun
rango de error, en el que pueda filtrarse un producto contaminado, dichas
certificaciones son establecidas a nivel mundial en el caso de las HACPP, y
britanicas en el caso de BRC. Para lograr la certificacién de un proceso se debe
tomar en cuenta que siempre habra algun punto deficiente, y no es importante
cubrirlo, sino mejorarlo para la préxima auditoria que se programe, segun el tipo

de certificacion de la misma.
2.2.2. Cantidades manejadas
Los volumenes manejados de desechos pueden variar segun la cantidad
de materia prima que ingresa y se procesa en las instalaciones de la planta,

ademas de las condiciones en que fueron producidos los mismos, como el

clima, la cantidad de sol y factores que no son controlables.
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Los desechos representativos dentro de la planta, son los que tienen un
mayor volumen, ya que hay productos que no generan cantidades mas que el 2
por ciento de desecho de los productos, las cantidades establecidas de

desecho, son las siguientes.

Tabla V. Cantidades de desechos manejadas

Producto Produccion Rendimiento Cantidad Desecho

anual (Ib) Promedio (%) Desecho (Ib) (%)
Brocoli 48 000 000 55% 2160 000 45%
Pifia 1 200 000 35% 780 000 65%
Melén 4 000 000 70% 1 200 000 30%
Ejote 6 000 000 85% 900 000 15%
Arveja 6 000 000 85% 900 000 15%

Fuente: elaboracion propia.

La cantidad de desecho anual promedio es de unos 5 940 000 libras, lo

gue representa un alto costo de compra de materia prima inservible.

2.3. Proceso de manejo de desechos soélidos

El proceso de manejo de desechos solidos comienza desde la recoleccion
de los desechos dentro de las instalaciones de la planta, para luego ser enviado
a un destino final. Actualmente la empresa Pasajinak, S. A., se encarga del
manejo y la deposicion final de los desechos, en donde Legumex, S. A., queda
libre de cualquier responsabilidad por los tipos de contaminacién generada por

la empresa. (ver figura 9)
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Figura 9. Alimentacion de ganado

Fuente: Pasajinak, S. A.

Pasajinak, es una empresa dedicada a la produccion y comercializacion
de productos lacteos y embutidos, como se sabe todo lo que sea un producto
de buena calidad, debe ser elaborado con elementos de la mejor calidad.
Teniendo esta politica de calidad de utilizar las mejores reces para la
produccion de los productos de Pasajinak, se tomé la iniciativa de establecer un
acuerdo con Legumex, S. A., pues siendo Legumex, S. A., una empresa
certificada, se sabe que la mayor parte del desecho se genera en la planta,
pues como bien se mencion6 anteriormente, son desechos de primera calidad;
esto es beneficioso para los ganaderos, pues los desechos organicos
agroindustriales son alimentos completos para la crianza de ganado y en este
caso de primera calidad, lo que representa una produccion prospera del ganado
para lacteos.

2.3.1. Recoleccién de desechos

Es parte fundamental del manejo de desechos dentro de una empresa,

contar con un plan de instrucciones, o manual de calidad en el que se indiquen
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los métodos adecuados para la recoleccién de los desechos, pues si estos no
son recolectados, independientemente del tipo de empresa que sea, representa

contaminacion.

En el mundo de la agroindustria, el mal manejo de los desechos puede
representar, desde pequefias enfermedades hasta la pérdida de los permisos
para el funcionamiento de los mismos, pues se pone en juego la vida de todas
las personas que consumen los productos finales. Es por eso que Legumex, S.
A., cuenta con un manual de instrucciones claves para el manejo de desechos,
en donde se indica desde la manera correcta de recolectarlos, hasta llegar al
punto en el que la empresa no se hace responsable por lo que pueda hacerse

con los desechos.

Como ya se mencion0, existen 2 tipos de desechos, los cuales son

recolectados de las siguientes maneras:

o Recoleccion de desechos primarios

En esta primera fase, los productos después de haber ingresado a las
instalaciones de la planta, son clasificados los que no cumplen con las
especificaciones del Departamento de Control de Calidad, o que pudieron haber
sido dafiados en la transportacion de materia prima, estos son colocados en

camiones que transportan el desecho fuera de las instalaciones.

Cabe mencionar que los camiones que transportan los desechos, son
ajenos a los camiones que se manejan en Legumex, S. A., para el transporte de
materia prima utilizado en los procesos que se realizan dentro de la planta, esto
con la finalidad de mantener los productos desde el campo hasta el proceso

final en sus ¢ptimas condiciones, y evitar cualquier tipo de contaminacion a
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materia prima futura, por condiciones 0 microorganismos que siguen
desarrollandose en las secuelas de los desechos que puedan quedar en los

camiones.

. Recoleccion de desechos secundarios

En el transcurso del proceso de transformacion, se obtienen los desechos
secundarios, los cuales son colocados en una canasta para desecho ubicada
en cada estacion, al estar llenas estas canastas son vaciadas a una tolva de
desecho ubicada en una parte de la planta que se dirige hacia el exterior, en
donde se colocan en camiones de Pasajinak, para trasladar los desechos hacia

sus instalaciones.

2.3.2. Manejo y deposicién final de desechos

Actualmente el manejo de los desechos, se realiza fuera de la planta, la
empresa cuenta con un contrato estratégico para el manejo y deposicion final
de los desechos con la empresa Pasajinak S. A., el cual consiste en que
Pasajinak, S. A., recoge el 100 por ciento del desecho en las instalaciones de
Legumex, S. A., dichos desechos son empleados para la alimentacion de
ganado y elaboracion de lombricompost, ademas de encargarse del manejo y la
disposicion final de los elementos que no son Utiles para sus necesidades. Esto
es un beneficio para Legumex, S. A., pues el compromiso con el medio
ambiente, esta siendo positivo, pues ellos no generan ningun tipo de
contaminacion por el mal manejo de desechos, pues el manejo y deposicion de
los mismos es realizado por otra empresa, absorbiendo la responsabilidad y el

compromiso por el medio ambiente.
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A pesar de gque el manejo y la deposicion final de los desechos generados
en agroindustria Legumex, S. A., no genera ninguna contaminacion al medio
ambiente y es amigable la utilizacion que se le da por otra empresa, tampoco
representa una ganancia para la misma, pues las cantidades de desecho son
sumamente altas y estas lo que generan, es una pérdida para la empresa, pues
el porcentaje de materia prima utilizado en procesos no es en su totalidad

utilizable.

2.4. Foco de contaminacion generado

El foco de contaminacion agroindustrial puede variar segun el area en la
gue se manejen ademas de las areas destinadas para la deposicion final de
desechos, en el caso de tener un mal manejo de desechos se pueden generar
varios factores que pueden influir en la contaminaciéon del medio ambiente y los

riesgos de contaminacion humana.

. Foco de contaminacion fisica

Dentro de este tipo de contaminacion, se pueden incluir las cantidades de
producto, dejado en el campo por no cumplir con las especificaciones, este tipo
de contaminacion se hace al suelo, ya que no es tratado adecuadamente y este
absorbe ademas de los productos, la descomposicion por contaminacion de
materia prima, o asi mismo las plagas que este pudo tener, por lo cual no fue
recogido para procesarlo, ademas de esto, se genera la contaminacion
humana, pues el proceso de descomposicion por la manipulacién y deposicion
inadecuada de desechos, se generan plagas de gusanos, moscas, entre otros..
Lo cual representa un riesgo a las personas que viven en lugares aledafios al

terreno utilizado.
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o Foco de contaminacion quimica y biologica

La contaminacion quimica y biolégica que se da por la descomposicién de
desechos agroindustriales en el suelo, cambiando o alterando la composicion
de la tierra, alterando ademas de eso la forma de respiracién de los suelos o

afiadiendo componentes dafinos para el cultivo de otros productos en el futuro.

La agricultura depende mucho de los fertilizantes para una buena
alimentacion y desarrollo de los cultivos, cuando se habla de fertilizantes, debe
tomarse en cuenta gran porcentaje de ellos estdn hechos de nitratos, al ser
ingeridos por el suelo, estos llegan al agua, el agua con grandes cantidades de
nitratos puede ser toxica o incluso mortal, puede causar enfermedades
degenerativas, o incluso modificacion y alteraciéon en los fetos de mujeres
embarazadas, pudiendo nacer nifios con deficiencias o anomalias en sus

sistemas, y en Ultima instancia causar hasta la muerte.

2.4.1. Contaminacion ambiental

Previo al contrato de la empresa con Pasajinak S. A., el desecho era
vendido en ciertas partes a personas para la alimentacién de ganado, y el resto
era depositado en barrancos y fosas de desecho en lugares predeterminados,
sin embargo esto representaba una seria contaminacion para el medio
ambiente, tanto fisica, biolégica y quimica, dafiando los recursos naturales y
creando un impacto nocivo para la salud humana y la alteracion de la

composicion de los suelos.
Actualmente, la empresa no tiene que preocuparse por el dafio al medio
ambiente, ya que con el contrato que se hizo con la empresa antes

mencionada, la mayor cantidad de desechos es utilizada para la alimentacion
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del ganado y elaboracion de lombricompost, el cual no es dafiino para el medio
ambiente y es una forma de reutilizacion de los desechos para el beneficio de la

tierra y el medio ambiente.

2.4.2. Contaminacién humana

Inicialmente la descomposicion de los desechos en las fosas de
deposicion, generaba diferentes tipos de contaminacién; como gases
producidos por descomposicion de los desechos, mal olor, insectos, entre otros,
otro factor importante que se toma en cuenta es la contaminacion del agua, lo
cual generaba grandes cantidades de infecciones, principalmente en nifios y

mujeres embarazadas, con riesgos de incluso la muerte.

Sin embargo, ahora con el manejo de desechos por otras empresas, estos
ya no tienen que depositarse en lugares al aire libre ni en lugares en que se
genere contaminacion humana, por lo que el foco de contaminacién se ha
reducido en un 95 por ciento, el otro 5 por ciento, se deriva en cercanias de la
planta, lo que puede clasificarse como contaminacion auditiva y el paso de

transporte por lugares poblados hacia las instalaciones de la planta.
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3. PROPUESTA PARA EL APROVECHAMIENTO DEL
DESECHO Y LA OPTIMIZACION DE RECURSO

Después del estudio de situacion de la empresa, en el capitulo anterior, se
llega a la propuesta para la elaboracién de un abono orgéanico, ya que a través
de este, se puede colaborar con tecnologia verde para el cuidado del medio
ambiente, ademas de estar generando una utilidad para la empresa, a través de
la utilizacion y comercializaciéon de abonos organicos, disminuyendo los costos
de compra de fertilizantes y aumentando la productividad de la empresa, asi
como contribuyendo a reducir el impacto nocivo al medio ambiente.

Tabla VI. Matriz FODA, elaboracion de abono orgénico

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Departamento Agricola
para estudios de suelo y
ventajas de los abonos.

Tiempo de elaboracion de
abono.
Bodegas de almacenamiento

preocupacion del cuidado
del ambiente por parte de
la poblacién.

Analisis Certificaciones de para materia prima y producto
' roductos agricolas y tem]ln_ado gelos abanos
Interno pr "o organicos.

alimenticios. : L
: Recintos para la elaboracion de
Aprovechamiento de -
abonos organicos.
recursos de la empresa. . L
: Equipo para la elaboracion de

Estudios para la i

Y abonos organicos.
utilizacion de desechos.
OPORTUNIDADES AMENAZAS

e Mercado para la venta de Competencia en el mercado.

Analisis abono orgéanico. Mala expectativa sobre el uso

externo Incremento en la de abonos orgénicos por la

poblacion.
Baja en los precios de
productos sustitutos

Fuente: elaboracion propia.
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Basando la planificacién de actividades y en los resultados de la matriz
FODA anterior, se determinan las estrategias siguientes, para lograr el objetivo

del presente trabajo de investigacion.

Tabla VII. Matriz de estrategias de cuatro estaciones

Eliminar Aumentar

o Tiempos de elaboracibn de | e Las calificaciones con que se han
abonos, largos a través de logrado las certificaciones.
implementacion  de  sistemas | e Estudios sobre el aprovechamiento

controlados, mediante reactores. del desecho agroindustrial.

Reducir Crear

o La mala informacion que tiene la o Planes de capacitacién y motivacion
poblacién con respecto a la para que los clientes conozcan el
utilizacién de abonos organices, a abono y su funcionamiento.
través de un plan de capacitacion . Un nicho de mercado nuevo, en

de personal. caso de ser posible.

Fuente: elaboracion propia.

3.1. Planeacion de procesos para la elaboracién de abono orgénico

Los abonos organicos se obtienen de la descomposicion de materiales de
origen vegetal y tiene la capacidad de mejorar la fertilidad de los suelos en
donde es aplicado, por lo que se mejora la productividad del suelo, este tipo de
abonos puede llegar a sustituir por completo los fertilizantes quimicos,
disminuyendo asi los riesgos por cambios en los nitratos y alteraciones de suelo

de manera negativa para proximos cultivos.
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La aplicacién de materiales organicos al suelo de forma sistematica, es de
suma importancia para el mejoramiento de los suelos en los ambitos fisicos,
qguimicos y biolégicos, ademas de buscar la sustentabilidad agricola del sistema
de produccioén, ya que representa un factor influyente entre el suelo y la corteza

mineral.

Para la planificacion de elaboracion de los abonos organicos, es
importante tomar en cuenta los beneficios que estos tienen, y analizar la
clasificacion de los desechos utilizables que se generan en Legumex, S. A,
para la elaboracién del mismo, asi como también es importante tomar en cuenta
que los productos que no pueden reutilizarse, deben ser tratados de manera
adecuada para evitar recaer en la contaminacién ambiental, la cual trata de

reducirse a traves de:
3.1.1. Beneficios del aprovechamiento del desecho

El principal objetivo del aprovechamiento de los desechos, es la
optimizacién de los recursos con que cuenta la empresa, ademas de generar
una utilidad y reducir los costos dentro de la misma a través de la utilizacion y
comercializacién de abono organico creado por la materia prima inutilizable o
desecho agroindustrial.

Algunos de los beneficios importantes y mas influyentes en el

aprovechamiento son los siguientes:

o Generacion de utilidades y reducciéon de costos
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La generacion de utilidades para la empresa viene amarrada de la
reduccion de costos, pues al generar utilidades en la empresa, se pueden
reducir los costos, principalmente los costos de la compra de materia prima y
reduccion de costos por materia prima inservible, o bien desecho de la misma.
Se reduciria el costo de manejo de desechos en gran cantidad y se contribuiria
con la mejora en la calidad de los productos cultivados.

o Reduccidén de impacto ambiental por desechos agroindustriales

En la actualidad la contaminacién ambiental, es un tema muy importante,
pues con el pasar del tiempo, las actividades industriales y agroindustriales
generan grandes cantidades de contaminacion por emisiones de didxido de
carbono (CO,), en el caso de las actividades agroindustriales, se han generado
grandes focos de contaminacion ambiental y contaminacion humana, por la
deficiencia en los sistemas de manejo de desechos organicos producidos en
este tipo de industria, la elaboracion de abono organico contribuye grandemente
en la reduccién de estos impactos, pues con ella se esta devolviendo a la tierra
parte de lo que ella produce, sin alterar los suelos, ademas que se reduce o se
sustituye la utilizacion de fertilizantes y productos quimicos dafinos para el

medio ambiente y la humanidad.
o Beneficios de la utilizacion de abono organico para el suelo

Estos beneficios se dividen en 3 clases, que son beneficios para las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas. En la siguiente tabla se puede

resumir alguno de los beneficios positivos de la reutilizacion de desechos

mediante la elaboracion de abonos organicos. (ver tabla VIII)
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Tabla VIII. Beneficios de abonos orgénicos para los suelos

Influencia sobre propiedades fisicas

Porosidad en suelos arcillosos
Mejoramiento de balance hidrico
Reduccién de evaporacién
Reduccion de erosion

Influencia sobre propiedades quimicas

e Aumento en la capacidad de intercambio catiénico.
¢ Facilita absorcion de nutrientes por las plantas
Tiene efecto quelatente sobre algunos elementos

Influencia sobre propiedades biolégicas

Estimulacion de micro flora del suelo

Modificacion de actividad enzimatica

Favorece la respiracion de raices

Favorece la sintesis de acidos nucléicos
Mejoramiento en proceso energético de las plantas

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2. Clasificacion de desechos utilizables

Haciendo un énfasis en la tabla Ill, se estima que los productos que se
mantienen en una produccién constante en el transcurso del ciclo anual de
produccion, son los mas importantes de analizar a la hora del analisis adecuado
para la elaboracién de abono organico; los cultivos tomados en cuenta, son el

brocoli, la pifia, melon, ejotes y arveja.

Para la elaboracion de un compost para el mantenimiento de suelos y

mejorar la productividad de los suelos, se toma en cuenta que puede utilizarse
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el 100 por ciento de los desechos, consiguiendo asi una disminucion en las
pérdidas de producto y econdmicas por desecho de materia prima inservible.

Haciendo un analisis, teniendo en cuenta que el desecho también se
compra como materia prima, se estima que anualmente tienen una pérdida

considerablemente grande.

Tabla IX. Pérdidas por costo de desecho anual
Producto Cantidad Desecho Costo por | Costo de Desecho
Desecho (%) Libra anual
(Ib/ afio)
Brocoli 21 600 000 45% Q 0,90 Q 19 440 000,00
Pifia 780 000 65% Q1,10 Q 858 000,00
Melén 1 200 000 30% Q 0,40 Q 480 000,00
Ejote 900 000 15% Q 2,25 Q 2 025 000,00
Arveja 900 000 15% Q 3,50 Q 3150 000,00
Total Q 25 953 000,00

Fuente: elaboracion propia.

En base a la tabla anterior, se estima que un aproximado general de
pérdidas por desechos, es de Q.25 953000 00, esto representa un costo
elevado en la produccion anual, pues esta materia prima es inutilizable; sin
considerar las pérdidas por desechos de fallas dentro de los procesos.

3.1.3. Clasificacion de los abonos

Existe una diversidad de abonos organicos, los cuales tienen diferentes
propiedades, sin embargo todos contribuyen al mejoramiento de los suelos y el
rendimiento de los cultivos, hay 4 tipos de abonos organicos principales de los

cuales se desglosa cada uno segun su interés y su utilizacién para distintos

tipos de cultivo.
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. Compost

El compost es el resultado de la descomposicion de diferentes clases de
materiales organicos, puede ser de plantas, excrementos de animales y otros
residuos, este tipo de abono es realizado por organismos en presencia de aire,
este abono es uno de los mas ricos en nutrientes y adecuados para la

agricultura. Algunas de las propiedades de estos abonos son las siguientes:

o Favorece la estabilidad de los agregados del suelo agricola.
o  Aumenta la porosidad

o Reduce la densidad aparente.

. Bocashi

Este es un tipo de compost, sin embargo su elaboracién es diferente a la
elaboracion de compost tradicional, este tipo de abono organico es de origen
japonés y el tiempo de elaboracién de este abono, es mucho menor al tiempo
de elaboracién del compost, este es un tipo de fermento suave elaborado con
una receta original, sin embargo tiene algunas desventajas, a diferencia del
compost algunos de sus elementos son dificiles de conseguir, y este produce
mal olor, lo que puede ser molesto para la poblacion cercana a las areas de
cultivos, este abono no es el mas recomendable para la agricultura, aunque si

es util.
o Lombricompost

Es un abono hecho con la ayuda de lombrices, que ayudan acelerando la
descomposicion de la materia organica, ya que estas trabajan las 24 horas,

logrando generar una cantidad de abono igual a la de su peso por dia, y por ser
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facil de laborar y por su alta reproduccion, se puede decir que este es rico en
vida microbial y es basica para la relacion del suelo con la planta. Este tipo de
abono tiene la caracteristica de neutralizar el potencial de Hidrégeno del suelo,
haciendo que los nutrientes se solubilicen, logrando que especialmente
elementos como el nitrogeno y el fosforo aumenten su concentracion
aproximadamente 7 veces, el potasio unas 11 veces, el calcio 2 veces y el

magnesio 6 veces con el lombricompost que solo en la materia prima.

o Abonos organicos foliares o biofermentos

Este tipo de abono, es uno de los més econdmicos, pues a diferencia de
los anteriores requieren menos mano de obra y se pueden crear grandes
volimenes, y a su vez se diluyen para la aplicacion en una proporcion de un 4 a

un 10 por ciento, lo que los hace mas rentables.

Este tipo de abono se obtiene mediante la biofermentacion en un medio
liquido de estiércoles de animales, principalmente de vacunos, hojas de plantas

y estimulantes como leche, suero, jugo de cafia, levaduras, entre otros.

Estos ademas de aportar al suelo més nutriente, aportan también por el
proceso de biofermentacién vitaminas, enzimas, y aminoacidos, antibiéticos y
una gran riqueza microbial, haciendo a las plantas resistentes a ataques de
plagas de insectos y otras enfermedades.

3.1.3.1. Ventajas y desventajas
La utilizacion y elaboracién de abonos organicos, tiene como todo recurso

en la industria, ventajas y desventajas, las cuales deben ser estudiadas, para
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evaluar la conveniencia de la utilizacion y/o creacion de los mismos. Entre las

principales ventajas se tienen las siguientes:

o Permiten aprovechar residuos organicos

Esta es una gran ventaja, pues los desechos recolectados en la planta son
100 por ciento orgénicos, lo que significa el aprovechamiento maximo de la
materia prima comprada, incluyendo materia prima inservible después de haber
sido procesada o incluso materia prima que ha sido desechada durante el

proceso.

o Recuperan el material y las propiedades organicas de los suelos

Después de cultivar la tierra, esta pierde algunos nutrientes como parte de
haberlos aportado a las plantas, lo que significa un desgaste organico del suelo,
sin embargo la utilizacion de abono organico devuelve al suelo las propiedades

y el material nutriente pérdido.

o Consumen menos energia para su elaboracion comparado con los abonos

quimicos

Comparando la elaboracién del abono quimico y la elaboraciéon de abono
organico, la utilizacion de energia para elaboracién de abonos organicos, es un
90 por ciento menor a la utilizacién de energia para abonos quimicos, pues el

abono organico es elaborado a base de procesos naturales.

Y asi como se mencionan las ventajas de los abonos, se consideran

algunas desventajas, siendo estas:
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o Fuente de patdgenos

Cuando no son adecuadamente tratados los abonos orgénicos, pueden
representar el peligro de contaminar a los proximos cultivos con parasitos o
enfermedades que se alojan en el suelo por la utilizacion de material organico

contaminado en la elaboracién del compost.

. Costos elevados

Generalmente utilizar abonos quimicos, representa un costo, y muchas
veces es mas facil gastar en eso, y contaminar el ambiente, debido a que la
cultura guatemalteca no tiene como parte de capacitacion en la agricultura la
utilizacién de abonos organicos, por lo cual conseguir este tipo de materiales,
es costoso, sin embargo a través de una capacitacién para la reduccién del
medio ambiente, podria considerarse la alternativa para ensefiar a los

agricultores a elaborar abonos a base de sus propios desechos.

3.1.3.2. Propiedades orgénicas

Como se menciond anteriormente, un compost es un proceso biolégico
mediante el cual actian microorganismos sobre la descomposicién de material
organico, obteniendo asi abono con propiedades benéficas para el suelo,
mejorando su estructura, y sus propiedades. Cuando se habla de propiedades
organicas, se habla de propiedades fisicas quimicas y biologicas que trabajan
conjuntamente para ayudar al suelo y a la planta en diferentes aspectos, por

ejemplo, la absorcion de nutrientes por parte de la planta.

Algunas propiedades que se pueden mencionar son:
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o Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas de los abonos orgénicos, son aquellas que son
visibles a simple vista; como la textura, el color, entre otras; algunas de las més

predominantes son:

o El color oscuro: esto ayuda a que el suelo absorba facilmente
radiacion y aumente su temperatura, lo que ayuda a que se absorban
facilmente los nutrientes.

o Estructura del suelo: el uso de abonos organicos mejora la textura de
los suelos arcillosos, haciéndolos mas ligeros y de igual manera
haciendo mas compactos los suelos arenosos.

o Disminucion de la erosion del suelo; tanto agua como viento.

o  Aumento la retencion de agua en el suelo.

o Aumento en la fertilidad del suelo.

. Propiedades quimicas

Las propiedades quimicas que proporcionan los abonos orgénicos al suelo
y a la planta mediante su utilizacion no son visibles, pero si comprobables a la
hora que la planta da su fruto, pues son propiedades que modifican al sueloy a

la planta de forma molecular, algunas de estas propiedades son:

o  Ayudan al suelo a retener nutrientes y a mantener estabilidad en el
potencial de Hidrégeno de este.

o Favorece la aireacion y oxigenacion del suelo.

o  Aumento en la capacidad de energia de los microorganismos, por lo

gue se multiplican rapidamente.
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o  Aumento de la capacidad de intercambio de nutrientes del suelo con
la planta.

. Propiedades biologicas

Las propiedades biologicas que los abonos organicos agregan al suelo,
son algunas que ayudan a mejorar el rendimiento de la planta, interviniendo en
la formacién genética de la planta, con el fin de hacerla crecer de la mejor
manera con la mejor nutriciébn y condiciones posibles. Algunas que se pueden

mencionar son:

o Aumento en la actividad de microorganismos aerobios, lo que
beneficia a la planta a tener una mejor oxigenacion.

o La rapida multiplicacion de microorganismos en el suelo, lo que hace
gue los nutrientes se concentren de mejor maneja y sean transferidos

del suelo hacia la planta.

3.1.4. Procesos ideales para elaboracion de abono

La elaboracion de abono organico, propuesto para la planta de
agroindustria Legumex, S. A., es elaboracion de compost, obteniendo asi la
optimizacién del recurso no utilizado en la empresa, que es el desecho de
materia prima, considerando que tienen las propiedades y satisface las
necesidades para la elaboracion de un buen compost, pues la materia prima
gue no se utiliza, esta bajo los estandares de calidad establecidos en Legumex,
S. A.

A lo largo del tiempo se han utlizado diferentes procesos para la
elaboracion de compostaje o abono organico, basado en diferentes enfoques y
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ha variado por la falta de conocimiento profundo y necesario de los procesos,.
sin embargo ahora el compostaje es considerado como un proceso dirigido y
controlado de mineralizacion y prehumificacion de la materia organica, a traves
del conjunto de técnicas que permitan el manejo de variables de proceso, con el
objetivo de obtener biofertilizante de caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas,
este tipo de compostaje es llamado aerdbico, que es lo que lo caracteriza de las

técnicas tradicionales usadas anteriormente.
Inicialmente se debe recolectar la mayor cantidad de desechos posibles,
para procesarlos para llegar a la forma de utilizacion necesaria para el compost,

por lo general los desechos se procesan segun la siguiente tabla.

Tabla X. Utilizacion de productos para elaboracion de compost

Producto Proceso
Pifia Trozos pequeios
Brocoli Mitades o trozos pequefios
Melén Trozos pequefos
Arveja Enteros
Ejote Enteros

Fuente: elaboracion propia.

El dnico procedimiento que se lleva a cabo, es la mezcla de los desechos
con tierra fértil, dejando al aire libre la respiracion de la mezcla, esta cambiara a
lo largo del tiempo de manera necesaria y combinara los nutrientes de
diferentes productos con el de la tierra que es utilizada para la elaboracion del

abono organico.
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Es necesario tener en cuenta que conforme van avanzando los dias, es
necesario que se esté revolviendo constantemente, pues los procesos que se
dan en la corteza y en el nucleo son distintos, y para lograr una mezcla
homogénea de este abono, es necesario que la mezcla completa pase por todo

el proceso.

La elaboracion del compostaje pasa por 3 etapas principales que son
caracteristicas, ya que en ellas se produce un cambio significativo de

poblaciones de microorganismos

Las etapas son:

o Etapa de latencia: en esta etapa se considera que se da la elaboracién del
compost, desde el momento en que son mezclados todos los ingredientes
y residuos para su elaboracion, y deben ser consideradas la temperatura,
el ambiente y el porcentaje de humedad necesario para el compostaje. En
esta etapa se alcanza una temperatura de unos 10 a 12 grados Celsius y

tarda aproximadamente de 24 a 72 horas.

o Etapa mesotérmica: en esta etapa se destacan las fermentaciones, y se
comienzan a producir antibiéticos que eliminan los patégenos y comienzan
a la formacion de cadenas nutritivas, comienza el proceso de oxidacién de
todos los componentes, en esta etapa se deben mezclar al menos cada 6
horas los componentes para que el proceso sea uniforme,
aproximadamente tarda unas 24 a 48 horas y alcanza una temperatura de

hasta 40 grados Celsius.
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Etapa termogénica: en esta etapa, es donde se terminan de eliminar por
completo todos los patdogenos y anomalias que puedan tener los
componentes, asi como hongos y algunas caracteristicas indeseables de
los desechos, el agua comienza a evaporarse considerablemente y
comienza a formarse dioxido de carbono (CO;) en volumenes importantes
gue se van difundiendo por toda la mezcla, estas concentraciones de
diéxido de carbono (CO,) ayudan a la eliminacién de larvas y ayudan a la
higienizacién del material resultante, agotando también la prolongacion de
nutrientes. En esta etapa se alcanza una temperatura de entre 75 y 90

grados Celsius.

Figura 10. Evaporacion de agua en el compost

Fuente: Andrew Dunn, www.jardinbello.com. Consultado: 14 de marzo de 2013.

Etapa mesotérmica final: la finalizacion del proceso se da cuando las
temperaturas han comenzado a disminuir y alcanzan de nuevo una
temperatura de 40 grados Celsius o inferior, que es cuando se desarrollan

de nuevo microorganismos como en la etapa mesotérmica que utilizan los
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materiales como nutrientes los materiales que son mas resistentes a la
degradacion biolégica. La temperatura desde este punto descendera hasta
aproximarse a una temperatura ambiente, lo que significa que el material

es estable y se da por finalizado el proceso

Las primeras semanas la mezcla del compostaje aumenta su temperatura
hasta aproximadamente unos 90 grados Celsius, guemando todos los residuos
y convirtiéndolos en cenizas, esto se debe a la actividad microbiolégica que
aumenta mediante se va quemando azucares en el proceso de respiracion de
microorganismos. Los microorganismos de esta etapa, son los encargados de
descomponer la materia organica y romper cadenas de azucares y aminoacidos
para alimentarse, ademas de contribuir con la eliminacion de patdégenos por
algunas plantas enfermas, es importante revisar que el dioxido de carbono no
sobrepase un nivel del 16 por ciento para no dafiar a la poblacion de

microorganismos aerdbicos.

La humedad en la elaboracion de compost, es indispensable ya que sin
agua no existe vida, por lo que se debe tener presente que es necesario un
porcentaje de humedad medio, ya que la falta de agua elimina
microorganismos, pero el exceso también es dafino para los mismos, pues
evita la presencia del oxigeno y haciendo que se fermenten los
microorganismos anaerobicos; el porcentaje de humedad recomendado es de

un 50 a 60 por ciento.

Finalmente el compostaje debe cumplir con caracteristicas especificas
para la evaluacion de la estabilidad del mismo, algunas de estas caracteristicas
se definen en por estudios de campo, y otras por estudios de laboratorio.(Ver
tabla Xl)
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Tabla XI.  Caracteristicas para el control de estabilidad de compost
Caracteristica Medicion
Temperatura Estable entre unos 25 a 32°C
Color Marrén oscuro — negro ceniza
Olor Sin olor desagradable

POTENCIAL DE HIDROGENO

Alcalino (anaerobico 55°C, 24 hrs)

Relacién carbono /nitrégeno

>=20

Actividad de enzimas hidrosolubles

Incrementacién estable

Polisacaridos

30-50 mg glucidos/g. peso seco

Reduccién de azucares

35%

Germinacion < 8%
Larvas Ausentes
Patdégenos Ausentes

Fuente: OMS. Manual para elaboracion de compost.

Figura 11.

Resultado de compost

Fuente: Legumex, S. A.




3.1.4.1. Tratamiento de desechos

Segun lo mencionado en capitulos anteriores se definieron los desechos
como toda aquella materia prima inservible o inutilizable que se obtiene de los

procesos de transformacion de materia prima y materia dafiada del campo.

Los desechos para elaboracién de abono organico, llevan un tratamiento
simple, sin embargo esto no significa que no tiene costo, claro esta el costo de
la preparacion y el tratamiento de los desechos es mucho menor que el gasto
que se tiene de compra de materia prima que no se utliza. Algunos

tratamientos que se pueden dar a los desechos son los siguientes.

o Desecho de materia prima como alimento para animales

El tratamiento de los desechos de materia prima agroindustriales utilizado
en la historia, es la alimentacion de animales con estos residuos, pues
representa un costo menos en la compra de concentrados y otros alimentos
para los animales. En Guatemala ademas de ser un pais agricola, mucha gente
se dedica a la crianza de ganado, esto para obtener alimento de ellos, ya sea
productos lacteos, asi como el consumo de carnes, también se tienen animales
de carga, pues es una forma méas econdémica de transportar cultivos, y de

transportarse a regiones cercanas.

Algunas ventajas y desventajas de utilizar los desechos como alimento

para animales son las siguientes:
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o Ventajas

. Bajo costo de transporte

. Eliminacion de costo de alimentacion para ganado, y otros
animales

. Eliminacion del foco de contaminacion ambiental.

. Reduccion de riesgos por descomposicion de desechos en

areas inadecuadas.

o Desventajas

. Riesgo de desnutricibn de los animales por alimentacion
deficiente de nutrientes.

. No todos los desechos son ingeridos por animales.

. Es necesario realizar procesos con alto costo en el tratamiento

para la elaboracién de alimentos completos para los animales.

A pesar de ser una buena opcién para los animales, y para reducir el foco
de contaminacion ambiental por residuos, esta opcion resulta costosa y

bastante trabajosa.

o Desecho de materia prima como fuente de energia

Los desechos agroindustriales por ser una fuente organica y viva,
presenta caracteristicas Utiles para ser utilizadas como fuente de energia. Los
desechos de origen organico presentan enlaces quimicos que almacenan
energia, por lo que dandole un proceso artificial para romper los enlaces

quimicos de los desechos, es facil liberar la energia, se puede denominar que
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para estos casos los desechos podrian llamarse biomasa, que es masa de
material bioldgico que transporta energia almacenada.

Existen 2 categorias de biomasa como fuentes energéticas que son:

o Fuentes primaria: es la biomasa que no corresponde a utilizacion

humana pero que tiene como caracteristica la produccion de energia.

o Fuente secundaria: biomasa que siendo subproducto de una primera
utilizacion, es susceptible a ser sometida a la conservacion de

energia, como los desechos agroindustriales.

Sin embargo, es necesario contar con el equipo y los procedimientos
técnicos necesarios para la conservacion y extraccion de energia, pudiendo

mencionar algunos que son:

o Procedimiento por via seca: procesos fisico-quimicos, que se basan en la
transformacién de materia a temperaturas elevadas, pueden ser procesos
de carbonizacion, gasificacion y pirolisis.

o Procedimiento por via humeda: procesos bioquimicos en medios acuosos
a través de microorganismos, como la digestién anaerobia, y fermentacion
alcohdlica.

o Biodigestion anaerobia
Proceso de degradacion anaerobia de materia organica con la finalidad de

obtener una mezcla gaseosa (biogas) que contiene un 50% de metano y
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un 30 por ciento dioxido de carbono, obteniendo ademas un residuo con

valor de fertilizante con sobrante rico en nutrientes.

o Fermentacion alcohdlica

Proceso bioquimico a través de levaduras que degradan las azucares
fermentables, produciendo un etanol, para ser extraido por destilacion.
Este puede ser utilizado como un combustible, incluso podria sustituir a la
gasolina, en esta mezcla se eleva el octanaje y se reduce en gran parte el

concentrado de agregados como plomo altamente contaminante.

Estos procesos son muy utiles para su aplicacion, pues cambiarian mucho
en el mundo y contribuirian grandemente en el cuidado del medio ambiente, sin
embargo este tipo de utilizacion representa un elevado costo para los estudios y

la realizacion de los mismos.

o Desecho de materia prima como elaboracién de abono organico

Los abonos organicos son sustancias de origen vegetal o animal, que
pertenecen al campo de la bioquimica organica, y por lo general son aplicados
a los suelos sin necesidad de realizarse procesos o tratamientos fisico-quimicos
previos a su utilizacion. Sin embargo, es de suma importancia que los abonos
organicos sean aplicados de la forma adecuada, pues de lo contrario en lugar
de beneficiar al suelo, se estarian perjudicando las propiedades de este y de los

cultivos que puedan aplicarse.
Para el maximo aprovechamiento del potencial de los desechos organicos,
estos deben pasar por un proceso previo antes de su integracion al suelo de

manera que el producto final haya pasado por todos los procesos mas
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energéticos de la mineralizaciobn y se encuentre lo mas estable posibles,

agregando al suelo aplicado los micronutrientes y macronutrientes necesarios

para agregar al suelo mas propiedades beneficiosas para el suelo y los cultivos.

Anteriormente se mencionaron los tipos de abonos organicos que pueden

producirse a partir de los desechos de materia prima en la agroindustria, los que

son:

Compost: elaborado a base de desechos vy tierra, con la finalidad de
obtener un abono nutritivo para el suelo y las plantas. Caracteristico por

ser humedo y con olor a tierra mojada.

Bocashi: es un tipo de compost elaborado a base de mezclas de
compuestos animales y vegetales, con algunos elementos especificos y
concentraciones medibles de los elementos utilizados para la elaboracion

del mismo.

Lombricompost: abono organico formado a través de la proliferacion de
lombrices que ayudan a la rapida descomposicion de materia organica,

trabajan 24 horas y se multiplican facilmente.

Abonos foliares: tipo de abono organico obtenido por la descomposicion
de materia organica en medios acuiferos para la fermentacion por
estiércoles animales, es el mas econémico, pues no se necesita de mano

de obra, sin embargo es caracteristico por su mal olor.

Se propuso la elaboracién de compost, pues es uno de los mas factibles

para Legumex, S. A., pues cuenta con la mayor parte de los recursos y en

cantidades grandes de desechos para la elaboracion de este, ademas que es

un apoyo a la comunidad ambiental, pues esta en apoyo al cuidado del medio
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ambiente a través de la aplicacion de reciclaje y uso de tecnologia verde dentro
de la empresa.

3.1.4.2. Tiempo de elaboracién

El proceso de elaboracion de abonos orgénicos, es variable dependiendo
del tipo de abono que se ha seleccionado para fines de este caso, se toma en
cuenta Unicamente la elaboracion de abono organico conocido como compost,
pues es el mas sencillo y viable de realizar con los recursos que Legumex, S.

A., tiene a su disposicion.

El tiempo de elaboracion de compost, va a ser variable segun la época del
afo, en el caso de Legumex, S. A., es una ventaja que el altiplano del pais, en
donde se encuentran las instalaciones de la planta, el clima y la temperatura
son constantes, Unicamente en el invierno se puede presentar un problema
debido a que el proceso se ve interrumpido por el exceso de humedad en la
mezcla de los componentes del compost. Lo recomendable es realizar el
compost en pilas pequefias para que sea mas rapido el proceso, o bien elaborar
un sistema a manera de que no sea muy grande la distancia entre el nucleo de
la mezcla y la corteza, para facilitar el movimiento de esta para que el proceso

sea uniforme en toda el compostaje.

Se considera tiempo de compostaje el proceso desde que es colocada
una pila de mezcla de desechos, hasta la obtencién de un compost estable y
listo para la utilizacion del mismo, el tiempo de compostaje varia dependiendo
de las caracteristicas de los residuos y como se menciona anteriormente de las
condiciones climatologicas, como la temperatura, el porcentaje de humedad,

entre otros; el manejo que se le dé al compostaje y las técnicas utilizadas.
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Caracteristicas de humedad en los desechos utilizados para la elaboracion

de compost para Legumex, S. A., son las siguientes.

Tabla XII. Porcentaje de humedad en los desechos
Producto % de Humedad
Pifia 85%
Meldén 87%
Brocoli 92%
Arveja 98%
Ejote 80%

Fuente: elaboracion propia.

Con estos datos de informacion, se sabe que se necesita de una cantidad
considerablemente grande de tierra para que la humedad en las mezclas de
compost, se estima que la etapa 1 se finalice aproximadamente en 2 semanas y
media, y la etapa 2 aproximadamente unas 3 semanas mas, hasta llegar a la
finalizacion del proceso, en el cual esta estable, por lo que se considera que el
proceso de compostaje es aproximadamente de 5 semanas para caracteristicas
climatolégicas constantes, y en caso de variaciones por lluvia o aumento de

temperaturas de una o dos semanas menos.
3.2. Utilizacion de recursos de la empresa

La finalidad de la propuesta de elaboraciéon de abono organico de tipo
compost, es la utilizacién de los recursos con que cuenta Legumex, S. A., para

optimizar tanto los recursos de materia prima que son los desechos, como

también todos los recursos posibles, con el objetivo de generar mayor utilidad

56



para la empresa, minimizar los costos de produccién y de compras de

materiales.

3.2.1. Instalaciones

Agroindustria Legumex, S. A., ubicada en el kilometro 52,5, de la carretera
interamericana en el municipio de ElI Tejar, Chimaltenango cuenta con

instalaciones en un area grande, separandose por areas:

e  Area administrativa

Es el complejo en donde se encuentran las oficinas generales, se cuenta con 2
edificios pequefios para la mejor organizacion de la empresa, un edificio esta
destinado para la utilizacion de procesos administrativos, como gerencia y
contabilidad. El segundo edificio, es utlizado para oficinas de recursos
humanos, jefatura de operaciones y transporte, y oficinas destinadas para el

departamento agricola.

o Area de plantas de proceso

Legumex, S. A., cuenta con 2 plantas destinadas a los procesos de
transformaciéon y empaque de materia prima, cada una con las especificaciones
necesarias y certificadas para la manipulacion de productos de la mejor calidad.
La planta de productos en fresco se encuentra ubicada en un edificio pequefio,
conjuntamente con sus respectivos laboratorios y oficinas destinadas a las
personas que controlan el funcionamiento de la planta; la planta de congelado,
es una planta ubicada en un sector mas amplio, pues el proceso de congelado
tiene varias etapas, y se necesita de una linea de produccién bastante grande,

y maquinaria pesada para producir productos de la mejor calidad.
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e Areade campo

Se cuenta con un area de campo, destinada a algunos cultivos eventuales y
realizacion de pruebas para cultivos pequefios que son adaptables a las
condiciones climatologicas de la region occidente, esta area podria ser utilizada
para la creacion de invernaderos para elaboracion de compost y adaptarse a las

necesidades del mismo.

El 4&rea de campo, es adecuada, pues se encuentra en un area lejana a
poblaciones que pueden ser afectadas por cualquier tipo de contaminacién que
pueda existir, ademas de ser un area utilizada para cultivos, es un lugar con
tierra disponible para la elaboracion de compostaje al aire libre, y con tamafio
adecuado para realizar cantidades considerablemente grandes de abono, asi
como para mantener un invernadero como bodega de almacenamiento de

abono organico. (Ver figura 12).

=
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Fuente: elaboracion propia.



3.2.2. Maquinaria

La optimizacidon del recurso de maquinaria, puede presentarse a traves de
la utilizacion maxima de vida de una maquina, para Legumex, S. A., es un costo
fijo, lo que representa que mensualmente hay que dar un mantenimiento
preventivo a la maquina, sin embargo las pérdidas que se dan por desechos
durante un mes, es mayor que el costo de mantenimiento adicional que se le
daria a una maquina por utilizarla unas cuantas horas mas, sin embargo la
elaboracién de abonos organicos del tipo de compost, no requiere de un uso
grande de maquinaria, incluso de no contar con maquinaria para algun tipo de

proceso, este puede elaborarse solamente con mano de obra.

Aunque la elaboracion de compost no requiera de utilizacibn de
magquinaria en especifico, la utilizacion de la misma puede representar un

ahorro en el tiempo de elaboracion en la etapa primaria de este.

La maquinaria con que cuenta Legumex, S. A., y que puede ser utilizada

en procesos de elaboracién de abonos, son:

o Béascula con tolva: la finalidad de la utilizacion de las basculas con tolva en
el caso de Legumex, S. A., es que la cantidad de desecho que se deposita
en las tolvas, sea pesado sin necesidad de estarlo moviendo de lugares,
es de suma importancia saber qué cantidad de desecho se utiliza para la
elaboracion del compostaje pues, todo debe ir equilibrado con la cantidad
de tierra y el tiempo de su preparacion. Actualmente se cuenta con esta
maquinaria y es utilizada para controlar las cantidades de materia prima
inservible dentro de las instalaciones de la planta, pues actualmente se

toma como pérdida, al no ser utilizada.
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El mantenimiento de las basculas con tolvas no es sumamente costoso,
pues solo debe darse un mantenimiento preventivo, la buena utilizacién
de esta maquina y el mantenimiento diario de la misma, representa un
ahorro en el mantenimiento correctivo de la misma, ademas de que la
certificacion AIB tiene estdndares establecidos para la utilizacién de
magquinaria para el proceso de productos alimenticios. (Ver figura 13)

Figura 13. Bascula con tolva

Fuente: Talleres Salo, S.L.

Cortadora industrial de alimentos: la cortadora de alimentos industriales,
es un instrumento utilizado para cortar piezas de dimensiones
programadas, o clasificacibn de algunas como los ejotes, pues estos
deben tener un tamafo estandar para clasificar como producto de primera
categoria. Esta maquina puede ser utilizada para cortar en trozos de
tamafos faciles de manejar en la elaboracion de compostaje, pues entre
mas pequefios sean, la descomposicién de los desechos se acelera y el

proceso de terminacion de compost es mas rapido y eficaz.
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Dentro de una industria, cuanto menor sea el tiempo de produccion,
representa una mayor cantidad de produccion, por lo que si el producto es
negociable y de buena calidad, para la empresa esto representara mayores
ganancias, de alli la importancia de poder controlar los procesos de produccion

de compost.

Figura 14. Cortadora industrial de alimentos

Fuente: http:// www.teycomosur.com. Consultado: 15 de mayo de 2013.

o Tolva de desechos: la tolva de desechos es muy similar a la tolva de las
basculas mencionadas anteriormente, sin embargo esta no tiene un
medidor o contador de desecho, pues esta Unicamente es utilizada con la
finalidad que al acumularse material de desecho dentro de las
instalaciones de la planta en cada estacion de la linea de produccién, sea
eliminada de la planta hacia fuera de la misma, en donde es colocada en
estantes destinados para el desecho y luego ser transportadas al lugar
final de origen, esta tolva de desechos, es de mucha importancia, pues
ayuda a que los desechos que se acumulan en la linea de produccién no

contaminen ni sean agregados por accidente al producto final.
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La utilizacién de la maquinaria que se mencioné anteriormente, representa
un uso Optimo en el manejo de los desechos dentro de Legumex, S. A., pues
puede seguir siendo utilizada con otros fines, lo que representa gastos menos
en la compra de maquinaria adicional, no es necesario capacitar nuevo
personal para la utilizacion de las mismas y al mismo tiempo la cantidad de
energia que estas utilizan, podria ser relativamente poca, pues las industrias
por lo general tienen un convenio con la empresa eléctrica por un rango de

consumo energético mensual, y una cuota correspondiente a la misma.

3.2.3. Personal

Como toda parte importante y de gran valor para la empresa, se toman los
recursos, sin embargo, el recurso primordial para el buen funcionamiento de
una empresa de cualquier indole, es el recurso humano, cuando se menciona el
personal como parte de los recursos, esto significa que es importante la
utilizacién éptima de los empleados, siempre gque la optimizacion del recurso

este dentro de los pardmetros estables del Cadigo de trabajo.

El personal necesario para la elaboracion de compost, puede ser personal
qgue labora dentro de la empresa en lineas de produccion u operacién de
maquinaria, pues no es necesario un conocimiento muy profundo en la

elaboracion de este abono.

Ademas de personal operando en la elaboracién de abono orgéanico, se
necesita personal con habilidades para capacitar a los operarios, y ademas de
eso, crear un departamento encargado de la administracion de compostaje listo,
como inventarios y cantidades de producto manejadas, asi como también la

negociacion del producto con empresas e instituciones interesadas.
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o Perfiles de personal

Los perfiles de puesto, son una parte muy importante, pues en base a
estos se contratard a los mejores candidatos, con las cualidades y experiencias
necesarias, lo que ayuda a reducir el tiempo de seleccion de los mismos.

Algunos de los puestos necesarios son los siguientes:

o Operario de optimizacion de desecho

Deberd encargarse conjuntamente con su equipo, la elaboracién de la
cantidad de abono organico asignada, asi como de velar por que el proceso se
lleve a cabo de la manera establecida, comprometiéndose y colaborando con
todas las actividades necesarias para que el proceso sea llevado a cabo bajo

las especificaciones establecidas y garantizar la mejor calidad de productos.

Todo proceso que comprenda el aprovechamiento de desechos, o de
materia prima, deberd ser manejado por el operario, mostrando que tiene las
capacidades necesarias para la elaboracién de procesos y optimizacion de los
recursos utilizados en el mismo, el perfil necesario es el siguiente. (Ver tabla
X11).
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Tabla XIII. Perfil operario de optimizacion de desecho

PERFIL DE PUESTO

Nombre del puesto Operario de optimizacion de desechos
Empresa Agroindustria LEGUMEX, S. A.
Departamento Optimizacion de Recursos
Unidad Manejo de desechos
Kildbmetro. 52,5 carretera
Ubicacién Interamericana, el Tejar
Chimaltenango

CARACTERISTICAS DEL PUESTO
Encargado de la elaboracion de abono organico
Manejo de desechos agroindustriales

REQUISITOS

Experiencia como operario de planta agroindustrial
Experiencia en manejo de desechos
6to primaria minimo
Proactivo, dinamico, que trabaje en equipo

Fuente: elaboracion propia.

o Jefe de Departamento de Optimizacion de Recursos

Esta persona debera encargarse de asignar y coordinar las capacitaciones
del personal para esta unidad, ademas de coordinar los grupos de trabajo y
establecer las cantidades necesarias de compost para el periodo
correspondiente, asignando a cada grupo de trabajo lo necesario para
establecer una produccion de compost 6ptima. Esta persona debe ser
responsable por que la realizacion de las actividades llevadas a cabo por los
operarios a su cargo, sean realizadas bajo la supervision estricta de los
procesos y en base a los manuales creados para la elaboracion de abono

organico. Perfil adecuado. (Ver tabla XIV).
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Tabla XIV.

Perfil jefe de Departamento Optimizacion de Recursos

PERFIL DE PUESTO

Nombre del puesto

Jefe de departamento optimizacion de

recursos

Institucion Agroindustria LEGUMEX, S. A.
Departamento Optimizacién de recursos
Unidad Manejo de desechos

Ubicacion

Kilébmetro. 52,5 carretera.
Interamericana, el Tejar Chimaltenango

CARACTERISTICAS DEL PUESTO

Coordinar la produccién de abono organico.

Manejo de grupos de trabajo

Programacion de capacitaciones a operarios

REQUISITOS

Experiencia en manejo de equipos de trabajo

Experiencia de 2 afios como Jefe de produccion o logistica

Perito agrénomo, perito agroforestal.

Disponibilidad de horarios rotativos

Experiencia en manejo de equipos de trabajo

Fuente: elaboracion propia.

Capacitores de optimizacién de recursos

Es necesario que toda persona que se involucre en el proceso de
elaboracion de compost, debe conocer basicamente lo que hace y cudl es la
finalidad con la que se hace, ademas de conocer las herramientas que se van a

utilizar para el proceso y con el objetivo de mantener un orden y cumplir con la

programacion y dar un producto de la mejor calidad.

Las capacitaciones deberan ser programadas por el personal encargado

de la administracion de equipos, conjuntamente con el capacitor para no afectar

los procesos de produccion de la planta. (Ver tabla XV).
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Tabla XV. Perfil capacitor de optimizacién de recursos

PERFIL DE PUESTO

Nombre del puesto Capacitor de optimizacion de recursos
Institucion Agroindustria LEGUMEX, S. A.
Departamento Optimizacion de recursos

Unidad Manejo de desechos

Ubicacion :ﬂ{ggﬁ:rec;.iczzﬁ:, Ceallr':'z[jzrra(.:himaltenango

CARACTERISTICAS DEL PUESTO

Capacitar al personal sobre la optimizacion de recursos y
cuidado de medio ambiente

Realizar exposiciones sobre elaboracién de abono organico y sus
beneficios como apoyo al medio ambiente

Talleres para Induccién de elaboracion de compost
REQUISITOS

Experiencia como capacitor , 1 afio minimo

Perito agrénomo, perito agroforestal.

Conocimiento de manejo de desechos organicos

Experiencia en manejo de equipos de trabajo

Fuente: elaboracion propia.

o Personal de la empresa: este grupo de personas, lo constituyen las
personas que laboran actualmente dentro de la empresa, que son parte
del funcionamiento de la misma, incluyendo operarios de lineas de
produccién, personal administrativo, personal del Departamento de
Logistica, personal de manejo de maquinaria pesada y personal de

limpieza.
El personal necesario para las actividades de la elaboracion de abono

organico, puede ser seleccionado de personal operativo y/o de otros

departamentos, siempre y cuando cumpla con los requerimientos de cada perfil
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de puestos, ademas también puede realizarse un proceso de reclutamiento

externo por el Departamento de Recursos Humanos.

3.2.4. Tiempo

El tiempo es oro, un refran muy conocido que muchas veces es utilizado
para bromear, sin embargo si se analiza el tiempo como un recurso, sabiendo
gue todo recurso mal administrado represente un problema y una pérdida para
una empresa, pues de la misma manera el tiempo, cuanto mas tiempo pasa sin
ser utilizado adecuadamente, se refleja en que es desperdicio, pues al no

producir, tampoco se puede generar un ingreso dentro de una empresa.

El tiempo es uno de los recursos mas importantes en la elaboracién de
compost, pues este proceso esta clasificado en diversas etapas, las cuales
necesitan cumplir con cierto rango de tiempo para adaptar las caracteristicas

necesarias para seguir su transformacion hacia otra etapa.

o Fase mesodfllica: esta fase es donde el compost se encuentra en
temperatura ambiente y va aumentando la misma conforme el tiempo

transcurre, y esta etapa dura aproximadamente 1 a 2 semanas.

o Fase termdfilica: en esta etapa, la temperatura va ascendiendo hasta
llegar a la temperatura méxima entre los 70 y 90 grados Celsius,

aproximadamente entre 5y 9 dias después de la etapa mesobfica.

o Fase de enfriamiento: en esta etapa comienza a disminuir la temperatura,
y por ser un proceso de descomposicion se comienzan a producir hongos,
gue se alimentan de los nutrientes de los desechos, para luego comenzar

la formacion de antibidticos, lo que dura un aproximado de 1 semana.
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o Fase de maduracion: en esta fase se culmina el proceso pues la
temperatura alcanza la temperatura ambiente y se muestran
caracteristicas de un compost estable, como el color oscuro y el olor a

tierra mojada, este proceso dura alrededor 4 dias.

Figura 15. Fases de compostaje

Fases de un proceso de compostaje aerobio

Temperatura Ceras, proteinas T2 maxima PH
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Fuente: http://compostajedomestico.wordpress.com. Consultado:15 de mayo de 2013.

El tiempo para la elaboracion de abono organico se denomina tiempo de
compostaje, que es el que transcurre desde la conformacién de una pila de

compostaje, hasta obtener un compost estable.

El tiempo de compostaje puede variar, segun las caracteristicas de los

desechos a utilizar, en este caso; la pifia, melon, brocoli, arveja y ejote, los
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cuales tienen una caracteristica principal, puede variar con las condiciones
climatoldgicas, si la temperatura aumenta o disminuye, se ve afectado el
proceso, y con manejos quimicos y fisico-quimicos, en el caso de que se
aplique, aunque para obtener una mezcla mas estable, es mejor dejarselo a la
naturaleza sin agregar procedimientos fisicoquimicos, y sin embargo aunque no
se apliquen, este tipo de procesos puede verse afectado por lluvias, o por

cambios en la direccion del viento por alguna tormenta.

En base a la informacion anterior, Legumex, S. A., deber& contar con la
disponibilidad de tener las areas destinadas para elaboracion de compost

controladas, y disponibles por aproximadamente 1 mes.

Debido al clima en el altiplano del pais, y la ubicacion de la planta se
encuentra en un lugar templado, lo méas recomendable es la creacién de
invernaderos controlados, para que la produccion de compost sea constante y

el tiempo de produccién no se vea afectado por variaciones climatoldgicas.

3.3. Costos

Los costos son un tema de suma importancia en cualquier empresa, pues
la finalidad de toda industria, es el generar utilidades, y minimizar los costos.
Los costos por manejo de desechos en Legumex, S. A., anualmente son
bastante elevados, por lo que se han realizado estudios para la elaboracion de
proyectos factibles con el manejo de estos desechos, con el objetivo de generar

una utilidad a través de la venta o utilizacion de los mismos.
Anualmente se estima un costo de compra de desechos, pues todo lo que

no sea materia prima utilizable para la produccién actual de la empresa, se

define como desecho, segun la siguiente tabla se estiman gastos por desecho,
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refiriéndose a la compra del mismo como parte de materia prima, que no puede
evitarse, pues este desecho es de vital importancia en el mantenimiento
adecuado de la materia prima hasta el momento de ser utilizada y este ser
clasificado como desecho, pues no agrega valor en ningdn momento del

proceso de produccion. (Ver tabla XVI)

Tabla XVI. Costo de desecho anual por producto

Producto | Cantidad Costo de
Desecho Desecho anual
(Ib/ afio)

Brocoli 21600 000| Q 19 440 000,00

Pifia 780 000 Q 858 000,00

Melén 1200 000 Q 480 000,00

Ejote 900 000 Q 2025 000,00

Arveja 900000 Q 3150 000,00

Total Q 25953 000,00

Fuente: elaboracion propia.

Los costos por compra de desechos, son elevados anualmente, en
promedio se gastan alrededor Q 25 953 000,00 en materia prima inutilizable,
sabiendo que la finalidad de la empresa es maximizar las utilidades y el
aprovechamiento del desecho, se propuso la utilizacion del mismo en
elaboracién de abono organico y aprovechar al maximo la materia prima
ingresada a planta.

3.3.1. Manejo de desechos

El manejo de desechos propuesto, es realizado mediante el tratamiento

adecuado de deposicién y clasificacion para la elaboracion de abono organico,
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el cual a su vez ayuda a mejorar los aspectos del suelo e incluso pueden ser
utilizados en elaboracién de abono para la comercializacion dentro del territorio
nacional con personas 0 empresas interesadas en la disminucion de

componentes quimicos para la agroindustria, o cultivos propios.

Es importante que los desechos sean manipulados por personal
capacitado en la clasificacion de estos, que conozcan luego de ser capacitados,
las necesidades que tiene la empresa y los requisitos de desecho para formar
parte de los productos que seran utilizados en la elaboracion de abono
organico. El manejo de desechos en este caso, tiene variedad de
caracteristicas positivas, para la industria, medio ambiente y para la poblacién
en general, a continuacion se hace mencion de algunas de las ventajas del

manejo de desechos que tienen la elaboracion del compost.

. Para el medio ambiente

o Minimizacion de contaminantes para el ambiente con la reduccién de
componentes quimicos.

o Minimizacién de contaminacién al agua.

o Aumento de la productividad de la tierra, y mayor oxigenacion en el

ambiente.
o Para la agroindustria.
o  Aprovechamiento al maximo de la materia prima.
o Reduccion de desechos y gasto por manejo de los mismos.

o  Aumento en la capacidad productiva de la tierra.

o  Aumento en las utilidades y minimizacion de gastos y pérdidas.
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o Para la poblacion en general

o Reduccion de enfermedades por agua contaminada.

o  Eliminacion de gases toxicos y malos olores por aéreas aledafnas a
fosas de desechos.

o Aumento de nutricidon a través del consumo de productos que han
utilizado el abono orgénico.

o Utilizacion de todos los residuos.

Es importante tomar en cuenta que al utilizar el desecho, se aprovechan al
méaximo ademas de la materia prima, los recursos con que cuenta la empresa,
como se menciond anteriormente, es importante no solo la generacién de
utilidades sino también establecer un equilibrio entre lo que se produce, lo que

se vende y se utiliza.

3.3.2. Utilizacion de recursos

La utilizacién de los recursos, es una manera de mejorar los procesos que
se realizan en Legumex, S. A., la administracion de los recursos que se tiene
dentro de la empresa es importante para la elaboracion de la propuesta de
crear un nuevo producto a partir de las partes que antes se definian como
desechos. La reutilizacion de materia prima inservible y de algunos recursos
con que la empresa cuenta es un giro total para la empresa, pues es una

propuesta prometedora de logros y avances dentro de la misma.

La 6ptima utilizacion de los recursos en una parte importante en el
desarrollo de la empresa, pues debe existir un cambio constante, como parte de
la mejora continua, que beneficia tanto a la empresa como al personal que

labora en ella, es una empresa en pleno desarrollo y con la confiabilidad que
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cualquier persona o entintad extranjera interesada en la compra de los

productos guatemaltecos de la mejor calidad merece.
Es importante establecer el beneficio que se agrega al lograr la
optimizacién de los recursos, pues no se considera importante el cambio si no

genera mejoras, pues no se cumple con los objetivos necesarios.

En la siguiente tabla se puede mostrar informacion sobre la optimizacion

de recursos a través de la utilizacion de estos.

Tabla XVII.  Beneficios de la utilizacién de recursos en Legumex, S. A.

Recurso Utilizacion Beneficio

Implementacion de capacitaciones, con el
objetivo de reducir el consumo de
Personal quimicos en los cultivos, elaboracion de
(RRHH) abono organico.

Reubicacion estratégica de personal para
elaboracion de abono organico

Reduccién de
costos para
contratacion de
personal para el
proyecto

Aprovechamiento de

Materia prima Utilizacion en un 100% de la misma
gasto de compra
Minimizacién de
Desecho C(_Jmo un recurso, pasa a} ser materia pérdidas_,,
prima de los abonos organicos generacion de
utilidades.
Maxima utilizacién de la misma con Optimizacion en la
Maquinaria e procesos para facilitar la descomposicién | utilizacién de
instalaciones y optimizar el tiempo para elaboracion de | maquinas e
abono. instalaciones.

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.3. Relacion Beneficio Costo

La elaboracién de la propuesta para el aprovechamiento de desecho de
materia prima para la optimizacion de recursos en Legumex, S. A., como una de
las agroindustrias exportadoras mas grandes de Guatemala, representa una
inversibn como todo nuevo proyecto, a grandes rasgos es importante tomar en
cuenta que la generaciéon de nuevas utilidades, los beneficios a la poblacion y la
reduccion de los costos para la empresa, es la parte fundamental y la via a
través de la cual se establece la factibilidad del proyecto de elaboracion de

abono organico para la utilizacién y/o negociacion del mismo.

El plan para elaboracion de abono organico, promete el beneficio mutuo
entre la empresa y el medio ambiente, poblacion que se ha visto afectada por
manejo de desechos y claro representa una oportunidad de generar utilidades,

por medio de lo que antes representaba una pérdida.

Antes que la generacion de utilidades, esta la reduccion de costos de
manejo de desechos, y aunque actualmente sean donados a otra empresa para
alimentacion de animales, representa un costo de compra de los mismos, como
se ha visto a través de este trabajo, actualmente las pérdidas anuales son
sumamente grandes, y el objetivo del proyecto es depurar las pérdidas, si es
posible en un 100 por ciento, que es el primer paso para la reduccion de los

costos de la empresa.

Algunos factores que pueden utilizarse para establecer la reduccion de

costos dentro de la empresa son:

74



o Eliminar maquinaria que necesita mantenimiento en periodos de tiempo
seguidos, pues esta solo genera un gasto en consumo de repuestos,
mantenimiento y energia, ademas de tiempo y afecta la productividad de

la empresa.

o Realizar una reasignacion de personal a través de un estudio de tiempos
en las lineas de produccion, pues puede que el trabajo que estén

realizando los este desmotivando.

o Eliminar puntos criticos de fuga, donde se generen gastos y se estén

utilizando demasiados recursos, sin ser necesario.

o Aprovechamiento al maximo de desecho de materia prima y clasificacion

adecuada de los mismos.

3.3.3.1. Generacioén de utilidades

La implementacion del proyecto para la elaboracién de abono organico, es
una idea prometedora para el cambio y la negociacion en el mercado
agroindustrial, como una alternativa méas econdémica y amigable al ambiente
para la aplicacién de nutrientes a cualquier tipo de cultivos, para la reduccion
de costos y el aprovechamiento en el 100 por ciento de los insumos que se
compran. Este proyecto también representa una fuente de oportunidades para
generar utilidades y conseguir negociaciones con empresas interesadas en la

disminucién de productos quimicos en sus cultivos.

Para que se logre una generacion de utilidades a través de la venta de
abono organico, es importante realizar un estudio de mercado, tomando en

cuenta los aspectos mas importantes para este.
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o Segmentacion de mercado: enfocando los sectores mas fuertes para los

cultivos dentro del territorio nacional, como el occidente del pais.

o Precios de competencia de productos: establecer un precio accesible al
producto, comparado con los precios de los fertilizantes quimicos que

actualmente se utilizan.

o Demanda del producto: en base a la segmentacion correcta del mercado,
se pueden realizar estudios y/o encuestas para determinar la utilizacion y
demanda que el abono organico puedan tener al ser colocado en el

mercado.

Como parte del estudio de mercado, se pueden visitar agroindustrias para
realizar encuestas y/o poner el producto como una oferta prometedora y como
una alternativa a la compra de fertilizantes quimicos, que ademas de dafar al
medio ambiente, son mas costos y pueden ser riesgosos para alterar la

composicion fisico-quimica de los productos.

Las utilidades que pueden ser generadas a través de la implementacion
del proyecto de creacion y venta de abono organico, debera ser establecida en
base a los costos de produccién que Legumex, S. A., logre obtener mediante el
periodo de prueba del producto, y es importante para determinar si es viable la
venta del producto, aunque en caso de no serlo para la empresa, la reutilizacion
de este producto representa el ahorro de pérdidas, compra de materia prima

inservible y gastos de manejo de desechos solidos.

Dentro de los costos de produccion, puede utilizarse el costo de desechos
como costo de materia prima, pues para el nuevo producto el desecho, es la

base para la creacibn de abono organico, aproximadamente se estan
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obteniendo unas 495 mil libras de desecho mensual, lo que representa la

compra de nueva materia prima por Q704 750.00 segun la siguiente tabla.

Tabla XVIII. Costo mensual de desecho
Producto deseccirgl(cllk?)ollmes Costo mensual
Brocoli 180 000 Q162 000,00
Pifia 65 000 Q71 500,00
Melon 100 000 Q40 000,00
Ejote 75 000 Q168 750,00
Arveja 75 000 Q262 500,00
Total 495 000 Q704 750,00

Fuente: elaboracion propia.

Para la estimacion de los costos de produccién, es necesario realizar los
estudios necesarios, tanto en el Departamento de Recursos Humanos y en el
de Produccién para establecer, los costos por la utilizacibn de maquinaria y de
recursos humanos, y poder establecer de esa forma un precio de venta para

definir el punto de equilibrio y las utilidades que se generan.
3.3.3.2. Optimizacion de los recursos
La optimizacion de recursos que se pretende tener a través de la
propuesta anterior, se obtiene a través de la implementacién del plan de accién
para elaboracién de abono organico, a través de la utilizacion de todos los

recursos de la empresa para cumplir con los objetivos del proyecto.

La finalidad de utilizar los recursos de manera 6ptima, es la reduccién en

los costos para producciéon de la empresa, tanto en la implementacion y
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desarrollo del proyecto nuevo, como de los procesos existentes, esto puede
llevarse a cabo a través de una reasignacion de actividades a cada uno de los

recursos con que se cuenta.

Es importante saber que ademas de la administracion de recursos con que
se cuenta, la optimizacion de recursos, no significa que no puede necesitarse
un recurso que aun no existe dentro de la empresa, sin embargo los costos de
adquisicién de nuevos recursos como magquinaria, personal, recipientes para
elaboracion de compost y construccidbn de invernaderos. Puede ser mas
econdmico después de haber reducido la utilizacion de los recursos con los que

se cuenta, esto para evitar gastos innecesarios.

La reorganizacion de recursos dentro de la planta de Legumex, S. A., es
una forma de reingenieria en los procesos de produccion y del recurso humano,
implementando este para la colocacion y organizacion de recursos para poner
en préactica el proyecto de elaboracion de abono organico, lo que representa
muchos beneficios para la empresa, uno de los mas importantes, es la
optimizacién de los recursos con los que ella misma cuenta, entre estos se

pueden mencionar:

o Establecer indicadores de gestion para procesos de la organizacion y de
los proyectos implementados.

o Estandarizar los flujos de operaciones.

o Eliminar la realizacion de actividades sin valor agregado y disminuyendo la
utilizacion de recursos en las mismas.

o Reducir los tiempos de operacion en los procesos.

o Definir claramente los insumos que se necesitan para cada servicio.

o Identificar nuevas oportunidades como parte de la mejora continua.
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4. IMPLEMENTACION

Para implementar la propuesta sobre el manejo de desechos de materia
prima en Legumex, S. A., a través de la elaboracion de abono organico, se
puede implementar a través de un plan de accion, en el cual se indican los
procedimientos adecuados para mantener las caracteristicas del terreno y las
condiciones climatologicas adecuadas, adaptando los recursos necesarios para
la elaboracion del mismo, administrado por las entidades responsables y que
son responsables de velar por el cumplimiento y la organizacion para la

elaboraciéon del mismo.

El analisis de mercado, se toma en cuenta como un indicador de la
demanda y de la viabilidad que puede tener el proyecto para ser utilizado como
un producto para la venta y no solo la utilizacibon de materia organicidad

clasificada como desecho.

La implementacion de la propuesta, pretende establecer y monitorear las
actividades necesarias de la elaboracion de abono organico, que funcionan
como indicadores del beneficio que la empresa puede adquirir a través del
aprovechamiento de desechos y la optimizacién de los recursos, mediante el
tratamiento adecuado, y que a su vez beneficia al medio ambiente, a la
poblacion en general y contribuye a la creacion de conciencia empresarial de la

utilizacion de tecnologias verdes y amigables con el medio ambiente
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4.1. Plan de acciéon

Es necesario el establecimiento y organizacion de un plan de accién para
la elaboracién de compost o abono organico a partir de los desechos, pues es
necesario que los procedimientos y normas establecidas dentro de Legumex, S.
A., sigan siendo de la misma calidad, bajo los mismos estandares y sin tener
gue afectar las valoraciones que se han logrado a través de las certificaciones

con que actualmente se cuenta.

Como parte del plan de accion, es importante crear un comité organizador
del mismo, en el cual se ve involucrado todo el personal de la empresa, desde
el operario que realiza las acciones mas simples, personal de mantenimiento,

administrativo, hasta el mas alto nivel de gerencia de la misma.

El plan de accion a tomar, esta elaborado a través de una serie de etapas,
en las que cada una de ellas necesita ser organizada y dirigida adecuada y
detalladamente como parte de la implementacion de un nuevo plan, en el que
se ven involucrados todos los empleados, jefes y demas personal de la
empresa, en el que habra que realizar una serie de analisis necesarios a los
procesos y actividades realizadas, para establecer si estos deben afirmarse
como parte adecuada y que agregan el valor necesario, o bien para descartar
actividades que no tienen valor o que pueden afectar la calidad y productividad

de la empresa.
Las etapas del plan de accion estan definidas a grandes rasgos como un

conjunto de actividades necesarias para la implementacion del plan indicado en

el capitulo anterior, las etapas necesarias son las siguientes: (ver figura 16).
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Figura 16. Etapas del proyecto

Propuesta

) /

Finalizacion Planeacion

Fuente: elaboracion propia

. Inicio

En esta etapa se evalla la necesidad de realizacion de un proyecto en el
cual Legumex, S. A., pueda disminuir sus gastos, aprovechando al maximo los
recursos con los que cuenta, y especialmente la creacion de un proyecto para el
aprovechamiento de los desechos de la materia prima, que son comprados
como materia prima y no como desecho, lo que representa un alto costo de
transportes y de mantenimiento de la planta, asi como de la necesidad de crear
actividades para el manejo y deposicion final de los desechos, es importante en

esta etapa, definir los factores mas importantes que son los siguientes:

o  Generar utilidades: a través de la venta y la utilizacién de desechos.
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o Minimizar costos: al reducir la cantidad de desechos inutilizables, que
representan un gasto de movilizacion y riesgo de contaminacion

ambiental.

o  Optimizacion de los recursos: al aprovechar los recursos humanos,
magquinaria y tiempo, como parte de implementacion de una mejora

dentro de la empresa.

o Planeacion del proyecto

En esta etapa, se crea el plan adecuado para la realizacion del proyecto
en el que se toma en cuenta la organizacién de los recursos con que cuenta la
empresa, para establecer su funcion en cada parte del proyecto, se evaltan las
técnicas, actividades y procedimientos que son necesarios y adecuados para
poner en marcha la elaboracion de abono organico a partir de los desechos, de

lo que se puede mencionar:
o Elaboracion de invernaderos para controlar el tiempo y temperatura
necesarios para la produccion de abono orgénico, y asi garantizar la

mejor calidad del mismao.

o Elaboracion de pilas, de tamafios adecuados en los que se pueda

producir de mejor manera el compost.

o  Creacion de grupos encargados del mantenimiento y el control de los

invernaderos en donde se produce el abono.
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o Ejecucion

En la etapa de ejecucion, deben ser tomados en cuenta los factores més
importantes, lograr la mayor productividad de abono organico, tomando en

cuenta factores como:

o  Calidad: garantizar que el abono organico contenga la méaxima
cantidad de nutrientes y este elaborado bajo los procesos mas

adecuados.

o  Tiempo de produccion: que el tiempo que tome la produccion de
abono, desde el momento en que se mezclan los ingredientes, hasta
gque se descompone el compostaje completo, sea el tiempo

adecuado para prometer un producto de la mejor calidad.

o Procesos de produccién: garantizar que los procesos de produccién
utilizados son los mejores que garanticen la calidad y el tiempo

adecuado de elaboracién del producto final.

o Minimizacién de errores: garantizar que los estandares de calidad
establecidos para el proyecto, disminuyan la cantidad de riesgos de

produccion inadecuada y desperdicio de recursos.
o Control
Sabiendo que la empresa cuenta con certificaciones HCCP, las cuales se
basan en el analisis de riesgos y el establecimiento de puntos de control,
pueden bajo las mismas normas establecerse y adaptarse al proyecto de

elaboracion de abono organico, controles en los cuales se evallen los puntos
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criticos de produccion, en donde debe ser evaluada la calidad del producto y
que este sea lo mas estable, para que no afecte la productividad de la planta
cercana, y ademas la evaluacion de riesgos que tiene la empresa, al producir

abono organico, cerca de la planta procesadora de alimentos.

El control de calidad es necesario para cualquier proceso de produccion,
aunqgue los parametros deben estar establecidos por el tipo de produccion que
se tiene, pues no es lo mismo el control de calidad para el abono organico como
para la planta de transformacion de materia prima alimenticia, sin embargo,
estos procesos que estan ligados y estandarizados, pueden arrojar informacién

necesaria para la evaluacion del control de la produccion de abono organico.

Algunos de los factores a tomar en cuenta son:

o Riesgos de contaminacion dentro de la planta por manejo

inadecuado de las instalaciones.

o Plan de emergencia y plan seguridad e higiene industrial, en especial
en este por ser una industria alimenticia, se debe contar con personal
capacitado para trabajar especificamente en sus areas asignadas

para evitar riesgos de accidentes.
o Terminacion
En la fase de terminacion de proyecto, pueden ser evaluados los

resultados esperados de la elaboracion de abono organico a través de los

siguientes indicadores.
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Errores de proceso: si se arrojaron errores de productividad, como
procesos fuera de tiempo, o complicacién en el transcurso de la

descomposicion de los desechos.

Estandares de calidad: si el producto cumple con las

especificaciones necesarias para calificar como bueno.

Pruebas del producto final: Realizacion de pruebas para la utilizacion

del producto final
Precio de produccion: si la produccion de abono organico representa
mas gastos que el manejo anterior de desechos, puede ser

descartado.

4.1.1. Elaboracion de abono organico

La elaboracion de abono organico a partir de desechos, es una idea

prometedora como optimizacion de recursos de la empresa, tomando los

desechos no como algo inservible, sino como una materia prima para la

creacion de un nuevo producto.

Para la elaboracion de abonos organicos, es importante tomar en cuenta

varios aspectos, antes de decidir comenzar la elaboracion del mismo, se puede

mencionar como parte importante, las siguientes.

Condiciones necesarias para la elaboracién del abono organico

Las condiciones para la elaboracion de abono organico deben tomar en

cuenta factores que pueden ser importantes en la produccion del mismo, pues
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es importante que este se encuentre en un lugar alejado de la poblacién, en

donde puede representar un riesgo de contaminacion, y es necesario tomar en

cuenta lo siguiente.

o

El lugar de elaboracién del compostaje: este debe colocarse en un
lugar alejado del foco central de la poblacion, pues por este tener
procesos de descomposicion, puede representar contaminacion para
la poblacion, pues en la primera fase de descomposicion se

proliferan bacterias y microorganismos para estos procesos.

La distancia de separacion entre el lugar de elaboracion de
compostaje y otras areas en las que pueda representar
contaminacion, debe ser moderada, pues no se puede colocar en un
lugar sumamente alejado, pues de esta manera sera dificil tener un
control adecuado del mismo, los Unicos factores importantes podrian
ser, el tratar de mantener el lugar de la elaboracién del compost de
fuentes de agua que puedan verse afectadas por la contaminacién

que este pueda representar.

o Proceso de compostaje

El

compostaje es un proceso en el que ocurre oxidaciones vy

mineralizaciones de la materia organica, similares a las que ocurren en los

suelos, a través de la humificacion, pues esto se produce gracias a que los

desechos son facilmente asimilables a los microorganismos, y el producto final

es un compuesto mineralizado que puede sufrir mineralizaciones posteriores al

ser nuevamente incorporado al suelo como parte de un fertilizante organico. El

proceso del compostaje, representa diversas fases, y es importante dar un
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tratamiento y clasificacion adecuada a las materias utilizadas con la finalidad de
facilitar la fermentacion de estos.

Es importante que para la elaboracion de abono organico, se debe tomar
en cuenta los parametros de control de procesos que son los indicadores, y de
las fases del compostaje, como pueden ser también los que afecten o

beneficien la produccién del mismo, estos son los siguientes:

o  Temperatura: a través de esta se sabe que fase tiene el proceso
debido a la actividad metabdlica de los microorganismos.

o  Aireacion: es un proceso importante, pues se necesita de oxigeno
para el desarrollo adecuado de los microorganismos, y la funcién de
la aireacion es afadir el oxigeno necesario y la evacuacién de

diéxido de carbono que se produce en la mezcla.

o  Humedad: la humedad esté relacionada con la aireacion, pues los
microorganismos utilizan el agua como el medio de transporte para
los nutrientes y elementos energéticos a través de la membrana
celular, y esta varia dependiendo del tamafio de las particulas y del

sistema que se utiliza para la produccion de compost.
o Metodologia para elaboracién del compostaje
La metodologia que se utiliza para la elaboracion de compost, es la que
define las cantidades de agua y oxigeno necesarias para la buena produccion

de abono organico, y en base a esta, se debe establecer un monitoreo

adecuado de la temperatura, y establecer si se necesita proteger del aire el
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compostaje a través de colocacién de invernaderos o es conveniente realizar

los procesos al aire libre.

41.1.1. Implementacion del plan

La implementacion del plan, esta basado en 3 fases, mediante los cuales
se conoce la informacion necesaria sobre cada una de ellos, para lograr el

objetivo final de cumplir con la implementacion de manera optima.

Los puntos son:

o Materias organicas: definiciones sobre materia organica y otros residuos o

materiales, para la breve clasificacién de los elementos a utilizar.

o Procedimientos de aplicacion: métodos mas accesibles para la
elaboracion de abonos organicos, de manera econdmica y sencilla;

ademas de proponer un sistema de utilizacion de los mismos.

o Reduccion de desperdicio: como parte de la optimizacién de recursos, la
reduccion de desperdicios, es parte fundamental de la implementaciéon de

esta propuesta.

41.1.1.1. Materias organicas

Es todo aquel material de origen vegetal en proceso de descomposicion,
para estos casos se establece que la materia organica es todo desecho de
materia prima encontrado, es en estos en donde se encuentran los nutrientes
retenidos, los elementos organicos representados a través de 3 grupos de

nutrientes clasificados que son:
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. Cadenas nutrimentales en combinacion con acidos hiimicos.

o Compuestos organico-minerales que representan las sales por

descomposicion.

o Compuestos organicos, que son retenidos en las superficies de los suelos.

Como materia organica Legumex, S. A., cuenta con un aproximado
mensual de unas 495 000 libras, inicamente de los productos que representan
la maxima productividad de la empresa, ademas de productos adicionales, un
cuadro de resumen representa las cantidades aproximadas de material

organico que produce mensualmente Legumex, S. A.

Tabla XIX.  Productos comunes y productos por etapas
Broducto Cantidad Producto Cantidad
Desecho (Ib)/mes Etapas Desecho (Ib)/mes
Brdocoli 180 000 Coliflor 120 000
Pifia 65 000 Mango 65 000
Melén 100 000 Okra 20 000
Ejote 75 000 Pimientos 50 000
Arveja 75 000 Papaya 65 000
Total 495 000 Total 320 000

Fuete: elaboracién propia.

Logrando un total de unas 815 000 libras de desecho en épocas de
maxima produccion, esto representa una cantidad considerablemente alta de
materia organica para la elaboracion de abono organico. La cantidad de
humedad en dichas materias organicas, es bastante alta, por lo que se
recomienda que se tenga una buena aireacion, pues las emisiones de diéxido

de carbono también son altas, lo mas recomendable, es la construcciéon de
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invernaderos, con una ventilacion diaria adecuada, y para mantener controlada
la temperatura y el ambiente atmosférico que requieren dichas materias para su

descomposicion.

El proceso de transformacion de materia organica en compostaje, se
clasifica en descomposicién, humificacion y mineralizacién. La etapa en que la
biomasa cae al suelo es sometida a un proceso de mineralizacion, hasta el
diéxido de carbono, la humificacion es el proceso contrario en el que se
descomponen los productos organicos que constituyen la reserva organica del
suelo que al ser combinado con los desechos que son restos vegetales los
cuales agregan los nutrientes realizan una mineralizacion completa y pasa a ser

llamado humus.

El humus es un compuesto organico de alto peso molecular, de color
oscuro que tiene nucleos con caracteristicas aromaticas, su olor es como el de
tierra mojada, y no es desagradable, estos ndcleos estan compuestos de alta
cantidad de nutrientes, que ha sido balanceada mediante el proceso de
compostaje, y a este se le puede llamar compostaje completo, o bien abono

organico, y esta listo para aplicarse al suelo.

o Importancia de materiales organicos en los suelos

La aplicacion de materia organica o abono organico al suelo, es una
manera de devolver a los suelos los nutrientes que han sido transferidos a
cultivos previos, y mejora considerablemente la consistencia de los suelos y la
facilidad de transferir dichos nutrientes a otras plantas, mejoran las propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos. Los abonos organicos, que son las
sustancias de productos naturales, por la descomposicion de materiales

organicos, ayudan al aumento y mejoramiento de la productividad de suelos
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agricolas, y puede sustituir a los fertilizantes quimicos, pues estos no
contaminan, son menos costosos y aportan una cantidad balanceada de

nutrientes a los suelos y a los cultivos sin que el fruto final se vea afectado.

Al trabajar con materiales organicos, al suelo se esta beneficiando la
utilizacion de los recursos a favor al medio ambiente, pues no solo se toma del
suelo material, si no se logra una compensacion de nutrientes a través de la
utilizacién de abonos organicos, por tal razon estos suelen agradecerlo a través

de la productividad.

4.1.1.1.2. Procedimientos de aplicacion

Cuando se mencionan los procedimientos de aplicacion, se refiere a los
procedimientos mediante los cuales se aplica el proceso de seleccion,
transformacioén y utilizacién de los abonos organicos. Existe una gran variedad
de metodologias mediante las cuales se puede elaborar un compostaje o abono
organico, es importante tomar en cuenta, que siempre deben ser tomados en
cuenta los indicadores mencionados anteriormente, pues estos siempre reflejan

el transcurso en procesos de descomposicion de abonos quimicos.

El proceso de elaboracién de abono organico, puede realizarse facilmente
por el método tradicional de elaboracién de compost, pues este es un método
sencillo y que no requiere de la utilizacion de maquinaria y/o energia en gran
escala. Existen varios sistemas de compostaje, sin embargo lo que se busca en
todos, ademas de producir el compostaje, conseguir las condiciones mas
adecuadas para eliminar cualquier tipo de patdgenos, parasitos y/o elementos

germinativos, como semillas, esporas y entre otros.

91



Existen 2 principales sistemas de elaboracion de compost, ambos son
sistemas efectivos, la adaptacion de los sistemas depende de las condiciones a

realizarse el abono.

o Sistema de camellones o parvas

Se consideran las més utilizadas, pues es un sistema en el que se realiza
una mezcla de residuos, y se deja al aire libre mientras se produce la
descomposicion de los mismos, es dificil de controlar, pues el tiempo de

proceso depende de las condiciones climatologicas.

. Sistemas de reactores

El sistema mas recomendable, es el sistema de reactores, que son una
especie de estructura metdlica, en donde los residuos son procesados en

instalaciones estaticas o dinamicas.

Este sistema permite controlar algunos factores como la aireaciéon y la
humedad en la mezcla de compostaje, con la ventaja de poder mantener este
mas o menos la utilizacibn de reactores moviles posibilitan la mezcla de
compostaje, pues este puede garantizar que la temperatura en toda la mezcla

sea la misma, homogenizando toda la masa del compostaje.

Este sistema de compostaje permite acelerar el tiempo de proceso de las
primeras etapas de compostaje, o bien llamada fermentacion, pudiendo asi
retirar el compostaje del reactor para su maduracién en secciones adecuadas
en invernaderos para no detener el proceso del mismo, hasta que el compostaje

esté listo.
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o Procedimiento de la elaboracion de compost

Teniendo ya destinado el lugar para la elaboracion de la composta, bajo
las condiciones adecuadas, y los reactores listos para la colocacion del
producto, se procede a realizar una serie de pasos sencillos, detallados a

continuacion.

o Creacion de la mezcla: colocar una capa de tierra seca,
humedeciéndola lentamente para formar una altura aproximada de
20 milimetros, posteriormente agregar una capa de desechos,
agregando agua lentamente para humedecer el material, se debe
realizar este procedimiento hasta alcanzar el volumen deseado de

compostaje.

Debe revolverse la mezcla, tratando de homogenizar toda la
composta y asi poder agregarlo al reactor.

o Utilizacidon de reactores: debe sellarse el reactor, y dejar la composta
en sus fases iniciales de proceso, es importante que se mueva el
reactor para que se mantenga la mezcla uniforme y el proceso sea el

mismo en toda la masa.

o  Control: diariamente se debe llevar un control, a manera que la
humedad se mantenga en su nivel 6ptimo, de la misma manera que
la aireacion sea la adecuada, cuidando que la temperatura del
reactor no sobrepase los 70 grados Celsius, pues arriba de esta
temperatura, la composta comienza a quemarse y deja de ser

utilizable.
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o Finalizacion: al terminar el proceso anterior y que la composta haya
alcanzado los 70 grados Celsius, debe retirarse la composta del
reactor y ser colocada en invernaderos para su maduracion y
estabilizacion, bajo condiciones controladas, y se dice que el abono
esta listo cuando la temperatura de la mezcla alcanza una

temperatura ambiente, y tiene una coloracién casi negra.

o Empaque: es necesario empacar el producto que no es utilizado
inmediatamente, pues debe mantenerse almacenado en una bodega

con temperatura fresca para que no vuelva a descomponerse.

4.1.1.1.3. Reduccion de desperdicio

A través de la elaboracion de abono orgéanico, a partir de los desechos de
materia prima, y los desechos obtenidos en los procesos de produccion que
involucren a la materia prima, se logra la optimizacibn de esta, pues los
desechos no representan otro costo, Si no representan un nuevo recurso para la

elaboraciéon de abono organico.

El enfoque primordial de la creacion de compost, es el reciclaje, pues
ademas de beneficiar a la empresa, tiene grandes beneficios en la reduccién de
sélidos a manejar y desechar, sin mencionar que estos también deben ser
tratados para no atentar contra el medio ambiente, ni contra la vida de las

personas que pueden ser afectadas por los desechos.

El desperdicio no es algo que pueda ser eliminado en su totalidad, pues
aunqgue se eliminé el desecho de materia prima, pueden existir desperdicios en
la elaboracion del compost, aunque estos pueden ser controlados con facilidad,

algunos casos podria ser la quema de compost por temperaturas muy elevadas,
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debido a las condiciones del clima, o desechos que ya no pueden ser utilizados
por sobreproduccion.

Se logra la reduccion de desperdicio en un 85 por ciento a través de la
reutilizacion de los desechos en elaboracion de abono, que puede ser utilizado
como fertilizante para los mismos cultivos que proporcionaran en un futuro

insumos para la productividad de la empresa.

4.1.2. Entidades responsables

Ante la necesidad de generar nuevas ideas para aumentar el nivel de
productividad, rentabilidad y nuevos productos para la atraccién de nuevos
clientes y nuevas oportunidades, es importante tomar en cuenta que dentro de
una empresa son responsables todas las personas involucradas en la misma,
pues como parte de un todo, todas deben ser responsables de lo que sucede

en la empresa y de como esta funciona.

41.2.1. Gerencia

Es el conjunto de personas que se encargan de tomar decisiones, de
aprobar en conjunto o desaprobar una idea nueva, y son las personas
responsables de que los cambios o0 decisiones que tomen, funcionen para la

empresa de manera positiva.

La toma de decisiones, se realiza a través de los circulos de calidad, a
través de los cuales se lleva a cabo un andlisis de cada departamento, de su
funcionamiento y de las necesidades que surgen del mismo, es importante la
realizacion de estos circulos de calidad, pues cada cambio que pueda

beneficiar a un departamento, debe también ser parte de la mejora continua de
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un todo, y no debe afectar los intereses y las finalidades de otros

departamentos de la empresa.

41.2.2. Produccién

El Departamento de Produccion, tiene personal encargado de la
clasificacion de materia prima que ingresa a la planta, para ser procesado
posteriormente. La calidad de la materia prima que ingresa, debe estar
aprobada por el Departamento de Calidad, lo que involucra personal del
Departamento de Produccién, pues de ellos dependerd que la calidad del
producto final este bajo los estandares establecidos por la empresa, y con la

minima cantidad de riesgos.

Dentro de la linea de produccion, en las diferentes estaciones también
puede seguirse realizando una inspeccion secundaria de materia prima que no
clasifica para el producto, por el tamafio o alguna otra razén, y esta debe ser
colocada dentro de recipientes adecuados para los desechos, al realizar estos
procedimientos, se garantiza la mejor calidad en los productos finales, y la

clasificacion adecuada de los desechos.
4.1.2.3. Mantenimiento
Este departamento conformado por un nimero determinado de personas,
se encargan de velar por la inocuidad y limpieza de cada una de las areas de la
empresa, garantizando asi que las instalaciones son las mas adecuadas para la

elaboracion de procesos para la exportacion de alimentos.

Los desechos por representar un riesgo de contaminacion a los productos

alimenticios para exportacion, deben ser manejados Yy transportados
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adecuadamente, por lo que el personal de mantenimiento debe encargarse de
velar por que estas actividades sean realizadas cuidadosamente para evitar la
contaminacion, y estar capacitados con un plan de contingencia en cualquier

caso gque sea imposible llevar a cabo los procesos de la mejor manera.

4.2. Manejo de desechos

Con la implementacion del nuevo proyecto de elaboracién de abono
organico, es importante tomar en cuenta que el manejo que se le da a los
desechos, involucra tanto a la empresa productora de estos, como al medio
ambiente, por lo que es importante realizar un manejo de desechos de la forma
mas ecoldgica posible, tratando de disminuir el deterioro al medio ambiente, si
no la contaminacién de las personas que puedan verse afectadas por el

tratamiento que se les dé a los desechos.

42.1. Clasificacién

Los desechos que Legumex, S. A. produce, pueden ser clasificados en
varios tipos, dependiendo del punto en el que son calificados como desecho, o

de la evaluacién necesaria, son los siguientes:

. Desechos sélidos

Estos son desechos generados por los procesos realizados, en los que se
incluyen empaques de maquinaria utilizada, cajas dafiadas en el transporte de
productos, desechos de personal que labora en la empresa, comedores,
mantenimiento de jardines, y materiales no utilizables en el area de empaque,

entre otros.
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o Desechos quimicos

Estos desechos son provocados por desechos de materiales utilizados en
la fertilizacion de los suelos, para la realizacion de pruebas de cultivo en los
terrenos aledafios a la planta de proceso, ademas de eso, pueden clasificarse
como desechos quimicos aquellos desechos en estado de descomposicién que

puedan producir gases dafinos a las poblaciones aledafias.

o Desechos orgénicos

Estos son los desechos de sumo interés en esta investigacion, pues se
clasifican como desechos organicos toda parte de la materia prima que no es
utilizada, ya sea por sobreproduccion, por mal estado de la materia, o porque es
clasificada como desecho secundario y que fue clasificado como tal en alguna
parte de la linea de produccién, o bien fue sacado como desperdicio de un

proceso.

Estos desechos son los Unicos que pueden ser reciclados y funcionales en
un 100 por ciento a través de un tratamiento adecuado, lo que representa

utilidades a la empresa y reduccion de dafio al medio ambiente.

4.2.2. Deposicion

La deposicion final de los desechos, dependera del tipo de desecho que
sea, pues luego de una clasificacion detallada de los mismos, puede destinarse
un lugar adecuado, como parte de la concientizacion hacia el personal de
manejar los desechos que produce adecuadamente, se pretende que las
personas depositen cada desecho en el lugar correspondiente a su

clasificacion.
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La deposicion de desechos biodegradables, es realizada en fosas
destinadas para los mismos, que se encuentran ubicadas en lugares lejanos a
poblaciones y en donde no pueden ser un peligro de contaminacion a la

poblacion.

Los desechos plasticos son entregados a personas que se dedican al
reciclaje de materiales de cualquier tipo de plasticos, pues se sabe que estos no
son biodegradables y si representan un gran riesgo de contaminaciéon para la

poblacién, el medio ambiente y la fauna perteneciente a lugares aledafios.

Los desechos organicos, son colocados en tolvas de recoleccion
destinadas para el mantenimiento de los desechos organicos, que seran

reutilizados en la elaboracion de abono orgéanico.

4.2.3. Tratamiento

El tratamiento destinado para la reutilizacion de los desechos de materia
prima, es sencillo, pues consta de pocos pasos, en los que no se requiere de
recursos de alto valor como maquinaria y energia eléctrica. Los recursos que se
utilizan en esta etapa, son solo recurso humano y natural, los pasos del

tratamiento de los desechos son los siguientes:

o Clasificacion adecuada de los desechos

Es importante que los desechos sean clasificados adecuadamente, cuidado que
no se incluyan desechos plasticos, vidrio o cualquier otro desecho de tipo no

organico, pues si esto ocurre, el material para elaboracién de abono se pierde

en su totalidad.
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o Deposicién y transporte de desechos

El transporte adecuado y la deposicion final de cada clase de desechos, son
fundamentales para el tratamiento que se le da a los mismos, pues de esto

dependen las condiciones finales en que se encuentren los mismos.

o Utilizacion de desechos para uso de abono

Los desechos ya clasificados y ubicados adecuadamente, son tratados a través
de la utilizacién de los mismos para la elaboracién de un compostaje, en el cual
son aprovechados todos los nutrientes de los desechos, para ser aportados de
nuevo al suelo, realizando un reciclaje de productos no utilizados anteriormente

en la empresa.

4.3. Analisis de mercado

Como todo producto nuevo, este para ser estabilizado dentro del mercado
lleva un proceso, mediante el cual surgen nuevas ideas, mejoras, ideas
alternativas y se establece un nivel de demanda adecuado y estimado para el
abono organico como parte de un producto agroindustrial, consumible vy
utilizable para el mejoramiento de los cultivos y el aprovechamiento de la tierra

fértil de Guatemala.

4.3.1. Descripcion del producto

El abono organico como un subproducto de los vegetales y frutas de mejor
calidad, representa un producto garantizado para su utilizacion y que ofrece una
variedad de ventajas sobre los fertilizantes quimicos que son utilizados

actualmente.
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El abono organico creado por Legumex, S. A., consta de una serie de
beneficios para proximos cultivos, pues es amigable con el medio ambiente y
ademas cuenta con beneficios a largo plazo, y su utilizacion es menos elevada
que la utilizacién de productos quimicos y que representan un riesgo en la

contaminacion de los productos por hacer mal uso de ellos.

Es un producto elaborado bajo estrictos estandares de calidad, bajo
procesos controlados y que garantizan que la utilizacion del abono,
proporcionara los nutrientes necesarios para el beneficio de la productividad de
los suelos. Algunas caracteristicas comparativas que pueden existir entre los

productos quimicos y el abono organico son las siguientes.

Tabla XX. Fertilizantes quimicos comparados con abono orgénico

Productos quimicos Abono organico (compost)

Afaden nutrientes a los suelos, en | Estabilizan los suelos, a manera de
cantidades moderadas, dependiendo | agregar los nutrientes necesarios para

del tipo de producto. mantener el suelo en un nivel optimo

Alteran el potencial de Hidrogeno de | Mantienen el potencial de Hidrégeno del

la planta suelo y de las plantas intactos

Contaminan el medio ambiente Contribuyen al cuidado del medio
ambiente

Costos elevados Bajo costo

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla anterior, se pueden evaluar algunas caracteristicas de los
abonos organicos comparadas con los fertilizantes quimicos, y porque su
utilizacion, comercializacion es la mejor alternativa para el cuidado de los

cultivos.
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4.3.2. Descripcion de insumos

La creacion de abono organico en Legumex, S. A., esta basada en el
reciclaje, utilizacion, y optimizacion de recursos con que la misma empresa
cuenta, con la finalidad de contribuir a la utilizacion de tecnologias verdes,

reducir la utilizacién de los recursos y cuidado al medio ambiente.

Los insumos utilizados en la elaboracién de abono organico, son desechos
de materia prima, que han sido clasificados como tales por no cumplir con las
especificaciones minimas de un estandar fisico para la exportacion de
productos, y productos que no son utilizables dentro de los procesos como son

las cortezas de las frutas y la fibra de algunos vegetales.

Los desechos son clasificados previos a la utilizaciébn que les atribuye
dentro de los procesos, pues se tiene un control detallado para garantizar que el
producto final obtenido cumpla con las especificaciones y los mas altos

estandares de calidad exigidos.
4.3.3. Andlisis de demanda
La realizacion de un estudio de mercado, basado en la investigacion sobre
la utilizacién de fertilizantes quimicos y pesticidas, arroja resultados de varios
afios atras, con algunos problemas sobre el costo de los mismos.
Legumex, S. A., a través del analisis de la demanda de productos

derivados de la materia prima no utilizada, encontré algunas oportunidades

como.

102



o Alimento para animales
o Abono orgénico

o Creacién de energia

La elaboracién de abono organico por ser un proceso simple y de bajo
costo, es la mas rentable, pues en esta se puede aprovechar el mayor
porcentaje de desecho, sin necesidad de llevar una clasificacion de elementos

como es en el caso del alimento para ganado.

Los resultados obtenidos segun la empresa, apuntan hacia la demanda
latente de productos alternativos a los fertilizantes quimicos, pues actualmente
estos representan un costo elevado, y que se ha ido incrementando con el
tiempo; y otro factor que influye, es la concientizacién actual por el cuidado al
medio ambiente, en el que muchas empresas se han visto interesadas, y con la
finalidad de mantener un medio ambiente libre de productos que lo dafien, han
buscado la manera de utilizar productos con pocos contaminantes, lo que

significa un mercado latente para la venta de abono organico.

4.34. Comercializaciéon

Ante la alta demanda por la compra de fertilizantes orgénicos, con la
finalidad de reducir el dafio al medio ambiente, y como alternativa mas
econdémica de una fuente que aporta nutrientes a los suelos para mejorar la
productividad de estos. Se obtienen resultados positivos para poner en marcha
el proyecto de elaboracion de abono organico.

El producto esta enfocado a agroindustrias, y productores mayores de
vegetales y frutas que venden productos a empresas bajo estandares estrictos
de calidad, con limitaciones de utilizacion de fertilizantes quimicos de cualquier

tipo, que al evaluar la utilizacion de varios para estabilizar las caracteristicas del
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suelo, representan costos elevados, y altos controles muy altos en el progreso
de los cultivos, para que estos no se oxiden o se quemen por una reaccion

quimica con los productos.

El fertilizante orgéanico producido por Legumex, S. A., es empacado en
sacos de 50 libras, que puede ser utilizado en un area aproximada de 20 metros
cuadrados, para productos comunes como pifias y melones, y este rendimiento
puede variar de las necesidades de los suelos, de las plantas y del tipo de
cultivo. El precio del producto representa un ahorro de un 50 por ciento del
precio de los productos quimicos de venta en el mercado, y garantizan
resultados mejorados, apoyando el medio ambiente e incentivando a la

poblacién a utilizar los recursos al maximo.

Legumex, S. A., por ser una empresa privada, y contar con certificaciones
internacionales, se reserva el derecho de admision a personas ajenas a la
empresa, por lo que es de suma importancia establecer puntos de venta del
abono organico, siendo factible la apertura de puntos estratégicos de venta o de
entrega para que las empresas y los productores agricolas puedan tener

acceso al producto. (Ver figura 17).
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Figura 17. Saco de Compost

Fuente: Gerardo Dominguez, fotégrafo de INIFAP.
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5. IMPACTO AMBIENTAL

Ante la situacién actual que se vive en el planta por la falta de cuidado que
se ha tenido con el medio ambiente, y los dafios que se han provocado por todo
tipo de industrias, una de las mas fuertes es la contaminacion y el dafio al
medio ambiente por la utilizacién de productos quimicos que degeneran el
material biolégico de los suelos, y contaminan el oxigeno, a través de la
produccion de otros gases por las plantas y por las reacciones quimicas que

existen entre los productos y el suelo.

Los principales impactos provocados al medio ambiente por las
agroindustrias, son relacionadas con la contaminacion del manto acuéatico y la
atmosfera, el cambio en el uso de la tierra, entre otros, sin embargo uno de los
principales factores de contaminacion, es el manejo de los desechos, pues las
agroindustrias producen cantidades altas de desecho, que muchas veces es un
manejo inadecuado que se le da, también pueden encontrarse desechos
sélidos en areas de poblacién materno infantil, areas cercanas a rios y lagos,
también se han encontrado restos de pesticidas, o aceites que son utilizados
para aumentar la productividad de los suelos, que a largo plazo pueden afectar
incluso al consumidor final, pues muchas de estas sustancias son absorbidas

por las plantas como parte de los nutrientes.
5.1. Reduccion de impacto ambiental

La concientizacion que se ha hecho a lo largo de los ultimos 10 afios, ha
ayudado a la disminucion de actividades que provocan un dafio al medio

ambiente, sin embargo el manejo de los desechos que se producen en la tierra,
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produce un pequefio dafio al medio ambiente, lo que provoca que muchos
pequefios dafos provoquen un dafio mayor, con el objetivo de reducir estos
dafios, se crea la idea de elaborar abono organico, para detener el dafio al
medio ambiente y reducir los costos de cuidado en los cultivos y produccién de

materia prima de la empresa.

5.1.1. Plan de accion

El plan de accion para la reduccion del impacto al medio ambiente, es a
través del manejo adecuado de los desechos, la optimizacién de los recursos
de la empresa, y el tratamiento adecuado a los desechos, para que no
representen un riesgo al medio ambiente, y crear una mejora en la empresa, en

el ambiente y en la planta.

5.1.1.1. Mejoramiento del manejo de desechos

Anteriormente el manejo de desechos de Legumex, S. A., constaba de
donar una parte de los desechos a Pasajinak, S. A., una empresa dedicada a la
mantencion de ganado y produccién de productos lacteos, quienes utilizaban
estos desechos para la alimentacién de los vacunos. La otra parte de los
desechos que no eran consumidos por animales, representaban un costo para
el manejo de los mismos dentro de la empresa, pues debian ser recolectados y
enviados a fosas destinadas para deposicion de desechos, y alli ser tratados,
aunque representaban un riesgo de contaminacién a poblaciones aledafas, y
contaminacion al ambiente por la emision de gases al fermentarse estos sin

control alguno.

Con el plan de accion para la reduccion de impacto al medio ambiente, se

crea el plan de tratamiento de desechos por medio del reciclaje y la reutilizacion
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de materia prima inservible, convirtiendo estos en abono organico por medio de
procesos que no involucran elementos que contaminen el medio ambiente,
pues la elaboracién del abono organico, se realiza de forma natural, Unicamente
bajo controles sin utilizacion de maquinaria, combustibles y productos quimicos

que afecten este proceso.

El mejoramiento del manejo de desechos, fue realizado mediante la
creacion de abono organico, pues ahora no es necesario transportar, clasificar,
distribuir y tratar los desechos de manera compleja, pues las operaciones
logisticas se eliminan, y se crea un nuevo proceso de transformacion de

materias primas a través del reciclaje de desechos.

5.1.1.2. Disminucion de uso de abonos quimicos

Los abonos quimicos o también llamados fertilizantes quimicos, son
responsables en gran parte de la contaminacion al medio ambiente producida
por agroindustrias, pues son mas dafinos los cambios quimicos bruscos que se
producen en la estructura del ambiente de la atmoésfera, la alteracion del aire
gue tiene el planta, y contaminacion a los suelos, pues los empaques de los

productos quimicos no son biodegradables.

La contaminacion mas grande por abonos quimicos, se da cuando estos
llegan finalmente a lugares en donde existen fuentes de agua, como rios, lagos,
nacimientos y lagunas, pues estos al hacer contacto con el agua, forman capas
de productos quimicos, que incluso pueden cambiar la estructura fisica del
agua, y eso es un grave dafo a la poblacion aledafa, pues por el consumo de

aguas contaminadas, puede llegarse incluso hasta la muerte.
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La reduccién del consumo de fertilizantes quimicos, es una alternativa
verde para cualquier agroindustria, pues disminuye la contaminacion que esta
puede generar al medio ambiente, y colabora con el cuidado del mismo, pues
tiene como alternativa prometedora, el acceso a la utilizacion de fertilizantes

organicos como sustituto de los anteriores.

5.1.2. Entidades relacionadas

Cuando se evalian los aspectos ambientales de un proyecto, es
importante hacer de conocimiento de las autoridades correspondientes la
realizacion del mismo, pues debe seguirse un procedimiento previo de papeleo
para adquirir los permisos para la realizacion de un proyecto en donde se
involucra el manejo de desechos. Es importante conocer los reglamentos y
normas que establece el gobierno de Guatemala para la implementacién de
proyectos para tratamiento de desechos solidos, con el objetivo de garantizar

ante el gobierno, el mantenimiento y cuidado del medio ambiente.

5.1.2.1. MARN

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN), es la entidad
responsable de velar por el mantenimiento del medio ambiente, bienes y
servicios naturales del sector publico, garantizando la vida en todas sus formas,
fomentando el respeto y cuidado de los recursos naturales, protegiendo,

preservando y utilizando racionalmente los mismos.

Segun el Acuerdo gubernativo No. 111-2005, aprob¢ la politica nacional
para el manejo de residuos y desechos soélidos, creada con la vision Guatemala,
un pais limpio y ordenado, con un ambiente saludable y una poblacion educada

creada por Comision Nacional para el manejo de desechos solidos (CONADES)
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y el MARN, en los cuales se establecen los lineamientos para el manejo de
desechos sélidos, en el mismo se prohibe la creacion de fertilizantes organicos

como parte de los tratamientos a desechos sdlidos

La politica est4 bajo el régimen del desarrollo sostenible, buscando la
mejora en la calidad de vida sin rebasar la capacidad de los ecosistemas, y
creando una conciencia de responsabilidad con el medio ambiente y el manejo

integral del mismo.

5.1.2.2. Municipalidad de El Tejar

Como parte de las actividades de la Municipalidad de El Tejar, estan
controladas las actividades realizadas en zonas industriales del municipio, pues
esta dentro de una zona franca del territorio guatemalteco, las actividades que
puedan beneficiar o perjudicar a la poblacion y los recursos del municipio,

deben ser reguladas para mantener un municipio limpio y ordenado.

En cuestiones ambientales, la municipalidad cuenta con el apoyo de
oficinas y personal de MARN que se encargan de reglamentar el manejo de los
recursos naturales dentro del municipio, ademas de eso, la municipalidad tiene
como destino para el manejo de desechos orgéanicos, fosas ubicadas en areas
alejadas de territorio poblado, con la finalidad de que el manejo de desechos

gue realizan las industrias de cualquier tipo, sea de la forma correcta.

Esta municipalidad se encarga de velar por el cumplimiento del respeto
gue se debe tener entre el medio ambiente, y los desechos que son producidos
por la poblacién, bajo el principio El que contamina, paga refiriéndose a que
quien genere residuos sélidos, le corresponde asumir los costos derivados del

manejo integral de los mismos, y si fuera el caso, los costos por reparacion de
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dafios y perjuicios causados adicionales a una multa por el manejo inadecuado

o deposicion incorrecta de los mismos.

5.1.3. Resultados esperados

A raiz de la implementacion de abono organico, se esperan resultados
positivos hacia la empresa, medio ambiente y la poblacion en el ambito
econdémico, pues en base a los resultados se puede establecer un criterio de
funcionalidad del proyecto, el medio ambiente debe ser el mas beneficiado,
pues de la naturaleza y productividad de la misma, depende la empresa, por lo
gue los resultados obtenidos, seran el motor que ponga a funcionar el proyecto

a largo plazo.

5.1.3.1. Disminucion de desechos solidos

Los desechos solidos organicos, son el mayor problema para Legumex, S.
A., pues no solo consta de una cantidad elevada de materia organica que no es
utilizada, sino que representa un costo de compra de desperdicio, tratamiento y
mantenimiento adecuado del mismo, para evitar contaminacion alguna con los

productos manipulados en la planta de proceso.

Por medio de la transformacion de desecho, en materia utilizable para la
elaboracion de abono organico, se puede establecer que se utiliza un 95 por
ciento de la misma, en las épocas de produccién estandares, aungue en épocas

de sobreproduccion, esta utilizacion puede variar entre un 87 y 95 por ciento.
La disminucion de desechos soélidos representa para la empresa, la
oportunidad de apoyar el cuidado del medio ambiente y a este representa que

lo que se ha quitado, le es devuelto; de manera que este mismo lo agradece.
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5.1.3.2. Mejoras a través del uso de abono organico

El abono organico no solo trae mejoras en el cuidado del medio ambiente,
si no que a consecuencia de este, la naturaleza se muestra agradecida

devolviendo a quien ha hecho un bien a ella.

A través de la utilizacion de abono organico en los suelos de los cultivos, y
la disminucién de fertilizantes y productos organicos, se ven beneficios a
grandes escalas, y grandes cambios que representan mejoras, disminucion de
costos y una oportunidad latente para la maximizacion de utilidades. Las
mejoras son incalculables, pues cada una de ellas trae consigo mas beneficios
para el suelo y las plantas, dentro de los que cabe mencionar, se tienen los

siguientes:

o Reduccidn en el consumo de productos quimicos en las plantas

o Mejora en el intercambio de nutrientes entre el suelo y la planta

o Disminucion en contaminacion fisica y visual para el medio ambiente

o Disminucion de contaminacion de agua por productos quimicos y aceites
utilizados para la agroindustria

o Productividad mejor de la tierra

° Disminucion de los desechos sélidos

La mejora mas alcanzable a la vista, se ve a través de la armonia que el
personal y el medio ambiente ha creado, pues con la utilizacion de menos
recursos, el reciclaje y el cuidado al medio ambiente, le empresa se ve

beneficiada a través de este proyecto.
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CONCLUSIONES

Los suelos dafiados por la diversidad de cultivos, y que no han
descansado por la necesidad de estar en constante produccion, se
pueden recuperar en un 95 por ciento, a través de la utilizacién de
fertilizantes organicos, pues ellos facilitan la capacidad del suelo de
intercambiar nutrientes con las plantas, con la finalidad de obtener un

producto de la mejor calidad, y mantener la salud del suelo.

La venta de abono organico, representa una nueva puerta en el mercado
nacional para Legumex, S. A., basandose en la ventaja que tiene
Guatemala como pais productor de vegetales y frutas para la
exportacion, pues este tipo de abono no interfiere con las necesidades y
exigencias que los paises extranjeros interesados en la compra de
alimentos de alta calidad, ya que no contiene componentes quimicos que

alteren la consistencia y la naturaleza de los productos.

El aprovechamiento de desecho como una herramienta para la
optimizacién de recursos, funciona adecuadamente ante la necesidad de
utilizacién de fertilizantes para los cultivos, principalmente del area del
altiplano del pais, mejorando la productividad de los suelos a través de la

aplicacion de abono organico.

La elaboracion de abono organico controlada, es la opcion mas viable de
manipular los tiempos de produccion, elaborando productos de buena
calidad, sin necesidad de depender de las condiciones climatologicas de
la época, pues se establece un método de produccion natural controlada.
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La optimizacion de recursos humanos puede realizarse mediante una
reacomodacion de personal, incluyendo en esta un proceso de seleccién
y sustitucion de cargos para las personas dentro de un nuevo proyecto,
creando una nueva distribucion de tareas, y asi mismo elaborando
perfiles de puesto, acordes a las necesidades del puesto y capacidades
del trabajador.

Ante la necesidad del cuidado del medio ambiente en la actualidad, la
decision de detener el manejo de desechos anterior a la elaboraciéon de
abono orgénico, fue una alternativa ecolégicamente buena, pues se
reducen considerablemente los dafios por emisidbn de gases por
descomposicion de desechos en las fosas destinadas para la deposicion
final, destinadas por la Municipalidad de El Tejar; ademas de ser una
ayuda en la reduccion del uso de fertilizantes quimicos que representan

una fuente de contaminacion a los recursos naturales.
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RECOMENDACIONES

El aprovechamiento de desecho, debe realizarse mediante procesos
controlados en los cuales, es clasificada adecuadamente la materia
prima a utilizar, y los desechos ser clasificados como materia organica
disponible y dispuesta para la elaboracibn de abono organico,
garantizando que esta no esté manipulada quimicamente, 0 no
contenga elementos dafiinos que puedan perjudicar la estabilidad del

compostaje.

Para implementar la propuesta para la de elaboracion de abono
organico, se recomienda evaluar los recursos con que cuenta le
empresa, condiciones climatoldgicas y establecer un area destinada
para la elaboracion del mismo, y en base a ello, establecer el sistema
gue se maneja y la cantidad de personas en base a la cantidad

pronosticada para producir el abono.

El sistema para elaboracién de compostaje mas recomendable, es el
sistema de reactores, pues por ser una industria de manipulacion de
alimentos, la elaboracién de abono por medio de sistemas de aireacion
al aire libre, representa un riesgo, el sistema de reactores es el mas
utilizado en este caso, pues es un poco mas facil de controlar y se

mantiene una mezcla mas estable de compostaje.
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Realizar una campafa interna de capacitacion y concientizacién al
personal de la empresa en general, para que los procesos que se van a
implementar, tengan un sentido y que todas las personas sean parte de
la colaboracion con el cuidado de los recursos para lograr una
optimizacion de los mismos, y que estos sean utilizados

adecuadamente.

Se deben establecer procedimientos estandares y crear una politica de
responsabilidad ambiental, para que el personal de la empresa participe
y se comprometa al cuidado del medio ambiente como parte de su vida,
participando conjuntamente con la Municipalidad de ElI Tejar,
elaboraciéon de una propuesta orientada a la educacion ambiental

necesaria en el municipio.
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APENDICES

Figura 18. Diagrama de proceso de elaboracion de abono organico

Fecha: agosto 2013 Hoja: 1/1

Empresa: Legumex, S. A. Elaborado por: Claudia Sucelly Vela

Diagrama: proceso de elaboracion | Operacion: elaboracion de abono organico

Area: manejo de desechos Método: propuesto

Clasificacion de
Desechos

Elaboracion de
mezcla de desechos
y tierra

Ingreso a fase inicial|
de compostaje

Recoleccion de
compostaje de fase
inicial

Ingreso a reactor
para fase final de
compostaje

Recoleccién de
Abono Orgéanico

Empaque de Abono
Organico

RESUMEN
EVENTO CANTIDAD

Operacion

\l

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXI.

Comparacion entre compostaje aerobio y anaerobio

Caracteristicas

Procesos aerobios

Procesos anaerobios

Uso energético

Consumidor neto

Productor neto

Productos finales

Humus CO2, H20

Lodos CO2, CH4

Reduccién de
volumen

0% a 50%

50%

Tiempo de proceso

20-30 dias

20-40 dias

Objetivo primario

Reduccién de volumen

Produccion de energia

Objetivo secundario

Produccion compost

Estabilizacion residuos

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIl.  Biologia del compostaje aerobio en reactores
Fase Tiempo Temperatura Evolucion
. Insectos, gusanos,
Residuos > 1 dia Ambiente huevos, patégenos,
Frescos .
semillas
Huida de insectos,
Fase mesofila 15 horas 25a50°C eliminacion de larvas y
huevos
Primera fase o Destruccion de larvas,
termofila 36 horas 50a65°C y patdgenos
Destruccion de
Segunda fase . o salmonella 'y
termofila 12 dias 65a75°C desapariciéon de
hongos
Fase Destruccion total de
terméfila final 15 dias 75 a 45°C pa}togenos,'hongos,
microorganismos
Desaparicion de
Maduracion 20 dias 45 a 25°C bacterias y estabilidad
de compost

Fuente: elaboracion propia.
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