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PRESENTACION

El presente trabajo de investigacion es realizado en la productora y procesadora
cafetalera finca El Rinconcito especificamente en el area de planta y produccion, entidad
privada bajo el tipo de modalidad mercantil sociedad an6nima, con una trayectoria de 20
afios en el sector productivo y 3 afios en cuanto al area de procesamiento del café, se

encuentra ubicada en Cedral de Aserri, Costa Rica

La investigacion es uno de los requisitos a cumplir ante la Universidad San Marcos,

para optar por el grado académico de Licenciatura en Administracion de Empresas.

El tema por desarrollar en este proyecto es sobre el medio ambiente y desarrollo
sostenible en relacion con la optimizacidon sobre la gestion de residuos en la produccion
cafetalera en la productora y procesadora de café finca El Rinconcito, durante el primer

semestre del 2024.
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Resumen ejecutivo

La industria cafetalera, vital para la economia global, enfrenta desafios ambientales
significativos debido a la generacion de residuos so6lidos y la gestion inadecuada de aguas
residuales. En muchos paises, como Costa Rica, la produccion de café genera grandes
volumenes de aguas residuales que pueden afectar negativamente la calidad del agua y los

ecosistemas locales.

Ademas de la contaminacidn del agua, la produccion de café también contribuye a la emision
de gases que afectan el medio ambiente y la salud humana. Desde el cultivo hasta el
procesamiento, se liberan una variedad de gases que pueden tener efectos adversos en la
atmosfera y el cambio climatico. La quema de residuos de café durante el proceso de

beneficio también contribuye significativamente a la contaminacion del aire.

La gestion inadecuada de residuos orgdnicos y la contaminacion del agua plantean riesgos
para la salud humana y los ecosistemas. Es fundamental implementar practicas sostenibles,
como la gestion adecuada de residuos y el uso eficiente del agua, para mitigar estos impactos

y garantizar la sostenibilidad a largo plazo de la industria cafetalera.

La economia circular emerge como un enfoque innovador para promover la reduccion,
reutilizacion, reciclaje y valorizacion de los residuos generados durante el ciclo productivo

del cafg, lo que contribuye a la sostenibilidad ambiental y econdémica de la industria.

Ademas, la recuperacion y reutilizacion del agua del beneficio del café se destaca como una
estrategia crucial para reducir la demanda de agua fresca y minimizar la contaminacion

ambiental asociada con la descarga de aguas residuales no tratadas. Esta practica no solo
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beneficia a las plantaciones de café, sino que también contribuye a la conservacion de los

recursos hidricos a nivel regional.

En resumen, la implementacion de practicas sostenibles y la promociéon de la economia
circular son fundamentales para abordar los desafios ambientales asociados con la

produccion cafetalera y garantizar su sostenibilidad a largo plazo.



Capitulo I

Capitulo Introductorio

11
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1. Capitulo introductorio

1.1 Introduccion

Esta investigacion se enfoca en estudiar los desafios ambientales asociados con la gestion
de residuos en la produccion cafetalera de la finca El Rinconcito. La acumulacion de
desechos organicos e inorganicos en esta industria plantea preocupaciones sobre su impacto

en el medio ambiente local y la sostenibilidad a largo plazo de la finca.

El estudio se basa en el analisis de la relacion entre el medio ambiente, el desarrollo
sostenible y la gestion de residuos asociado especificamente en cuanto a la produccion y
procesamiento del cultivo cafetalero. Se utilizardn herramientas tecnoldgicas para la

investigacion, como también, andlisis de datos y observacion a lo largo del proceso.

La acumulacién de desechos organicos en las operaciones de produccion y procesamiento
de café puede tener impactos negativos en el entorno que se encuentra. Por lo tanto, es crucial
que promueva el desarrollo sostenible y la gestion responsable de los residuos a lo largo de

los diversos procesos de elaboracion del producto comercial.

A partir de estos datos, se realizara un analisis para identificar las practicas que se realizan
actualmente, los desafios y oportunidades para la optimizacion de la gestion de residuos en

la produccién cafetalera.

Es importante mencionar que, para comprender mejor los desafios y oportunidades
relacionadas a la optimizacion de la gestion de residuos en la produccion cafetalera, es
fundamental revisar informacion basada en la actualidad de lo que seria el tema mencionado,

como también los antecedentes de investigacion en este campo.
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1.2 Tema de investigacion

Medio ambiente y desarrollo sostenible en relacion con la optimizacion sobre la gestion de
residuos asociado a la produccion cafetalera en la productora y procesadora de café finca El

Rinconcito.

1.3 Antecedentes

Proyecto Cambioserve (Colombia, Valle del Cauca)

Este proyecto se centra en el desarrollo de un modelo de gestion sostenible de
residuos organicos en la region del Vale del Cauca, Colombia, donde se produce café en
gran escala. El proyecto busca aprovechar los residuos organicos del café para producir
biogas y compost, contribuyendo asi a la generacion de energia renovable y la mejora de la

fertilidad del suelo.

(Villabos & Cordoba, 2014)

La fundacion UTZ Kapeh, busca garantizar la implementacion de buenas practicas
agricolas y de gestion de calidad del café, permitiendo, ademaés, el reconocimiento e

importancia en la conservacion del medio ambiente.

En el ambito ambiental se verifica la calidad y la salud del suelo, el uso eficiente del
agua y la energia, la reduccion de residuos, la contaminacion y la proteccion de habitats

naturales.

Por su parte Rainforest Alliance Certified es reconocido como un sistema de calidad
que se basa en la relacion armoénica de la produccion y el ambiente de forma amigable
segun los parametros de la Red de Agricultura Sostenible. Los criterios de certificaciones se

basan esencialmente en estdndares ambientales y en buenas practicas sobre los recursos.
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(Andrade Arango, Castro Escobar , & Ramirez Ospina Davan Emilio, 2019)
Proyecto Cafezal Limpo (Brasil)

Cafezal Limpo es un programa de gestion ambiental y social desarrollado por la
Fundacion Espaco ECO en Brasil, que se enfoca en la reduccion de residuos sélidos y la
promocion de practicas sostenibles en la produccion de café. El programa incluye la
implementacion de sistemas de compostaje, reciclaje de envases y capacitacion de

productores en buenas practicas agricolas.
(Coffee Qualite Institute, 2022)
Proyecto Coffee W.A.S.T.E (Vietnam)

Este proyecto desarrollado por la organizacion social Greenhub en Vietam, tiene
como objetivo reducir los residuos plasticos generados por la industria del café en la region
de Dak Lak. El proyecto promueve la recoleccion y reciclaje de residuos plasticos en las
fincas cafetaleras, asi como la implementacion de préacticas de gestion de residuos mas

sostenibles en las plantas de procesamiento del café.
(Vietnam Plus , 2023)
Programa de Gestion Ambiental del Café (PROCAFE)(Pert)

Este programa promueve practicas sostenibles en la produccion y procesamiento del
café en Peru, incluyendo la gestion adecuada de residuos. A través de capacitaciones y

apoyo técnico, busca reducir la generacion de residuos y promover su reciclaje.

Ecodiseio
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La norma ISO 14006 indica que el Ecodisefio puede entenderse como un proceso
integrado dentro del disefio y desarrollo, que tiene como objetivo reducir los impactos
ambientales y mejorar de forma continua el desempefio ambiental de los productos, a lo

largo de su ciclo de vida, desde la extraccion de materias primas hasta el fin de su vida util.
Cradle to cradle

Esta filosofia de disefio considera todos los materiales empleados en los procesos
industriales y comerciales como nutrientes, de los cuales hay dos categorias principales, los
técnicos y ecoldgicos. El marco cradle to cradle se centra en el disefio de la eficacia en lo
relativo a los productos con un positivo y la reduccion de los impactos negativos mediante
la eficiencia. Es decir bajo esta estrategia no se generan residuos, sino que estos sirven

como “alimento” para la industria.

(MINCETUR, SECO Y PROMPERU, 2023) Ministerio de Comercio Exterior y Turismo,
Programa SeCompetitivo de la Corporacion Suiza y Comision de Promocion del Pert para

la Exportacion y el Turismo.

Manejo de desechos en fincas cafetaleros de la Zona de los Santos, Costa Rica

Es importante capacitar a los actores responsables de la produccion,
industrializacion y comercializacion del café, teniendo en cuenta los aportes de entes como
gobiernos locales, universidades, Inder, entre otras, en cuanto al tratamiento de aguas
residuales y manejo de desechos. Ademads, se recomienda en las zonas que tienen
vertederos a cielo abierto, reemplazarlos por la construccion de rellenos sanitarios, asi

como incentivar a las comunidades donde operan a implementar practicas adecuadas, para



16

el manejo de desechos con actividades como el reciclaje, reutilizacion, reduccion y

prevencion.

Se tiene como objetivo lograr la gestion ecoldgicamente racional de los productos
quimicos y de todos los desechos a lo largo de su ciclo de vida, de conformidad con los
marcos internacionales convenidos, y reducir significativamente su liberacion a la
atmosfera, el agua y el suelo a fin de minimizar sus efectos adversos en la salud humana y

medio ambiente.

Se ha establecido como meta hasta el 2030, reducir considerablemente la generacion

de desechos mediante actividades de prevencion, reduccion, reciclado y reutilizacion.

El MINAE como ente rector nacional y fiscalizador en materia de gestion y
conservacion de aguas, juega un papel clave en lo que respecta a educacion ambiental,
participacion ciudadana, conservacion, uso y calidad del recurso hidrico. De manera que, se
propone solicitar a esta institucion el reporte del estado de las areas de conservacion
(nacientes o fuentes de agua) localizadas en terrenos cafetaleros, para verificar el

cumplimiento de la ley de aguas.

Ademas, se sugiere realizar campanas de sensibilidad por parte del AYA, MINAE,
MAG, Inder entras instituciones involucradas que promuevan el cultivo de café ligado a la

proteccion y conservacion del recurso hidrico.

Al realizar el correcto tratamiento de las aguas se estaria protegiendo y
promoviendo la conservacion a largo plazo de los ecosistemas relacionados con el H20,

incluidos los bosques, las montaiias, los humedales, lo rios, los acuiferos y los lagos.

(Marin Jiménez & Naranjo Madrigal , 2020)
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1.4 Justificacion de la investigacion

La gestion de residuos solidos es una actividad que mejora la calidad de vida y el
cuidado por el medio ambiente, es un trabajo dificil pero no imposible el generar conciencia

ambiental a las personas o a toda una comunidad.

Como también, es importante considerar al Ministerio del Ambiente en este caso el
MINAE, porque es el ente que promueve la gestion dptima de la misma y la responsabilidad
con el medio que nos rodea. Lograr un desarrollo sostenible mediante una optima gestion de
los residuos, generando una conciencia verde y lo importante que puede ser reciclaje son
motivos para generar un cambio, no solo para nosotros, es un legado que vamos dejando a

las futuras generaciones.

Proteccion del medio ambiente

El adecuado manejo de los residuos del café ayuda a prevenir la contaminacion del
suelo, agua y aire, lo que beneficia a los ecosistemas locales, la biodiversidad y la calidad del

entorno natural en general.

Salud Publica

Una gestion inadecuada de los residuos puede conducir a problemas de salud publica,
como la contaminacion del agua potable y la propagacion de enfermedades. Una gestion

adecuada ayuda a reducir estos riesgos y protege la salud de las comunidades locales.

Desarrollo econéomico

La implementacion de practicas de gestion de residuos puede generar empleo en areas

como la recoleccion, clasificacion, reciclaje y tratamiento de residuos, lo que contribuye al
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desarrollo econémico de las comunidades locales y mejora la calidad de vida de sus

habitantes.

También se debe mentar el impacto ambiental positivo, ya que, una adecuada gestion
de los residuos del café¢ ayuda a reducir la contaminacioén del suelo, agua y aire, lo que

contribuye a la conservacion del medio ambiente y la biodiversidad.

Otro punto importante es la eficiencia en el uso de los recursos debido a que, el
reciclaje y la reutilizacion de residuos del café pueden convertirse en recursos valiosos, 1o
que reduce la necesidad de recursos naturales y disminuye la cantidad de desechos enviados

a los vertederos.

También cabe mencionar un respectivo cumplimiento en cuanto a la normativa sobre
la gestion adecuada de residuos del café asegura el cumplimiento de las regulaciones
ambientales locales y naturales, lo que ayuda a evitar sanciones y protege la reputacion de

las empresas cafetaleras.

En este caso podemos hablar sobre la generaciéon de empleo, por lo que, la
implementacioén de programas de gestion de residuos puede crear oportunidades de empleo
en areas como la recoleccion, clasificacion, reciclaje y tratamiento de residuos, lo que
beneficia a las comunidades locales al proporcionar fuentes de ingresos y mejorar la

economia regional.

La gestion de residuos puede involucrar a la comunidad en actividades de
sensibilizacion, educacion ambiental y programas de reciclaje, promoviendo un sentido de

responsabilidad compartida y fomentando practicas sostenibles en el manejo de residuos.
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El café¢ es un recurso natural valioso, y su produccion y procesamiento generan una
cantidad significativa de residuos. La gestion eficiente de estos residuos contribuye a la
sostenibilidad de la industria cafetalera al reducir la huella ambiental y garantizar el uso

eficiente de los recursos naturales.

Se podria mencionar un impacto en cuanto al desarrollo econémico, debido a que la
gestion inadecuada de residuos puede tener costos econdomicos significativos, tanto para las
empresas como para la sociedad en general, en términos de, limpieza, tratamiento de aguas
contaminadas y pérdida de productividad. Una gestion adecuada ayuda a minimizar estos

costos y promover el desarrollo econémico sostenible.

Como también, se retroalimentara la capacidad de conocimiento en relacion a la
gestion de residuos sobre practicas innovadoras que se realizan en otros paises cafetaleros y
que han provocado un impacto positivo a lo largo de los procesos en relacion a las practicas
que se deben llevar a cabo a los desechos provenientes de la produccion y procesamiento del

café.

En realidad lo que se quiere es analizar la gestion de los residuos asociados al cultivo
y procesamiento del café, de manera que, se pueda verificar de alguna manera u otra que el
proceso que se realiza a lo largo del tratamiento a los desechos del café es el correcto de
modo que, la empresa El Rinconcito demuestre que tiene la capacidad de cumplir con las
normas establecidas, como también, sea capaz de sobrellevar de manera exitosa todo aquello
que tenga que ver con el proceso y gestion respectiva de los subproductos derivados del

procesamiento del café.
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1.5 Planteamiento del problema

Los principales residuos agricolas generados en las etapas de cultivo del café¢ pueden
ser hojarasca, que suelen ser las hojas de los arboles cafetaleros que se desprenden
naturalmente. También durante la poda de los arboles de café para mantener su formay salud,

se generan residuos en forma de ramas y brotes.

A lo largo del procesamiento del cultivo se puede mencionar la cascara que envuelve
al grano, la cual es uno de los principales subproductos generados durante el proceso. Como
también se puede mencionar la pulpa de café, después del proceso de extraccion de los
granos, queda una pulpa que contiene azucares y nutrientes. Esta puede ser reciclada como

abono organico.

De acuerdo con la informacion brindada, la cantidad de pulpa de café que se genera
por cada fanega de café puede variar dependiendo de diversos factores, como el tipo de
procesamiento, la variedad del grano, las practicas agricolas especificas y las condiciones

climaticas.

Sin embargo, una estimacidon general, se puede decir que, en el procesamiento
himedo del café, se genera aproximadamente entre 1,5 y 2 veces el peso del café pergamino

en pulpa humeda.

Uno de los métodos actuales sobre la gestion de residuos en la finca El Rinconcito es
el tratamiento de aguas residuales, en el procesamiento himedo del café, se generan aguas
residuales que pueden contener compuestos organicos y otros contaminantes. Estas aguas
residuales deben ser tratadas adecuadamente antes de ser descargadas al medio ambiente. En

el caso de la finca El Rinconcito actualmente se utiliza el método de oxidacion.
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De acuerdo con lo investigado se podria decir que hasta el momento no se provocado
algiin impacto ambiental negativo, por lo que, el agua residual se trata adecuadamente antes
de ser descargada al medio ambiente, evitando contaminar los cuerpos de agua cercanos,
como rios, arroyos o agua subterrdnea. Lo que disminuye o suspende todo tipo de efectos
negativos en la calidad del agua y en los ecosistemas acuaticos, manteniendo un equilibrio a

la biodiversidad.

El principal desafio y limitacion que enfrenta la finca El Rinconcito en cuanto a la
gestion efectiva de sus residuos cafetaleros en el alto costo operativo que genera la
implementacién y operacion de sistemas de elaboracion de compostaje, ya que, pueden ser
costosos, especialmente para fincas cafetaleras de pequefia y mediana escala que pueden

tener recursos financieros limitados.

Una de las mejores practicas en relacion con la gestion de residuos en otras fincas
cafetaleras seria el sistema de drenaje, debido a que, juega un papel crucial en la prevencion
de la contaminacion del suelo y el agua, asi como en la promocion de practicas agricolas

sostenibles.

Algunas posibles soluciones y estrategias para optimizar la gestion de residuos en el
procesamiento del café podria ser la reutilizacion de recursos, estableciendo programas de
reciclaje en relacion con el agua utilizada en las plantas para el movimiento del café en la

maquinaria.

Otra estrategia seria el tratamiento de aguas residuales por medio de un sistema de
drenaje, esto para eliminar contaminantes y reducir la carga organica antes de su descarga al

medio ambiente.
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Uno de los beneficios potenciales de mejorar la gestion de residuos en la finca El
Rinconcito seria la reduccion de la contaminaciéon ambiental, por lo que, una gestion
adecuada de los residuos en el proceso del café¢ puede ayudar a prevenir la contaminacion,

reduciendo de esta manera los impactos negativos en los ecosistemas naturales.

En cuanto a rentabilidad econémica a largo plazo, una gestion sostenible de los
residuos en la industria del café¢ puede mejorar la competitividad y la reputacion de la
empresa cafetalera en el mercado, lo que puede traducirse en mayores ingresos y

oportunidades.
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1.6 Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Evaluar el impacto de la optimizacién de la gestion de residuos en la produccion
cafetalera de la finca El Rinconcito en términos de su efectividad para reducir la
contaminacion ambiental, mejorar la sostenibilidad del sistema productivo y contribuir al

bienestar econdémico y social de la comunidad local.

Objetivos especificos

1. Determinar la composicién y volumen de los residuos en las etapas de produccion
cafetalera en la finca El Rinconcito.

2. Analizar la eficacia de las practicas actuales de gestion de residuos en la finca,
conforme a principios de sostenibilidad ambiental.

3. Crear e implementar un plan de optimizacion de la gestion de residuos en la
produccion cafetalera.

4. Proponer recomendaciones para mejorar la gestion de residuos en la finca El
Rinconcito, basadas en los resultados de la investigacion y las mejores précticas

identificadas.
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2. Marco Teorico

2.1 La produccion cafetalera y sus residuos

2.1.1 El ciclo productivo del café y la generacion de residuos:

Residuos solidos: descripcion, composicion y manejo actual.

La industria cafetalera es una de las actividades agricolas mas importantes a nivel
mundial, sin embargo, su produccion conlleva la generacion de una cantidad significativa de
residuos so6lidos que pueden tener un impacto ambiental considerable si no se gestionan

adecuadamente. (Giraldo, Sanchez & Valencia, 2020)

Entre estos residuos se encuentran las cascarillas, pulpas y raquis, los cuales son

subproductos inevitables del proceso de produccion del café (Giraldo et al., 2020).

La cascarilla y la pulpa del café emergen como los principales residuos s6lidos en las
fincas cafetaleras, constituyendo hasta el 70% del total de los desechos producidos (Pérez &

Rodriguez, 2019).
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Pulpa de café

Ilustracion 1. (Osmin Pineda , 2022)

Estos materiales representan un desafio para la sostenibilidad ambiental de la
industria, ya que su acumulacion y manejo inadecuado pueden contribuir a la contaminacion

del suelo, el agua y el aire (Pérez & Rodriguez, 2019).

La gestion adecuada de los residuos solidos en la produccion de café se ha convertido
en un aspecto crucial para minimizar su impacto ambiental y promover la sostenibilidad en

el sector agricola (Silva & Oliveira, 2018).

Estrategias efectivas de manejo de residuos, como la compostacion, la valorizacion
energética y el reciclaje, son fundamentales para mitigar los efectos negativos de estos

desechos en el medio ambiente (Silva & Oliveira, 2018).

Estudios realizados en diferentes regiones cafetaleras han revelado la importancia de
comprender la composicion y la generacion de residuos solidos en las fincas cafetaleras. Por

ejemplo, investigaciones llevadas a cabo en Nicaragua han demostrado que la pulpa de café
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es el residuo solido més abundante en estas areas, representando aproximadamente el 60%

del total de los desechos generados (Torres & Martinez, 2020).

De acuerdo con lo investigado, la produccién cafetera genera una cantidad
significativa de residuos solidos que pueden tener consecuencias ambientales negativas si no
se manejan adecuadamente. La caracterizacion y el manejo efectivo de estos desechos son
fundamentales para promover la sostenibilidad en la industria cafetalera y proteger el medio

ambiente.

Elaboracion propia

Abono organico compost

Tlustracion 2. (Pérez, 2024)
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2.1.2 Residuos liquidos: descripcion, composicion y manejo actual.

El procesamiento del café es una actividad econdmica vital en muchas regiones, pero
conlleva desafios significativos en términos de gestion de aguas residuales. En Costa Rica,
por ejemplo, se generan grandes volimenes de aguas residuales durante el procesamiento del
café, las cuales contienen pulpa de café, acidos organicos y otros compuestos que pueden
afectar negativamente la calidad del agua y los ecosistemas circundantes. (Gonzalez &

Pohlan, 2018)

La situacidon no es diferente en otras regiones cafetaleras. En la Sierra Madre de
Chiapas, México, la gestion inadecuada de los residuos liquidos del procesamiento del café
puede contribuir a la contaminacion de los cuerpos de agua y afectar la biodiversidad local.
Estos residuos pueden contener una variedad de compuestos nocivos que representan un

riesgo tanto para la calidad del agua como para la salud humana. (Schroth et al., 2009)

Un aspecto particularmente preocupante es la alta concentracion de materia organica,
nutrientes y compuestos toxicos en las aguas residuales generadas durante el procesamiento
huiimedo del café. Estos contaminantes pueden tener un impacto duradero en los ecosistemas
acuaticos y en la salud publica si no se gestionan adecuadamente. (Rodriguez-Guzman et al.,

2017)

2.1.3 Andlisis de la caracterizacion del agua

Para determinar la carga contaminante producto del beneficio del café, se obtuvo dos
caracterizaciones de agua realizados en el 2015 por la Federacion de Cafeteros seccional

Huila en el laboratorio de la Universidad Surcolombiana la cual podemos observar que no es
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positivo dentro de los limites permisibles del Decreto 1594 de 1984 para uso agricola

afectando las caracteristicas de las fuentes hidricas del sector. (TRUJILLO, 2016)

MUESTRA1  MUESTRA2 P"::::;‘;“
PARAMETRO FINCA LA FINCA LA (DECRETO 1594
ESTRELLA CRISTALINA DE 1984)
sz::;;de an 2.45 4.5 -9 Unidades
DQO (Demanda
quimica de 10220 9800 500 Kg/L
Oxigeno) mg/l
DBO [Demanda
Bioquimica de 3900 4500 200 kgt
Oxigeno)
SST(Solidos
suspendidos 1488 1728 300 mg/L
totales)
Acidez -ppm 790 860 Menor a 50

Laboratorio de la Universidad Surcolombiana
Tabla 1. (Mollier-Vogel et al., 2017).

Incluso los métodos de gestion de residuos aparentemente benignos, como el
compostaje de la pulpa de café, pueden plantear desafios ambientales. El proceso de
compostaje puede generar lixiviados ricos en sélidos disueltos, incluyendo compuestos
orgéanicos e inorganicos, que pueden contaminar las aguas subterrdneas si no se manejan

adecuadamente (Mollier-Vogel et al., 2017).

La gestion de aguas residuales en el procesamiento del café es un aspecto crucial para
garantizar la sostenibilidad ambiental de esta industria. Se requieren enfoques integrales y
sostenibles para minimizar el impacto negativo de estos residuos en los ecosistemas acudticos

y proteger la salud publica.

Elaboracion propia
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Sistema de tratamiento para aguas residuales

Ilustracion 3. (Brunel, 2016)

2.1.4 Residuos gaseosos: descripcion, composicion y manejo actual.

La produccion de café es una actividad agricola que conlleva importantes
implicaciones ambientales, particularmente en lo que respecta a la emision de gases que
contribuyen al cambio climatico y la contaminacién atmosférica. Durante el proceso de
produccion del café, desde el cultivo hasta el procesamiento, se liberan una variedad de gases

que pueden tener efectos adversos en el medio ambiente y la salud humana.

Durante el tostado del café, se liberan gases como dioxido de carbono, 6xidos de
nitrogeno y dioxido de azufre, lo que contribuye a la contaminacion atmosférica. Esta
liberacion de gases durante el tostado es un aspecto importante por considerar en términos
de impacto ambiental, ya que puede afectar la calidad del aire en las areas cercanas a las

instalaciones de procesamiento. (Rodriguez & Ramirez, 2019)
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Tostadora de café

Ilustracion 4. (Krug, 2024)

Gases generados por tueste

[lustracion 5. (Nespresso, 2019)
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La fermentacion del café también es un proceso que genera emisiones significativas
de gases de efecto invernadero, como el metano y el didoxido de carbono, que contribuyen al
cambio climatico y la calidad del aire. Estas emisiones durante la fermentacién pueden ser
especialmente relevantes en areas donde la producciéon de café es una actividad econdmica

importante. (Lopez & Garcia, 2020)

Ademas, el proceso de secado del café, especialmente en sistemas de produccion
organica, puede generar emisiones de gases como dioxido de azufre y monoxido de carbono,
que afectan la calidad del aire en las zonas circundantes. Estas emisiones pueden tener efectos
negativos tanto en el medio ambiente como en la salud de las comunidades locales que viven

cerca de las fincas de café. (Martinez & Gonzalez, 2018)

La quema de biomasa como fuente de energia durante el procesamiento del café
también contribuye a la emision de gases, como monoxido de carbono y didxido de azufre,
que deterioran la calidad del aire. Esta practica, aunque comin en muchas operaciones de
procesamiento de café, tiene un impacto significativo en el medio ambiente y plantea desafios

para la mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero. (Pérez & Sanchez, 2017)

De modo que, la produccion de café tiene un impacto significativo en el medio
ambiente debido a la emision de gases durante el proceso de produccion. Es fundamental
adoptar practicas sostenibles y tecnologias innovadoras para reducir estas emisiones y

mitigar el impacto ambiental de la produccion de cafe.

Elaboracion propia
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2.2 Impactos ambientales de los residuos cafetaleros

2.2.1 Impactos en el suelo

La produccion cafetalera genera una cantidad significativa de residuos organicos que,
cuando se aplican al suelo, pueden influir en su calidad y fertilidad. La aplicacioén de estos
residuos al suelo tiene efectos tanto positivos como negativos, dependiendo de diversos
factores como la cantidad y la frecuencia de aplicacion, asi como las caracteristicas del suelo

y del entorno.

Senalan que la aplicacion de residuos organicos de la produccion cafetalera al suelo
puede mejorar su estructura y aumentar su contenido de materia organica. Esto, a su vez,
contribuye a la fertilidad del suelo y a la retencion de humedad, lo que puede ser beneficioso
para el crecimiento de los cultivos. La materia organica aporta nutrientes esenciales para las
plantas y mejora la capacidad del suelo para retener agua y nutrientes, lo que puede conducir

a cosechas mas abundantes y de mejor calidad. (Fernandez y Gutiérrez, 2020)

Sin embargo, la aplicacion excesiva de residuos de la produccion de café puede tener
consecuencias negativas en la calidad del suelo. Advierten que la aplicacion excesiva de estos
residuos puede provocar la acidificacion del suelo y la acumulacion de metales pesados. Esto
puede afectar negativamente la actividad microbioldgica del suelo y la disponibilidad de
nutrientes para las plantas, lo que a su vez puede reducir la productividad de los cultivos y

afectar la salud del suelo a largo plazo. (Pérez & Rodriguez, 2019)
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Aplicacion de productos organicos

[lustracion 6. (Distribuidora Eje Verde, 2021)

Ademas, los residuos de la poda del café, aunque pueden ser una valiosa fuente de
materia organica para el suelo, también pueden tener efectos negativos si se aplican en

exceso. (Torres & Diaz, 2017)

En resumen, si bien los residuos orgadnicos de la produccion cafetalera pueden tener
efectos beneficiosos en la calidad del suelo, es importante aplicarlos de manera cuidadosa y
considerar sus posibles impactos negativos. Un manejo adecuado de estos residuos es
fundamental para mantener la fertilidad del suelo y garantizar la sostenibilidad a largo plazo

de la produccion cafetalera.

Elaboracion propia

2.2.2 Impactos en el agua.

La produccion de café es una actividad agricola que, si no se gestiona adecuadamente,
puede tener consecuencias significativas para la disponibilidad y calidad del agua en las
regiones donde se lleva a cabo. Uno de los principales aspectos a considerar es el uso del

agua en el proceso de lavado y procesamiento del café, ya que puede provocar escasez de
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agua en areas con recursos hidricos limitados y contaminacion del agua por los residuos de

café y agroquimicos. (Lopez & Sanchez, 2019)

El estudio sobre el impacto de las aguas residuales del procesamiento de café en la
calidad del agua de los rios cercanos corrobora esta preocupacion. Las aguas residuales del
procesamiento de café pueden introducir contaminantes organicos e inorganicos en los
cuerpos de agua, asi como nutrientes como nitrogeno y fosforo. Estos nutrientes pueden
desencadenar procesos de eutrofizacion en los ecosistemas acuaticos, lo que resulta en la

proliferacion de algas y la degradacion de la calidad del agua. (Sanchez y Lopez, 2017)

Es evidente que la produccion de café puede tener un impacto significativo en la
disponibilidad y calidad del agua en las regiones donde se lleva a cabo. Es esencial
implementar practicas de gestion sostenible del agua en el proceso de produccion de café
para mitigar estos impactos y garantizar la sostenibilidad ambiental de la industria cafetalera.
Elaboracion propia
2.2.2 Impactos en el aire.

La quema de residuos de café durante el proceso de beneficio es una de las actividades
que mds impacta la calidad del aire en las zonas cercanas a las fincas cafetaleras. Esta practica
libera emisiones de gases y particulas contaminantes, contribuyendo a la contaminacion
atmosférica. Los gases y particulas emitidos pueden incluir 6xidos de nitrégeno, didxido de

azufre y otras sustancias nocivas que afectan la calidad del aire y la salud humana. (Martinez

& Garcia, 2019)

Ademas de la quema de residuos, el uso de maquinaria agricola en la produccion de

café también es una fuente importante de emisiones de gases contaminantes. La maquinaria
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agricola utilizada en las fincas cafetaleras puede emitir gases como 6xidos de nitrogeno y
dioxido de azufre, los cuales contribuyen a la contaminacion del aire en las zonas rurales.
Estas emisiones son el resultado de la combustion de combustibles fosiles en los motores de

la maquinaria utilizada para actividades como la siembra, la cosecha y el transporte.

(Rodriguez y Sanchez, 2020)

Otra practica que contribuye a la emision de gases contaminantes es la fermentacion
del café. Durante este proceso, se liberan gases como el metano y el diéxido de carbono, que
contribuyen a la contaminacion del aire en las areas cercanas a las plantaciones de café.
Aunque la fermentacion es una parte natural del proceso de produccion de café, las emisiones
de gases que produce pueden tener efectos adversos en la calidad del aire y el medio

ambiente. (Gomez & Pérez, 2018)

Sistema de produccion anaerdbica

Tlustraciéon 7. (Mufioz, 2023)
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[lustracion 8. (Mufioz,

2023)

En conjunto, estas practicas agricolas relacionadas con la produccion de café tienen
un impacto significativo en la calidad del aire en las zonas cafetaleras. La contaminacion del
aire no solo afecta la salud humana, sino que también puede tener efectos negativos en los

ecosistemas locales y la biodiversidad.

Para abordar estos desafios, es necesario implementar practicas agricolas mas
sostenibles y amigables con el medio ambiente en la produccion de café. Esto podria incluir
el desarrollo y la adopcion de tecnologias mas limpias y eficientes, asi como la promocion
de précticas de gestion ambiental que reduzcan las emisiones de gases contaminantes y

minimicen el impacto en la calidad del aire. (Gomez & Pérez, 2018)

2.2.3 Impactos en la salud humana.

La contaminacion del agua debido a los residuos de la produccion cafetalera es una
preocupacion importante. Sefialan que la presencia de residuos de café en las fuentes de agua
cercanas a las fincas cafetaleras puede aumentar el riesgo de enfermedades gastrointestinales,

cutaneas y respiratorias en las comunidades locales. Esto se debe a la posible presencia de
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patdgenos y productos quimicos utilizados en el proceso de cultivo y procesamiento del café,

que pueden contaminar el suministro de agua. (Martinez y Sanchez, 2019)

Ademas de la contaminacién del agua, la quema de residuos de café también
contribuye a la contaminacion del aire y puede tener graves consecuencias para la salud
respiratoria de las comunidades circundantes. Indican que la inhalacion de humo generado
por la quema de residuos de café puede aumentar el riesgo de enfermedades respiratorias,
como asma y bronquitis, en estas comunidades. El humo liberado durante la quema contiene
particulas finas y contaminantes que pueden irritar las vias respiratorias y provocar

problemas respiratorios agudos y cronicos. (Diaz y Rodriguez, 2018)

Asimismo, los trabajadores de las fincas cafetaleras estan expuestos a riesgos
adicionales para la salud, especialmente relacionados con la exposicion al polvo de café
durante el proceso de beneficio hiimedo. Segln, la exposicion al polvo de café puede
aumentar el riesgo de enfermedades respiratorias, como la enfermedad pulmonar obstructiva
cronica (EPOC), en estos trabajadores. La inhalacion de particulas de café puede causar
irritacion pulmonar y desencadenar enfermedades respiratorias cronicas debido a la

exposicion prolongada. (Soto y Gémez, 2017)
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Exposicion a ambientes dafiinos para la salud

[ustracion 9. (Forbes Staff, 2024)

Se puede decir que la contaminacidn del agua y del aire asociada con la produccion
de café puede tener graves consecuencias para la salud de las comunidades cercanas a las
fincas cafetaleras. Es crucial implementar medidas de control y regulacion para minimizar
estos impactos negativos y proteger la salud de las personas que dependen de estas areas para

su sustento.

Elaboracion propia

2.3 Marco conceptual de la gestion de residuos:

2.3.1 Definicién y principios de la gestion de residuos

Definicion de la gestion de residuos

La gestion de residuos en la industria agroalimentaria es un aspecto crucial para
mitigar los impactos ambientales asociados con la produccion de alimentos., este proceso se
refiere a una serie de acciones y estrategias disefiadas para reducir, reciclar y tratar los

residuos generados durante la produccion agroalimentaria. (Pérez & Gomez, 2020, p. 32)
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IMPACTOS AMBIENTALES

Erosién del
suelo
21%

Contaminacién
de agua

Residuos sélidos 54%

18%

Contaminacién
atmosférica
7%
Grafico 1. Elaboracion propia

Uno de los principales enfoques de la gestion de residuos en la industria
agroalimentaria es la reduccion en la fuente. Esto implica la implementacion de practicas y
tecnologias que permitan minimizar la generacidon de residuos desde el inicio del proceso
productivo. Esto puede incluir la optimizacion de los procesos de produccion para reducir el
desperdicio de materia prima y el uso eficiente de los recursos, asi como el disefio de envases

y embalajes mas sostenibles.

Otro aspecto importante de la gestion de residuos en la industria agroalimentaria es
el tratamiento adecuado de los residuos organicos. Los residuos organicos, como los restos
de cultivos, céscaras de frutas y verduras, y desechos de procesamiento de alimentos, pueden
ser compostados o utilizados para la produccion de biogés y fertilizantes organicos. Estas
practicas no solo ayudan a reducir la cantidad de residuos enviados a vertederos, sino que
también generan productos utiles que pueden ser reintegrados en la produccion agricola.

(Pérez & Gomez, 2020, p. 32)
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Principios de la gestion de residuos

La gestion integral de residuos en la agricultura se basa en principios fundamentales
que guian las acciones relacionadas con el manejo de residuos. Estos principios incluyen la
prevencioén, minimizacion, reutilizacion, reciclaje y disposicion final adecuada de los

residuos agricolas.

La prevenciéon implica reducir la generacion de residuos desde el inicio de los
procesos agricolas, mientras que la minimizacion busca disminuir la cantidad y toxicidad de
los residuos. La reutilizacion y el reciclaje valorizan los residuos, reintegrandolos en nuevos
ciclos de produccion, y la disposicion final adecuada se centra en la seleccion de métodos de
eliminacion que minimicen los impactos ambientales. Adoptar estos enfoques puede

contribuir a una agricultura mas sostenible y resiliente. (Sanchez & Rodriguez, 2019, p. 48).

Uno de los principios basicos es la reduccion en la fuente, que implica la
minimizacion de la cantidad de residuos generados desde el inicio del proceso agricola. Esto
se logra mediante practicas como la optimizacion de los insumos, la adopcion de tecnologias
mas eficientes y el uso racional de los recursos naturales. Al reducir la cantidad de residuos

producidos, se disminuye el impacto ambiental y se simplifica su gestion posterior.

La separacion en origen es otro aspecto esencial de la gestion de residuos en la
agricultura. Consiste en clasificar los residuos en el lugar donde se generan, facilitando su
posterior manejo y tratamiento. Esta practica permite identificar y separar los materiales
reciclables de los residuos organicos, lo que facilita su reutilizacion y reciclaje,
contribuyendo asi a la economia circular y la reduccion del desperdicio. (Rodriguez & Diaz,

2017, p. 82).
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2.3.2La jerarquia de residuos: prevencion, reduccion, reutilizacion, reciclaje, valorizacion y

disposicion final.

Prevencion

Conjunto de medidas adoptadas en la fase de concepcion y disefio, de produccion,

distribucion y de consumo de una sustancia, material o producto, para reducir:

1. La cantidad de residuo, incluso mediante la reutilizacion de los productos o el
alargamiento de la vida util de los productos.

2. Los impactos adversos en el medio ambiente y la salud humana de los residuos
generados, incluyendo el ahorro en el uso de materiales o energia.

3. El contenido de sustancias nocivas en materiales o productos.

Preparacion para reutilizacion

Es la operacion de valorizacion que consiste en la comprobacion, limpieza o
reparacion, mediante la cual productos o componentes de productos que se hayan convertido

en residuos se preparan para que puedan reutilizarse sin ninguna transformacion previa.

Reciclado

Toda operacion de valorizacion mediante la cual los materiales de residuos son
transformados de nuevo en productos, materiales o sustancias, tanto si es con la finalidad

original como con cualquier otra finalidad.

Incluye la transformacion del material organico, pero no la valorizacion energética ni
la transformacion en materiales que se vayan a utilizar como combustibles o para operaciones

de relleno.
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Valorizacion

Es cualquier operacion cuyo resultado principal sea que el residuo sirva a una
finalidad util al sustituir a otros materiales, que de otro modo se habrian utilizados para
cumplir una funcidén particular, o que el residuo sea preparado para cumplir esa funcion en la

instalacion o en la economia en general.
Eliminacion

Es cualquier operacion que no sea la valorizacion, incluso cuando la operacion tenga
como consecuencia secundaria el aprovechamiento de sustancias o energia.

(Recytrans, 2013)

Jerarquia de residuos

A PREVENCION
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[lustracion 10. (Recytrans, 2013)

2.3.3Enfoque de economia circular y gestion integral de residuos.

La gestion de residuos en la industria cafetalera es un componente clave para la

sostenibilidad ambiental y econémica de esta actividad. En este sentido, la economia circular
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emerge como un enfoque innovador que promueve la reduccion, reutilizacion, reciclaje y
valorizacion de los residuos generados durante el ciclo productivo del café. Este marco
teorico explora los principios de la economia circular en el contexto de la produccion

cafetalera y su contribucion a la sostenibilidad. (Gonzélez & Martinez, 2020)

La economia circular se centra en la optimizacion de los recursos y la minimizacion
de la generacion de residuos, lo que implica un cambio fundamental en la forma en que se
concibe y gestiona el ciclo de vida de los productos. En la industria cafetalera, este enfoque
implica la implementacion de préacticas como el compostaje, la valorizacion de subproductos

y la adopcion de procesos mas eficientes (Lopez & Pérez, 2019).

Uno de los aspectos fundamentales de la economia circular en la produccion de café
es la reduccion en la fuente, que busca disminuir la cantidad de residuos generados desde el
inicio del proceso agricola. Esto se logra mediante la optimizaciéon de los insumos, la
adopcidn de tecnologias mas eficientes y el uso racional de los recursos naturales, lo que no
solo reduce el impacto ambiental, sino que también simplifica la gestion posterior de los

residuos (Martinez & Garcia, 2018).

La reutilizacion y el reciclaje son elementos esenciales de la economia circular en la
industria cafetalera. La reutilizacion implica dar una segunda vida a los productos y
materiales, mientras que el reciclaje busca recuperar los materiales para su posterior uso.
Estas practicas no solo reducen la cantidad de residuos enviados a vertederos, sino que
también conservan los recursos naturales y reducen la necesidad de extraer materias primas

virgenes (Gonzalez & Martinez, 2020).
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La valorizacion de subproductos es otro aspecto importante de la economia circular
en la produccion de café. Consiste en convertir los residuos en recursos ttiles, como el
compostaje de los pozos de café para producir abono organico o la generacion de biogés a
partir de la fermentacion de los desechos organicos. Estas practicas no solo reducen la
cantidad de residuos enviados a vertederos, sino que también generan nuevas fuentes de
ingresos y contribuyen a la autosuficiencia energética de las fincas cafetaleras (Martinez &

Garcia, 2018).

En resumen, la economia circular ofrece un marco conceptual solido para abordar
los desafios de la gestion de residuos en la industria cafetalera, promoviendo la

sostenibilidad ambiental y econémica a lo largo de todo el ciclo productivo del café.

Elaboracion propia

2.4 Legislacion y normativa relacionada con la gestion de residuos:

2.4.1 Legislacion nacional e internacional.

Legislacion nacional

Asamblea Legislativa De La Republica De Costa Rica

Ley para la Gestion Integral de Residuos N° 8839

Articulo 01

Esta ley tiene como objetivo general regular la gestion integral de residuos y el uso
eficiente de los recursos, mediante la planificacion y ejecucion de acciones regulatorias,
operativas, financieras, administrativas, educativas, ambientales y saludables de monitoreo y

evaluacion.
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Articulo 11

El plan para la gestion de los residuos sera el marco de accion que oriente las acciones
gubernamentales, fije las prioridades, establezca los lineamientos y las metas que orientaran,
sistematizaran e integrardn los diferentes planes municipales, programas sectoriales,

proyectos e iniciativas publicas, entre otros.

El plan sera elaborado para un periodo de diez afos y debera revisarse al menos cada

tres afios, salvo lo dispuesto en la presente ley.

Articulo 14

Programas de residuos por parte de los generadores

Todo generador debe contar y mantener actualizado un programa de manejo integral
de residuos. En caso de que el programa incluya la entrega de residuos a gestores autorizados,
el generador debe vigilar que esté autorizados para el manejo sanitario y ambiental de

acuerdo con los principios de esta ley.

Este programa debe ser elaborado e implementado por el generador para el
seguimiento y monitoreo por parte de los funcionarios del Ministerio de Salud. El reglamento
de esta ley determinara los contenidos del programa de manejo integral de residuos, el cual
debera coadyuvar al cumplimiento de la politica nacional, el plan nacional, el plan municipal
y los objetivos de esta Ley. Ademas, establecera cuales generadores, dependiendo de su

actividad, estaran exentos de presentar los programas de manejo que indica este articulo.
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Articulo 20

Fomento para la gestion integral de residuos

El Ministerio de Salud, en coordinacion con otras instituciones publicas y los sectores
involucrados, promovera en el reglamento de esta ley las herramientas legales, politicas,
economicas, los instrumentos de mercado o de comunicacion, asi como los incentivos no
fiscales u otros, para el fomento de la prevencioén de la contaminacion, la aplicacion de la
produccion mas limpia, la reutilizacion y la valorizacion de residuos, para promover las

tecnologias menos contaminantes en el tratamiento y la disposicion final de estos.

En el establecimiento de estas herramientas se fomentara la creacion, el desarrollo y
el fortalecimiento de las micro y pequeias empresas, las cooperativas, las organizaciones
sociales que coadyuven al cumplimiento de la politica, el plan nacional, el plan municipal

respectivo y los objetivos de esta ley.

(Procuradoria General de la Republica, 2010)

Legislacion internacional

Federacion Nacional de Cafeteros y Ganaderos de Colombia

Ademas del Decreto de Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 a continuacién se
relacionan algunas de las normas legales y reglamentarias mas relevantes en materia de

recursos renovables, medio ambiente y relativos al sector cafetero.
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Constitucion Nacional de Colombia

La constitucion politica de 1991 establecié un conjunto importante de derechos y
deberes del Estado, las instituciones y los particulares en materia ambiental, enmarcado en

los principios del desarrollo sostenible.

Los articulos 8, 79 y 80 de la Constitucion Politica sefialan que es deber del Estado
proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de especial importancia
ecologica, fomentar la educacion para el logro de estos fines, planificar el manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales para garantizar su desarrollo sostenible, su

conservacion, restauracion o sustitucion.

Que asi mismo, el articulo 8 y el numeral 8 del articulo 95 de la Constitucion Politica
dispones que es obligacion de los particulares proteger los recursos naturales del pais y velar

por la conservacion de un ambiente sano.

(Federacion Nacional de Cafeteros y ganaderos de Colombia, 2007)

Decreto 2811 De 1974

Articulo 2

Fundado en el principio de que el ambiente es patrimonio comun de la humanidad y
necesario para la supervivencia y el desarrollo economico y social de los pueblos, este codigo

tiene por objetivo:

Lograr la preservacion y restauracion del ambiente y la conservacion, mejoramiento
y utilizacion racional de los recursos naturales renovables, segun criterios de equidad que

aseguran el desarrollo arménico del hombre y de dichos recursos, la disponibilidad
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permanente de éstos, y la maxima participacion social para beneficio de la salud y el bienestar

de los presente y futuros habitante del territorio colombiano.

Prevenir y controlar los efectos nocivos de la explotacion de los recursos naturales no

renovables sobre los demas recursos.

Regular la conducta humana, individual o colectiva y la actividad de la administracion
publica, respecto del ambiente y de los recursos naturales renovables y las relaciones que

surgen del aprovechamiento y conservacion de tales recursos y del ambiente.

(Gestor Normativo de Colombia, 1974)

Legislacion para la gestion de residuos del procesamiento del café en México

Marco Legal General

Ley General para la Prevencion y Gestion integral de los Residuos

Establece los principios, instrumentos, estrategias y medidas para la prevencion,
minimizacion, valoracion y disposicion final de los residuos. Como también define las
responsabilidades de los diferentes actores involucrados en la gestion de residuos, incluyendo
productores, generadores, transportistas, tratadores y disposicion final. Estableciendo los
instrumentos de planeacion y politica ambiental para la gestion integral de residuos. (Diario

Oficial de la Federacion, 2003)

Reglamentos especificos para el café

Norma Oficial Mexicana NOM -161-SEMARNAT-2011

Esta norma establece los criterios para clasificar a los residuos de manera especial, al

igual que, define los criterios para clasificar los residuos del procesamiento del café como
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residuos de manejo especial, teniendo en cuenta la cascarilla, la pulpa, el mucilago y las

aguas residuales. (Diario Oficial de la Federacion, 2013)

Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005

Establece los requisitos para el manejo de los residuos de manejo especial, incluyendo

su almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion final.

Establece los requisitos para el uso de la cascarilla de café como fertilizante,
incluyendo los limites de contenido, como también las practicas de manejo para la aplicacion

de la cascarilla al suelo. (Diario Oficial de la Federacion, 2006)

Norma Oficial Mexicana NOM-147-SEMARNAT-2017

Establece los criterios para determinar las caracteristicas de los residuos peligrosos.

Define los criterios para determinar si los residuos del procesamiento del café son residuos

peligrosos, en funcion de sus caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas.

Establece los requisitos para el manejo de los residuos peligrosos incluyendo su
almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion final. (Diario Oficial de la

Federacion, 2018)

Norma Oficial Mexicana NOM-002-SEMARNAT-1996

Establece los limites maximos permisibles de contaminantes provenientes del
procesamiento del café en las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado

publico o a los cuerpos de agua nacionales. (Diario Oficial de la Federacion, 1996)
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Iniciativas y programas:

Programa Nacional para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos 2022-2024

Promueve la prevencion, minimizacion, valorizacion y disposicion final de los
residuos del procesamiento del café. Establece metas y objetivos para la gestion integral de
los residuos del procesamiento del café. (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos

Naturales, 2022)

2.5 Normas técnicas y estdndares para la gestion de residuos.

2.5.1 Certificacion ISO 14001

Tiene el propdsito de apoyar la aplicacion de un plan de manejo ambiental en
cualquier organizacion del sector publico o privado. Fue creada por la Organizacion
Internacional para Normalizacion (International Organization for standardization — ISO), una
red internacional de institos de normas nacionales que trabajan en alianza con los gobiernos,

la industria y representante de los consumidores.

La norma ISO 14001 exige a la empresa crear un plan de manejo ambiental que
incluya objetivos y metas ambientales, politicas y procedimientos para lograr esas metas
responsabilidades definidas, actividades de capacitacion del personal, documentacion y un
sistema para controlar cualquier cambio y avance realizado. La norma ISO 14001 describe
el proceso que debe seguir la empresa y le exige respetar las leyes ambientales nacionales.
Sin embargo, no establece metas de desempeiio especificas de productividad. (International

Organization for Standardization - ISO)
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2.5.2 Procuraduria General de la Republica costarricense

Titulo 111 Capitulo 1

Articulo 31 — Viabilidad ambiental

Todas las actividades, las obras o los proyectos nuevos que procesen, almacenen,
recuperen, traten, eliminen y dispongan residuos ordinarios y peligrosos deberan cumplir el
trpamite de evaluacion de impacto ambiental, previo a la obtencion de los permisos o las
licencias de operacion. Los procedimientos vigentes de evaluacion de impacto ambiental
estableceran la forma en que realizara el tramite. Los permisos o las licencias se tramitaran

de conformidad con el procedimiento establecido en el reglamento respectivo.

Articulo 32 — Registro de gestores

Todas las personas, fisicas o juridicas, publicas o privadas, que se dediquen a la
gestion total o parcial de residuos para operar deben registrarse ante el Ministerio de Salud y
cumplir los requisitos que establezca el reglamento respectivo, asi como cualquier otra

legislacion ambiental, de salud y social pertinente.

Los gestores de residuos deberan cancelar el monto que establezca dicho reglamento

por concepto de registro para financiar las actividades de monitoreo y control.

Los gestores autorizados deberan indicar expresamente los sitios en donde se
recuperaran y manipularan los residuos para su posterior valorizacion, y deberan cumplir

todos los requisitos legales de ubicacion u operacion pertinentes para los establecimientos.

(Procuradoria General de la Republica, 2010)
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2.6 Experiencias y tecnologias para la gestion de residuos en la produccion cafetalera

2.6.1 Buenas practicas agricolas para la reduccion de residuos:

Fertilizacion organica y manejo del suelo.

Abono organico compostaje

El uso de compost para recuperar suelos contaminados o degradados no es raro. Pero
donde mas se utiliza este material es en agricultura y en jardineria. Segun el “Manual del
compostaje” de la Organizacion de la Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO), el compostaje es la mezcla de materia organica en descomposicion en condiciones

aerobicas que se emplea para mejorar la estructura del suelo y proporcionar nutrientes.

Usos y beneficios del compost

El compostaje es una practica cada vez mas extendida, tanto para aprovechamiento
de los desechos agropecuarios como para el reciclaje de los residuos solidos urbanos. Es
ademas un material clave en la agricultura ecoldgica y en la recuperacion de terrenos

degradados. (BBVA , 2023)

Bokashi:

El bokashi es un abono orgénico resultado de un proceso de fermentaciéon donde se
utilizan mezclas de diferentes materiales o residuos organicos en determinadas proporciones,

y se le afiaden ciertos aditivos que aceleran el proceso de descomposicion.

La calidad de un abono organico se determina a partir de su contenido nutricional,
que esta directamente relacionado con las concentraciones de nutrientes presente en los

materiales utilizados. Los abonos organicos son elaborados a base de restos vegetales
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(residuos de cosechas y abonos verdes). Su incorporacidn aporta nutrientes necesarios para

nuestros cultivos y brinda a estos beneficios a mediano y largo plazo.

El bokashi es una técnica de abono organico japones que se ha desarrollado en los
ultimos 40 anos que es considerada “milagrosa” por ingenieros agronomos como Restrpo,

especialmente por su capacidad de regenerar los suelos.

Abono organico Bokashi

Ilustracion 11. (Orellana, 2019)

Cada historia tiene un comienzo, aunque el bokashi es originario de Japon, fue un
encuentro en 1993 en Costa Rica lo que ayudd a su expansion como método. En esto tuvo
que ver el ingeniero agronomo colombiano Jairo Restrepo,, quien supo de este abono
organico cuando conoci6 a persona de la Agencia Nacional Japonesa de cooperacion le

ensefaba el método a campesinos costarricenses.
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El bokashi tiene como principal caracteristica que produce un abono bioldgico que
permite la regeneracion de la tierra en poco tiempo. Los ingenieros agronomos sefialan que
esto se debe a que la base de produccion del abono es lo que lo hace rico en microorganismos

que ayudan a fermentar con efectividad los residuos que componen el abono.

(Valencia, 2023)

Uso eficiente del agua

El agua y la produccion de café: un desafio en la era de la sostenibilidad

El café, una de las bebidas méas populares del mundo, enfrenta un desafio creciente:
la escasez del agua. La produccion de café requiere una cantidad considerable de agua, lo

que la convierte en una actividad con un alto impacto ambiental.

En este contexto, el uso eficiente del agua en la produccion de café se vuelve
imperativo para asegurar la sostenibilidad de la industria cafetalera. Diversas investigaciones,
como la realizada por Muifioz-Villers y Cadena-Zapata, han identificado estrategias y

tecnologias para optimizar el uso del agua en el cultivo del café.

Recuperacion y reutilizacion del agua del beneficio

Otra estrategia crucial mencionada por los autores es la recuperacion y reutilizacion
del agua del beneficio del café. Este proceso implica el tratamiento del agua residual generada
durante el procesamiento del café para su posterior reutilizacion en actividades agricolas,
como el riego. Al recuperar y reciclar el agua, se reduce la demanda de agua fresca y se
minimiza la contaminaciéon ambiental asociada con la descarga de aguas residuales no

tratadas. Esta practica no solo beneficia a las plantaciones de café, sino que también
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contribuye a la conservacion de los recursos hidricos a nivel regional. (Mufioz-Villers y

Cadena-Zapata, 2018)

Uso eficiente del agua

[lustracion 12. (Hernandez, 2017)

El uso eficiente del agua en la produccion de café es esencial para garantizar la
sostenibilidad econdmica, ambiental y social de este sector. La implementacion de estrategias
como el riego por goteo, el manejo integrado de plagas y enfermedades, y la recuperacion y
reutilizacion del agua del beneficio del café ofrece un camino hacia una produccion mas
sostenible y resiliente, que equilibra las necesidades de la agricultura con la conservacion de

los recursos naturales.
Beneficios del uso eficiente del agua en la produccion de café:

El uso eficiente del agua en la produccion de café presenta una serie de beneficios
significativos que abarcan tanto aspectos economicos como ambientales y de calidad del

producto. Estos beneficios no solo son relevantes para los productores de café, sino que
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también tienen implicaciones mas amplias en términos de sostenibilidad y conservacion de

recursos naturales.

En primer lugar, se destaca la reduccion de costos como uno de los principales
beneficios derivados del uso eficiente del agua en las plantaciones de café. La optimizacion
en el manejo y la aplicacion del agua puede resultar en una disminucion significativa de los
gastos relacionados con el riego y el mantenimiento de sistemas de irrigacion. Al reducir la
cantidad de agua utilizada y minimizar las pérdidas por evaporacion y escorrentia, los
productores pueden lograr una mayor eficiencia en el uso de los recursos hidricos, lo que se

traduce directamente en ahorros econdmicos.

Ademas de los beneficios econdomicos, el uso eficiente del agua también tiene un
impacto positivo en la calidad del café producido. La cantidad y la calidad del agua utilizada
durante el proceso de cultivo y beneficio del café pueden influir significativamente en las
caracteristicas organolépticas de la bebida final. Una gestion adecuada del agua, asegurando
un suministro Optimo y evitando el estrés hidrico en las plantas, puede contribuir a mejorar
el sabor, el aroma y la consistencia del café, lo que resulta en una mayor satisfaccion del

consumidor y mayores oportunidades de mercado.

Otro beneficio clave del uso eficiente del agua en la produccion de café¢ es la
proteccion del medio ambiente y la mitigacion de los efectos del cambio climéatico. El agua
es un recurso natural invaluable, cuya disponibilidad y calidad estan cada vez mas
amenazadas por el cambio climatico y la actividad humana. Al adoptar practicas de gestion
hidrica sostenible, como la recirculacion del agua, el riego por goteo y la captacion de agua

de lluvia, los productores de café pueden contribuir a la conservacion de los recursos hidricos
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locales, la proteccion de los ecosistemas acuaticos y la reduccion de la huella hidrica asociada

con la produccioén de café.

El correcto uso del agua en la produccién de café no solo conlleva beneficios
economicos tangibles, como la reduccion de costos, sino que también tiene un impacto
positivo en la calidad del producto y en la proteccion del medio ambiente. Estos beneficios
resaltan la importancia de adoptar practicas de gestion hidrica sostenible en las plantaciones
de caf€, no solo para garantizar la viabilidad econdmica a largo plazo, sino también para

promover la sostenibilidad ambiental y social en la industria cafetalera.
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3. Marco metodologico

En esta seccion se expone la modalidad que guia el desarrollo de la investigacion,
detallando el tipo y las particularidades del estudio. Ademas, se describen las fuentes y los
sujetos de informacidn, se mencionan los instrumentos utilizados para recopilar datos, se
aborda la confiabilidad y validez de dichos instrumentos, y se lleva a cabo la

operacionalizacion de las variables de estudio.

Dada la naturaleza de la investigacion realizada, se consider6 adecuado emplear una
metodologia que permitiera recopilar informaciéon de manera precisa y efectiva mediante
técnicas e instrumentos apropiados. Es por ello que en este estudio se optod por una técnica 'y
herramienta que facilitara la exploracion y descripcion de las percepciones de los encargados
respecto a la implementacion de nuevos métodos relacionados con la gestion y

aprovechamiento de los residuos derivados del procesamiento del café.

El objetivo fue ampliar el conocimiento y verificar los resultados esperados. Con este
proposito, se recurrid a la técnica del cuestionario, ya que es ampliamente utilizado en

estudios a nivel organizacional.

3.1 Tipo de investigacion

La investigacion se asume como un proceso que busca dar respuestas a problemas del
conocimiento, los cuales pueden surgir de la actitud reflexiva y critica de los sujetos con
relacion a la praxis o a la teoria existente. Es considerada como un proceso. En cuanto esta
se realiza en forma continua y coherente en los diferentes pasos o momentos y apropia o crea
un método para la produccion de conocimiento. Es socia y estd determinada por las

caracteristicas del contexto, como también, es orientada por sujetos sociales que en acciones
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individuales o colectivas intentan dar respuestas a interrogantes planteados en el campo del

saber. (Arenas, Diaz, Vidarte, 2000, p. 87)

Es esencial subrayar que la investigacion implica llevar a cabo un proceso formal y
sistematico que incluye el uso de herramientas y procedimientos especificos, con el proposito
de abordar uno o varios problemas identificados, con la finalidad de ofrecer soluciones a esas

problematicas. En este contexto, la investigacion se divide en dos enfoques principales.

El primero es el enfoque cualitativo, el cual se enfoca en indagar el porqué y el como se
ha tomado una decision, al mismo tiempo que busca explicar las razones detras de diversos
aspectos del comportamiento humano. El segundo enfoque es la investigacion cuantitativa,
la cual implica examinar los datos de manera cientifica y numérica, generalmente con la

ayuda de herramientas estadisticas.

Se trata de una investigacion cualitativa debido a la necesidad de explorar la gestion
adecuada de los residuos y la forma en que se pueden implementar diversas estrategias. Estas
estrategias incluyen el uso de herramientas, la realizacién de procesos especificos, y, en
ciertos casos, la colaboracion comunitaria para asegurar una manipulacion correcta y

eficiente de los desechos generados durante la produccion y preparacion del grano de café.

Por otro lado, se puede sefialar que es una investigacion cuantitativa, ya que se realizaron
varios estudios enfocados en las opiniones de los colaboradores para comprender mejor los
procesos y métodos de gestion de los residuos generados durante la produccién y preparacion
del café. En este caso, se crearon graficos con porcentajes basados en las respuestas

proporcionadas por los trabajadores. Asimismo, se consideraron listados y graficos a lo largo
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del desarrollo de la investigacion, con el objetivo de presentar la informacion de manera mas

creativa y precisa.

Para este estudio, se requirié emplear la herramienta conocida como “cuestionario”, a
través del cual se recopilaron las percepciones de los responsables de diversas areas a nivel
institucional, acerca de los factores que influyen en dichas areas. Por consiguiente,
basdndonos en esta definicion y en consonancia con los objetivos y la naturaleza de la
investigacion, se considerd adecuado disefiar un enfoque de investigacion que se clasifique

como “exploratoria y aplicada”.

La investigacion exploratoria tiene como objetivo la aproximacién a fendmenos
novedosos. Siendo su propodsito obtener informacidon que permita comprenderlos mejor. De
modo que la investigacion exploratoria, por tanto, lo que hace es interesarse por un tema que
ha sido estudiado antes, o bien permite conocer aspectos nuevos de conocimientos ya
existentes. Asi cuando no sabemos a qué nos enfrentamos, lo mejor es explorar primero, antes

de llevar a cabo otro andlisis. (Arias, 2020)

La investigacion aplicada, como enfoque fundamental de la actividad investigativa,
tiene como propdsito primordial generar conocimiento que tenga una aplicacion directa y
tangible en la solucion de problemas que afectan a la sociedad o a sectores productivos
especificos. Este tipo de investigacion se distingue por su orientacion hacia la accion y la
resolucion de problemas practicos, con el objetivo ultimo de mejorar la calidad de vida de

las personas y promover el desarrollo econdmico y social. (Lozada, 2014, p. 47)

3.2 Sujetos y fuentes de investigacion

En cualquier investigacion, es esencial delinear los sujetos y fuentes de informacién para

determinar el mejor enfoque para acceder a ellos y establecer el proceso adecuado de
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recopilacion de datos e informacion. A continuacion, se detallan los sujetos y fuentes de

informacion utilizados en este estudio.

3.3 Sujetos

Es la definicién de quienes son las personas objetos de estudio, también se le conoce
como problacion o universo, segun Barrantes (2005) “la poblacion, conjunto de elementos

que tienen caracteristicas en comun... Pueden ser finitas o infinitas” (pag. 135).

La poblacion o universo de la presente investigacion son los miembros que forman parte
de la finca El Rinconcito, especificamente los colaboradores que se encuentran en el

departamento de produccion y procesamiento del café.

3.4 Fuentes de informacion

Las fuentes de informacién abarcan una amplia gama de medios y fuentes que
proporcionan datos relevantes para comprender una situacion o abordar un problema
especifico. Estos recursos pueden libros, revistas académicas, bases de datos en linea,
documentos gubernamentales, entrevistas, encuesta y mas. Al utilizar estos recursos de
manera efectiva, se puede obtener el conocimiento necesario para alcanzar los objetivos

establecidos en la investigacion o proyecto en cuestion. (Miranda & Acosta, 2009, p. 2)

3.4.1 Fuentes primarias

Son todos aquellos usuarios y acompanantes a quienes se les aplicd un instrumento
de investigacion. En este caso, los datos provienen directamente de la poblacién o una

muestra de esta.
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Estas fuentes contienen informacion original, que ha sido publicada por primera vez
y que no ha sido filtrada, interpretada o evaluada por nadie mas. Son producto de una

investigacion o de una actividad eminentemente creativa. (Miranda & Acosta, 2009, p. 2)

En la presente investigacion de gestion sobre los residuos provenientes del procesamiento

del cafg, las fuentes primarias que permiten obtener datos son las siguientes:

e Conversaciones con procesadores del café y funcionarios del area de la planta
procesadora.

e Observaciones directas en las plantas de procesamiento de café para comprender los
procedimientos actuales de manejo de residuos.

e (Cuestionario para recopilar datos sobre las practicas de gestion de residuos.

Estas fuentes primarias de informacion proporcionarian datos directos y especificos que
serian fundamentales para comprender la situacion de la gestion de residuos en la industria

del café.

3.4.2 Fuentes secundarias de informacion

Son las que contienen informacidon primaria, sintetizada y reorganizada. Estan
especialmente disefiadas para facilitar y maximizar el acceso a las fuentes primarias o a sus
contenidos. Parten de datos preelaborados, como pueden ser datos obtenidos de anuarios
estadisticos, de Internet, de medios de comunicacion, de bases de datos procesadas con otros
fines, articulos y documentos relacionados con la enfermedad, libros, tesis, informes

oficiales, etc. (Miranda & Acosta, 2009, p. 2)

En una investigacion de gestion sobre los residuos provenientes del procesamiento del

café, las fuentes primarias que permiten obtener datos son las siguientes:
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e Estudios de investigacion realizados por organizaciones gubernamentales,
instituciones académicas o empresas privadas relacionadas con la gestion ambiental
y la industria del café.

e Datos publicos sobre la produccion de café, la generacion de residuos y la gestion de
residuos a nivel nacional e internacional.

e Normativas y regulaciones ambientales aplicables a la industria del café en diferentes

paises o regiones.

Estas fuentes secundarias proporcionarian informacién complementaria y contextual
sobre la gestion de residuos en la industria del café, ayudando a contextualizar los
hallazgos de la investigacion y proporcionando evidencia como respaldo sobre posibles

conclusiones o recomendaciones.

3.5 Instrumentos de investigacion

Para recabar la informacion necesaria en este estudio, se utilizaron como herramientas

de investigacion los siguientes:

3.5.1 Cuestionario

Un cuestionario es, por definicion, el instrumento estandarizado que empleamos para
la recogida de datos durante el trabajo de campo de algunas investigaciones cuantitativas,
fundamentalmente, las que se llevan a cabo con metodologias de encuestas. En pocas
palabras, se podria decir que es la herramienta que permite al investigador plantear un
conjunto de preguntas para recoger informacidon estructurada sobre una muestra de
personas, empleando el tratamiento cuantitativo y agregado de las respuestas para
describir a la poblacion a la que pertenecen y/o contrastar estadisticamente algunas

relaciones entre medidas de su interés. (Meneses, 2016, p. 9)
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3.5.2 Poblacion

Los estudios de investigacion requieren grupos especificos para sacar conclusiones y
tomar decisiones basadas en resultados. Una poblacion de estudio es un grupo considerado
para un estudio o razonamiento estadistico. La poblacion de estudio no se limita inicamente
a la poblaciéon humana. Es un conjunto de aspectos que tienen algo en comun. Pueden ser

objetos, animales... Con diversas caracteristicas dentro de un grupo. (Parra, 2024)

La poblacion definida para esta investigacion esta conformada por los colaboradores que
aplican en sus areas asociadas a la produccion y procesamiento del café, que consta de un
total de 32 funcionarios, asimismo, se aplicd un cuestionario a la Unidad Gestora de residuos

y desechos, como también, al encargado de planta y otros trabajadores.

3.5.3 Confiabilidad y validez de los instrumentos

En el estudio actual, los medios empleados son fiables y adecuados, ya que el cuestionario
se muestra como una herramienta confiable para recabar informacion de los participantes
definidos. Ademas, se han identificado de manera precisa las fuentes de informacion que

ofrecen datos y detalles veraces, confiables y relevantes.

3.6 Variables de la investigacion

Las variables en un estudio de investigacion constituyen todo aquello que se mide, la
informacion que se colecta o los datos que se recaban con la finalidad de responder las
preguntas de investigacion, las cuales se especifican en los objetivos. Su seleccion es esencial

de los protocolos de investigacion. (Miranda, 2016)

VARIABLE 1: Opiniones de los responsables integrados en la aplicacion del manejo de

desechos.
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VARIABLE 2: Factores presentes a lo largo del ciclo de gestion de desechos.

VARIABLE 3: Sugerencias de mejora al llevar a cabo un proceso de gestion de residuos.

Con el proposito de examinar de manera individual y con mayor profundidad las

variables establecidas, se procede a llevar a cabo su respectiva operacionalizacion.

VARIABLE 1: Opiniones de los responsables integrados en la aplicacion del manejo de

desechos.

Las perspectivas de los encargados durante la implementacion de practicas adecuadas
de gestion de residuos en el procesamiento del café engloban todos los aspectos, elementos
y condiciones que perciben durante dicho proceso, influenciando en ultima instancia el
impacto ambiental resultante. Estas percepciones suelen condicionar el curso de accidon con
respecto a los objetivos establecidos en un momento dado, pero al mismo tiempo representan
informacion vital para anticipar situaciones futuras y abordar cualquier factor que pueda

afectar negativamente el desempefio relacionado con la preservacion del medio ambiente.

VARIABLE 2: Factores presentes a lo largo del ciclo de gestion de desechos.

Esta variable abarca todos los elementos y condiciones que ejercen influencia y efecto
en el manejo de residuos en la finca. Por ende, resulta esencial identificarlos para poder
gestionarlos de forma eficiente, ya que, si no se controlan, podrian afectar de manera
desfavorable y gradual a la entidad. Estos factores pueden ser diversos y estdn determinados

por la naturaleza especifica de la empresa y el sector en el que opera.

VARIABLE 3: Sugerencias de mejora al llevar a cabo un proceso de gestion de residuos.
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Las mejoras relacionadas con la gestion integral de residuos comprenden todas las
actividades disefiadas para corregir y controlar los factores que afectan negativamente su
implementacion en la organizacion. Estas acciones deben adaptarse a la naturaleza, recursos
y contexto especifico en el que opera la empresa, ya que no tendria sentido proponer mejoras
donde no existen las condiciones adecuadas para llevarlas a cabo. Es fundamental asignar
responsables y establecer plazos para cada accion de mejora, de lo contrario, podrian

desperdiciarse recursos debido a la falta de procesos de control y seguimiento.

Capitulo IV

Analisis de resultados
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4. Andlisis de datos y resultados

Dando inicio al cuestionario, en esta ocasion se involucra a los colaboradores que forman
parte del equipo de planta, se llevan a cabo unas preguntas de introduccion al cuestionario y

se obtienen las siguientes respuestas.

Se les pregunta acerca de su experiencia laboral tanto en la institucién como en el sector
en general. Los colaboradores informan que tienen "Mas de 1 afio" trabajando en ambas areas
segun la pregunta. Esto indica que poseen una base solida de conocimiento y experiencia
laboral, lo que les permite llevar a cabo acciones efectivas y reconocer las mejores practicas
en relacion con las necesidades ambientales, especialmente en lo que respecta al adecuado
manejo de los residuos dentro de la organizacion. Esto contribuye al desarrollo y seguimiento

eficaz del proceso.

Ademas, se les pregunta si consideran que la gestion integral de residuos es un enfoque
de trabajo estratégico adecuado para la finca. Las respuestas indican esencialmente que es
una "Modalidad que ofrece una serie de beneficios" para la organizacion, los colaboradores
y la sociedad en general. También se ve como "un aporte hacia la transformacion de modelos
de gestion productiva y reciclable". Estas respuestas reflejan que la implementacion de este
sistema implica procesos de cambio, adaptacion de estrategias, mejora en la produccion,
evolucion y logro de resultados. Por lo tanto, las organizaciones estdn considerando la
implementacién de cambios organizacionales para mantenerse actualizadas sobre métodos
que pueden aumentar la productividad y el desarrollo de los cultivos mediante practicas

ecologicas y respetuosas con el medio ambiente.
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Se indaga sobre las opiniones acerca de las caracteristicas fundamentales que deben
predominar en el sector de procesamiento y produccion al introducir procesos relacionados

con la gestion de desechos. A continuacion, se presentan las respuestas obtenidas:

Para recopilar datos sobre las variables mencionadas anteriormente, se examinaron las
preguntas de una encuesta (cuestionario) que se llevd a cabo, obteniendo un total de 10

respuestas. Estas respuestas se utilizan como muestra representativa para este estudio.

Para este cuestionario, se contd con la participacion de 10 trabajadores, quienes
colaboraron con la herramienta mencionada anteriormente, proporcionando las respuestas
necesarias para llegar a conclusiones sobre las practicas que realizan durante ciertos procesos
relacionados con la gestion adecuada de los residuos generados en la produccion y

preparacion del café. Ademas, se examiné el manejo general de los desechos en la planta.

1. ¢Cuales son los principales desafios que enfrenta su empresa en cuanto a la gestion
de residuos en el proceso de produccion de café?

e Disposicion adecuada de residuos organicos.

e Separacion eficiente de residuos en origen.

e Logistica de recoleccion y disposicion final.
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Desafios en la gestion de residuos en la
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Gréfico 2. Elaboracion propia
Descripcion:

El grafico muestra los principales desafios que enfrenta la finca El Rinconcito en la
gestion de residuos durante la produccion de café. Los desafios se clasifican en tres

categorias:

o Disposicion adecuada de residuos organicos: Se refiere a la dificultad para
encontrar métodos de tratamiento ambientalmente responsables para los residuos

organicos generados en la produccion de café, como la pulpa del café.

e Separacion eficiente de residuos en origen: Se refiere a la dificultad para separar
correctamente los diferentes tipos de residuos en el punto de generacion, lo que

dificulta el reciclaje y la valorizacion.
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o Logistica de recoleccion y disposicion final: Se refiere a los desafios relacionados
con la recoleccion y el transporte de los residuos a los sitios de tratamiento o

disposicion final, especialmente en zonas rurales o de dificil acceso.

El nivel de desafio para cada categoria se indica mediante una barra de color. La altura

de la barra indica la gravedad del desafio, siendo 10 el mayor desafio.

Interpretacion:

El grafico permite visualizar que la disposicion adecuada de residuos organicos es el
mayor desafio en la gestion de residuos en la produccion de café, seguido por la logistica de
recoleccion y disposicion final. La separacion eficiente de residuos en origen también es un

desafio importante, pero en mucha menor medida.

Recomendaciones:

Implementar estrategias para la reduccion de residuos organicos en la produccion de

café.

e Mantener capacitado al personal en la separacion correcta de los residuos en origen.

o Implementar un sistema eficiente de recoleccion y transporte de los residuos.

e Buscar alternativas para la valorizacion de los residuos organicos, como el

compostaje o la generacion de bioenergia.

e Colaborar con empresas o entidades especializadas en la gestion de residuos para

obtener soluciones sostenibles.
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Grafico 3. Elaboracion propia

Descripcion:

El grafico muestra la composicion de los residuos generados durante el proceso de
produccion y procesamiento del café en los respectivos Sectores. Los tipos de residuos se
clasifican en tres categorias:

1. Residuos organicos: Se refiere a los residuos biodegradables como la cascara y la pulpa
del café, que representan un alto porcentaje de la generacion total de residuos.

2. Residuos sdlidos: Se refiere a los materiales no biodegradables como envases de
plastico, papel de embalaje y otros materiales de empaque, que también son una parte
importante de la generacion de residuos.

3. Residuos liquidos: Se refiere a las aguas residuales y efluentes generados durante el
lavado de equipos y procesos de produccion, que requieren un tratamiento adecuado para
evitar la contaminacion ambiental.

Interpretacion:
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El grafico permite visualizar que los residuos orgénicos son el tipo de residuo que se
genera en mayor cantidad en la produccion de café, seguido por los residuos liquidos. Los
residuos solidos son la categoria con menor porcentaje de generacion.

Recomendaciones:

e Implementar estrategias para la reduccion de la generacion de residuos en todas las etapas
del proceso productivo.
e Priorizar la valorizacion de los residuos organicos mediante compostaje, biodigestion u otros
métodos para su aprovechamiento.
e Implementar un sistema de gestion eficiente para los residuos soélidos, incluyendo la
clasificacion, almacenamiento, transporte y disposicion final responsable.
e Tratar adecuadamente las aguas residuales y efluentes para cumplir con las normas
ambientales y evitar la contaminacion del agua.
3. (Qué medidas o practicas tienen implementadas actualmente para la gestion y tratamiento
de estos residuos?
e Compostaje de residuos organicos para abono.

e Reciclaje de envases de plastico y papel.

e Tratamiento de aguas residuales mediante filtracion.
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Grafico 3. Elaboracion propia

Descripcion:

El grafico muestra las préacticas que la finca El Rinconcito tiene implementadas
actualmente para la gestion y tratamiento de los residuos generados en la produccion de café.

Las practicas se clasifican en tres categorias:

e Compostaje de residuos organicos para abono: Se refiere a la conversion de los
residuos organicos, como la pulpa del café¢, en abono natural para uso en la

agricultura.

e Reciclaje de envases de plastico y papel: Se refiere a la recuperacion y

procesamiento de envases de plastico y papel para convertirlos en nuevos productos.

o Tratamiento de aguas residuales mediante filtracion: Se refiere a la eliminacion
de contaminantes del agua residual generada en el proceso de produccion de café

antes de su descarga al medio ambiente.
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El nivel de implementacion para cada categoria se indica mediante una barra de color. La
altura de la barra indica el grado de implementacion de la practica, siendo 10 la mayor

implementacion.

Interpretacion:

El grafico permite visualizar que el tratamiento de aguas residuales mediante
filtracion es la practica mas implementada para la gestion y tratamiento de residuos en la
produccion de café, seguida por el reciclaje de envases de plastico y papel. El compostaje de

residuos organicos para abono es la practica menos implementada.

Recomendaciones:

o Fortalecer el programa de compostaje de residuos organicos para aumentar la

cantidad de residuos que se convierten en abono.

e Buscar alternativas para mejorar el tratamiento de aguas residuales, como la

implementacion de sistemas de tratamiento bioldgico.

e Monitorear y evaluar la eficacia de las practicas implementadas para la gestion y

tratamiento de residuos.

4. ( Como clasifican y separan los diferentes tipos de residuos en su empresa?

e Utilizamos contenedores de diferentes colores para separar residuos: organicos, plasticos,
papel y vidrio.

e Nuestro personal esta capacitado para identificar y clasificar los residuos en su origen.

e Implementamos un sistema de etiquetado claro en los contenedores para facilitar la

separacion de residuos por parte de los empleados.
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Interpretacion

La empresa ha implementado un sistema de gestion de residuos que incluye varias
estrategias para asegurar una separacion efectiva de los mismos. Se utilizan contenedores de
diferentes colores para clasificar residuos orgénicos, plasticos, papel y vidrio, lo cual ayuda
a mantener una organizacion clara y efectiva. Ademas, el personal ha recibido capacitacion
para identificar y clasificar adecuadamente los residuos desde su origen, garantizando que se
sigan los procedimientos correctos desde el inicio. También se ha establecido un sistema de
etiquetado claro en los contenedores para facilitar que los empleados separen los residuos de
manera correcta y eficiente
5. (Qué estrategias utilizan para reducir la generacion de residuos en el proceso de
produccion y procesamiento del café?

e Optimizacion de procesos para reducir desperdicios de materia prima.
e Promocion de envases reutilizables y consumo responsable.

e Reutilizacién de subproductos del café, como la pulpa, para minimizar residuos.

Estrategias para la reduccioén de residuos en la
produccion de café

Reutilizacién de subproductos del café, I
como la pulpa, para minimizar residuos.

Promocion de envases reutilizables 'y _
consumo responsable.
%P qesperaicios s maroro e, T
desperdicios de materia prima.
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Grafico 4. Elaboracion propia

Descripcion:

El grafico muestra las estrategias que utiliza la organizacion para reducir la generacion de
residuos en el proceso de produccion y procesamiento del café. Las estrategias se clasifican
en tres categorias:

e Optimizacion de procesos para reducir desperdicios de materia prima: Se refiere
a la implementacion de medidas para minimizar la cantidad de materia prima que se
desperdicia durante el proceso de produccion, como la seleccion adecuada de los
granos de café y el uso eficiente de agua y energia.

e Promocion de envases reutilizables y consumo responsable: Se refiere a la
sensibilizacion a los consumidores sobre la importancia de la reduccion de residuos
mediante el uso de envases reutilizables.

e Reutilizacion de subproductos del café, como la pulpa, para minimizar
residuos: Se refiere al aprovechamiento de subproductos como la pulpa del café para
la elaboracion de otros productos, como abono, biocombustible o alimentos para
animales.

Interpretacion:

El grafico permite visualizar que la optimizacion de procesos para reducir desperdicios de
materia prima es la estrategia mas utilizada para la reduccion de residuos en la produccion
de café, seguida por la promocioén de envases reutilizables y consumo responsable. La
reutilizacion de subproductos del café es la estrategia menos implementada.

Recomendaciones:
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e Mantener las medidas para la optimizacion de procesos y la reduccion de desperdicios
de materia prima.

e Implementar campafias de sensibilizacion para promover el uso de envases
reutilizables.

o Buscar nuevas alternativas para la reutilizacion de subproductos del café, como la
generacion de bio-productos o la elaboracion de nuevos productos alimenticios.

e Monitorear y evaluar la eficacia de las estrategias implementadas para la reduccion

de residuos.

6. (Tienen algin programa de reciclaje o reutilizacion de residuos en su empresa?

Si, contamos con un programa de reciclaje donde se recolectan y reciclan periddicamente

residuos como pléstico, papel y vidrio.

La empresa carece de un programa de compostaje para reutilizar residuos organicos como la

pulpa de café.

Colaboramos con empresas locales para promover el reciclaje de residuos y manejo de

desechos.
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Grafico 5. Elaboracion propia
Descripcion:

El grafico muestra los programas de reciclaje y reutilizacion de residuos que una
empresa tiene implementados. Las categorias de programas se clasifican en:
1. Reciclaje: Se refiere a la recoleccion y procesamiento de residuos como plastico, papel y
vidrio para convertirlos en nuevos productos.
2. Reutilizacion: Se refiere al aprovechamiento de residuos como la pulpa de café para la
elaboracion de otros productos, como abono, biocombustible o alimentos para animales.
3. Colaboracion: Se refiere a la cooperacion con empresas locales para incentivar el reciclaje
de diversos tipos de residuos presentes a lo largo del proceso de produccion y procesamiento.
Interpretacion:

El grafico permite visualizar que el programa de reciclaje es el que tiene mayor nivel
de implementacion en la empresa, seguido por la colaboracion con empresas locales. La
reutilizacion de residuos orgénicos es el programa con menor desarrollo.

Recomendaciones:
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e Implementar un programa de compostaje para la reutilizacion de la pulpa de café y
otros residuos orgéanicos.
e Ampliar la cobertura del programa de reciclaje para incluir otros tipos de residuos.
e Fortalecer la colaboraciéon con empresas locales para el reciclaje de residuos
especiales.
o Implementar un sistema de seguimiento y evaluacion de la eficacia de los programas
de reciclaje y reutilizacion.
7. ¢Qué acciones toman para asegurar el cumplimiento de las normativas ambientales
relacionadas con la gestion de residuos?
e Realizamos auditorias periddicas para verificar el cumplimiento de las normativas
ambientales.
e Capacitamos regularmente al personal sobre las normativas y procedimientos
ambientales.
e Mantenemos una comunicacion activa con las autoridades ambientales y nos

mantenemos al dia con los cambios en la legislacion.

Interpretacion

La empresa se compromete a cumplir con las normativas ambientales a través de diversas
practicas. Se realizan auditorias periddicas para asegurarse de que se cumplen con todas las
regulaciones ambientales vigentes. Ademas, se ofrece capacitacion regular al personal sobre
normativas y procedimientos ambientales, garantizando que todos estén informados y actiien
de acuerdo con las mejores practicas. También se mantiene una comunicacidon constante con

las autoridades ambientales y nos mantenemos actualizados con los cambios en la legislacion,
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asegurando que nuestras operaciones siempre se alineen con los requisitos legales y

ambientales actuales.

8. (Coémo involucran a los empleados en el proceso de gestion de residuos y qué papel
juegan en este aspecto?

e (apacitamos a los empleados sobre la importancia de la gestion de residuos y les
proporcionamos pautas para su correcta separacion.

e Designamos responsables en cada area para supervisar la separacion y disposicion
adecuada de los residuos.

e Fomentamos la participacion de los empleados mediante programas de incentivos y

reconocimiento por buenas practicas en la gestion de residuos.

Interpretacion

La empresa dedica tiempo a capacitar a los empleados sobre la importancia de la gestion
de residuos, proporcionando pautas claras para su correcta separacion. Se han designado
responsables en cada area para supervisar la adecuada separacion y disposicion de los
residuos, asegurando que se sigan las mejores practicas. Ademds, fomentamos la
participacion de los empleados a través de programas de incentivos y reconocimiento,
premiando las buenas practicas en la gestion de residuos y motivando a todos a contribuir al

esfuerzo ambiental.

9. (Han experimentado algiin beneficio econdmico, ambiental o social como resultado de
sus practicas de gestion de residuos?
e Si, hemos reducido costos al optimizar el uso de recursos y minimizar la generacioén de

residuos.
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e También hemos mejorado nuestra imagen ambiental, lo que nos ha brindado ventajas
competitivas en el mercado.
e Ademas, hemos contribuido a la comunidad mediante programas de reciclaje y

reutilizacion que generan impactos positivos en el entorno social.

Beneficios de las practicas de gestion de
residuos
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Grafico 6. Elaboracion propia
Descripcion:

El grafico muestra los beneficios que la empresa ha experimentado como resultado
de sus practicas de gestion de residuos. Los beneficios se clasifican en tres categorias:
1. Beneficios econdomicos: Se refiere a la reduccion de costos a través de la optimizacion del
uso de recursos, la minimizaciéon de la generacion de residuos y la valorizacién de
subproductos.
2. Beneficios ambientales: Se refiere a la mejora de la imagen ambiental de la empresa, la
reduccion del impacto ambiental de sus operaciones y la contribucion a la sostenibilidad del

planeta.
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3. Beneficios sociales: Se refiere a la contribucion a la comunidad mediante programas de
reciclaje y reutilizacion, la generacion de empleos verdes y la mejora de la calidad de vida

en el entorno social.

Interpretacion:

El grafico permite visualizar que los beneficios ambientales son los més significativos
que la empresa ha experimentado como resultado de sus practicas de gestion de residuos,
seguidos por los beneficios sociales. Los beneficios econdmicos se encuentran en un nivel
intermedio.

Recomendaciones:
e Continuar fortaleciendo las practicas de gestion de residuos para maximizar los
beneficios econdmicos, ambientales y sociales.
e Medir y comunicar los beneficios de las practicas de gestion de residuos a las partes
interesadas, como empleados, clientes, proveedores y la comunidad.
e Implementar programas de educacion ambiental para sensibilizar al personal y a la
comunidad sobre la importancia de la gestion responsable de los residuos.
10. ;Qué desafios adicionales enfrentan en la gestion de residuos especificamente en el sector
del café?
e El tratamiento de residuos organicos como la pulpa de café puede requerir infraestructura
especifica y costosa.
e La disponibilidad de tecnologias adecuadas para el procesamiento de ciertos tipos de
residuos puede ser limitada en areas rurales donde se cultiva el café.
e La variabilidad estacional en la produccion de café puede generar picos en la generacion

de residuos, lo que dificulta la planificacion y gestion eficientes.



85
Interpretacion

Los desafios del tratamiento de residuos orgédnicos en la produccion de café se
relacionan con la falta de infraestructura adecuada, la disponibilidad limitada de tecnologias

apropiadas y la variabilidad estacional en la generacion de residuos.

Conclusiones y recomendaciones
5. Conclusiones y recomendaciones

La determinacion de la composicion y volumen de los residuos en las distintas etapas de
produccion cafetalera en la finca El Rinconcito es crucial para comprender y abordar de
manera efectiva los desafios asociados con la gestion de residuos en esta industria. Al obtener
datos precisos sobre los tipos y cantidades de residuos generados, se pueden desarrollar
estrategias especificas para reducir, reciclar o reutilizar estos materiales, contribuyendo asi a

la sostenibilidad ambiental y econdmica de la finca.

De acuerdo a lo consultado se podria decir que la cantidad en cuanto a residuos desechados
es ya que todo depende de que temporada del afio se esté, sin embargo, se podria mencionar
que en temporada de cosecha y procesamiento del café, el promedio semanal de residuos
escala a las 10 toneladas. En este caso debido al poco peso pero alto volumen de la pulpa, se
requiere el servicio de transporte pesado para mover el material. En cuanto a las practicas
implementadas, se observa que el tratamiento de aguas residuales mediante filtracion es la

practica mas extendida, seguida por el reciclaje de envases de plastico y papel. Sin embargo,
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el compostaje de residuos organicos para abono presenta un nivel de implementacién menor,

lo que sugiere oportunidades de mejora en este aspecto.

La separacion eficiente de residuos en origen también surge como un desafio
significativo, afectando la capacidad de reciclaje y valorizacion de los residuos generados en
el proceso de produccion de café. Es fundamental capacitar al personal en la correcta
separacion de los diferentes tipos de residuos y proporcionar sistemas de clasificacion claros

y efectivos para facilitar este proceso.

Recomendaciones

1. Implementar un programa integral de compostaje:

o Establecer un sistema de compostaje para aprovechar los residuos organicos
generados durante el proceso de produccion de café, como la pulpa del café y

otros desechos organicos.

o Capacitar al personal en técnicas de compostaje y promover la participacion

en la segregacion y manejo adecuado de los residuos organicos.

2. Mejorar la separacion de residuos en origen:

e Brindar capacitaciéon regular al personal sobre la importancia de la
segregacion adecuada de los residuos en su origen y los beneficios

ambientales asociados.

3. Fortalecer la colaboracidon con empresas especializadas en gestion de residuos:
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o Establecer alianzas estratégicas con empresas locales o entidades
especializadas en gestion de residuos para obtener asesoramiento técnico y

apoyo en la implementacion de practicas sostenibles.

e Explorar oportunidades de colaboracién para el reciclaje, valorizacion y

disposicion final responsable de los residuos generados en la finca.
4. Implementar medidas para reducir la generacion de residuos:

e Evaluar los procesos de produccion actuales para identificar areas de

oportunidad para reducir la generacion de residuos.

e Promover el uso de practicas sostenibles, como la optimizacidon de procesos,

la reutilizacion de materiales y la minimizacion de embalajes innecesarios.
5. Capacitar al personal y fomentar la participacion:

e Oftrecer programas de capacitacion continua sobre gestion de residuos y

practicas sostenibles a todos los niveles de la organizacion.

e Involucrar activamente al personal en la identificaciéon de soluciones
innovadoras y en la implementacion de medidas de mejora en la gestion de

residuos.
6. Monitorear y evaluar el desempefio en gestion de residuos:

o Establecer indicadores clave de rendimiento para medir el progreso en la
gestion de residuos, como la cantidad de residuos reciclados, la reduccion de
residuos enviados a vertederos y el cumplimiento de las normativas

ambientales.
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e Realizar evaluaciones periddicas del desempefio en gestion de residuos y
utilizar los resultados para identificar dreas de mejora y establecer objetivos

claros para el futuro.

Al implementar estas recomendaciones, la finca El Rinconcito podrd mejorar
significativamente su gestion de residuos y avanzar hacia practicas mas sostenibles y

responsables que beneficien tanto al medio ambiente como a la comunidad local.



Capitulo VI

Propuesta de mejora
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6. Propuesta de mejora

La finca El Rinconcito debe implementar un programa integral de compostaje para
gestionar sus residuos organicos, promoviendo la participacion del personal y fortaleciendo
la colaboracion con empresas especializadas. Ademads, se deben mantener las buenas
practicas de separacion de residuos en origen, implementar medidas para reducir la
generacion de residuos y capacitar al personal en gestion de residuos y practicas sostenibles.
Es crucial monitorear y evaluar el desempefio en gestion de residuos mediante indicadores
clave de rendimiento. Estas acciones permitiran mejorar la sostenibilidad ambiental y

operativa de la finca, generando beneficios econdomicos, ambientales y sociales.

Promover la
participacion del
persanal Implementar medidas
para reducir la generacion
de residuos

Implementar un programa integral
de compostaje para gestionar sus
residuos organicos

Propuestas de
mejora

Mantener las buena$/practicas

capacitar al personal en 2 :
P pe de separaci6n g€ residuos en

gestion de residuos y
practicas sostenibles
Fortalecer la colaboracion
con empresas especializadas

talleres periddicos para sensibilizar al personal sobre la importancia de la gestion de

residuos y las practicas sostenibles.
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Estos talleres podrian incluir informacion sobre la separacion adecuada de
residuos, técnicas de compostaje, y el impacto positivo de la reduccion de residuos
en el medio ambiente y la comunidad. Ademas, se podria capacitar al personal en la
operacion de equipos de compostaje y otras tecnologias relacionadas con la gestion

de residuos.

Programa de incentivos y reconocimiento: La finca podria implementar un programa
de incentivos para motivar al personal a participar activamente en la gestion de

residuos.

Por ejemplo, se podrian establecer premios o reconocimientos para los
empleados que demuestren un compromiso destacado con la separacion y disposicion
adecuada de los residuos, o se podrian ofrecer incentivos econdmicos o beneficios
adicionales a aquellos que propongan ideas innovadoras para mejorar la gestion de
residuos en la finca. Este enfoque podria aumentar la participacion y el compromiso

del personal con las iniciativas de gestion de residuos.

Establecimiento de areas de compostaje designadas: Seria beneficioso designar areas
especificas en la finca El Rinconcito para el compostaje de residuos orgénicos. Estas
areas podrian estar equipadas con contenedores adecuados, composteras y
sefializacion clara para facilitar el proceso de compostaje. Ademas, se podria asignar
personal responsable de supervisar y mantener estas areas, asegurando un proceso
de compostaje eficiente y ordenado.

Optimizacion de procesos de produccion: Se podria realizar una revision exhaustiva
de los procesos de produccion en la finca El Rinconcito para identificar areas donde

se puedan reducir los residuos. Implementar practicas de produccion mas eficientes,
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como la mejora de la seleccion de granos de café y la optimizacion del uso de
recursos como el agua y la energia, podria ayudar a minimizar la generacion de

residuos en origen.
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