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Resumen

El presente trabajo de investigacion se desarrolld en la planta procesadora Matagalpa Coffee
Group S.A., con el proposito de analizar el manejo y aprovechamiento de la cascarilla de café
generada durante el proceso de beneficiado seco. La investigacion se fundament6 en un enfoque
descriptivo, mediante la aplicacion de entrevistas dirigidas al personal administrativo y de calidad,
con el fin de obtener informacion relacionada con el almacenamiento, comercializacion y posibles

alternativas de valorizacion del subproducto.

Los resultados reflejan que la cascarilla de café es almacenada por periodos aproximados de dos
a tres meses y posteriormente es comercializada, destinandose en su mayoria como combustible,
lo que representa una fuente de ingreso adicional para la planta. No obstante, se identificd la
ausencia de protocolos especificos de limpieza, desinfeccion y control de plagas, asi como una
limitada implementacidn de estrategias de aprovechamiento de caracter ambiental o productivo. Se
evidencian también impactos ambientales vinculados a su acumulacion, tales como generacion de

polvo, olores y presencia de insectos.

A partir del analisis se concluye que, si bien existe un beneficio econdmico por la venta de la
cascarilla, la empresa no ha desarrollado procesos de transformacion orientados al compostaje,
generacion de biocombustibles, sustratos agricolas u otras alternativas de valorizacion,
representando una oportunidad para fortalecer la sostenibilidad del proceso productivo. En
consecuencia, se propone un plan de manejo integral que promueva mejoras operativas,

ambientales y econdmicas vinculadas al aprovechamiento de este subproducto agroindustrial.



Abstract

This research work was carried out at the Matagalpa Coffee Group S.A. processing plant, with
the purpose of analyzing the handling and use of the coffee peel generated during the dry
beneficiary process. The research was based on a descriptive approach, through the application of
interviews with administrative and quality personnel, in order to obtain information related to

storage, marketing and possible alternatives for the valorization of the by-product.

The results reflect that the coffee peel is stored for approximate periods of two to three months
and is then marketed, being used mostly as fuel, which represents an additional source of income
for the plant. However, the absence of specific cleaning, disinfection and pest control protocols
was identified, as well as a limited implementation of environmental or productive use strategies.
Environmental impacts linked to their accumulation are also evident, such as dust generation,

odors and the presence of insects.

From the analysis it is concluded that, although there is an economic benefit from the sale of
the shell, the company has not developed transformation processes oriented to composting,
generation of biofuels, agricultural substrates or other recovery alternatives, representing an
opportunity to strengthen the sustainability of the production process. Consequently, a
comprehensive management plan is proposed that promotes operational, environmental and

economic improvements linked to the use of this agro-industrial by-product.
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1. Introduccién

La caficultura nicaragiense representa uno de los sectores mas importantes del pais, no solo por
su tradicion productiva, sino también por el impacto ambiental que generan sus procesos de
transformacion. Dentro de la cadena del beneficio seco, donde el café pergamino se convierte en
café oro, se originan subproductos que requieren un manejo adecuado para evitar afectaciones al
entorno. Entre ellos, la cascarilla de café es uno de los residuos més abundantes, pues corresponde
aproximadamente al 12 % del peso seco del grano (Manals-Cutifio, 2018). Su acumulacién en los
beneficios constituye un desafio ambiental relevante, ya que, al ser almacenada o dispuesta
inadecuadamente, puede generar contaminacion del suelo y del aire, ademas de afectar la salud de

los trabajadores por la exposicion constante al polvo.

Lejos de ser un desecho sin valor, la cascarilla de café posee propiedades que permiten su
aprovechamiento de manera sostenible. Investigaciones realizadas por (Ortiz, Angélica, Cruz, &
Daniel, 2016), destacan que contiene nutrientes esenciales como potasio, fosforo, calcio y
magnesio, ademas de un alto contenido de carbono y materia organica. Estas caracteristicas
favorecen la estructura del suelo, mejoran su fertilidad y contribuyen al mantenimiento de la
actividad biologica, por lo que su uso puede representar una alternativa ambientalmente viable

frente a los fertilizantes quimicos.

En Nicaragua, el manejo de la cascarilla ha sido limitado, destinandose principalmente a la
combustion en calderas o al almacenamiento prolongado sin control, lo que evidencia una
subutilizacion de su potencial y un riesgo para el medio ambiente. No obstante, algunas
instituciones académicas han comenzado a explorar opciones mas sostenibles, como su empleo en
la produccién de biogas, compost y sustratos agricolas. Estas experiencias demuestran que es
posible transformar un residuo problematico en un recurso til y con valor agregado, siempre que

su gestion se realice bajo un enfoque ambiental responsable.

Desde el punto de vista normativo, resulta pertinente atender la NTON 05-014-02 (Norma
Técnica Obligatoria para el manejo, tratamiento y disposicion final de los desechos sélidos no
peligrosos), puesto que establece los criterios técnicos para la gestion integral de residuos solidos

no peligrosos: recoleccion, segregacion, almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion
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final. Dado que la cascarilla de café es un residuo orgénico no peligroso que se genera de forma
continua en los beneficios secos, su manejo debe alinearse con los requerimientos y procedimientos
que esta NTON plantea para evitar practicas como almacenamiento inadecuado, quema al aire libre
o disposicion en sitios no autorizados, medidas que pueden derivar en contaminacion del suelo,
emisiones al aire y problemas operativos. Aplicar las directrices de esta normativa permite, ademas,
incorporar rutas de valorizacion (compostaje, recuperacion energética, reutilizacion) dentro de una

gestidn integral que minimice impactos ambientales y mejore la sostenibilidad del beneficio.

En este sentido, la cascarilla de café debe ser entendida como un recurso con potencial
ambiental, capaz de contribuir a la conservacion del suelo, la reduccion de la contaminacién y la
sostenibilidad del sistema productivo. Su manejo adecuado representa una oportunidad para

avanzar hacia una caficultura mas limpia, eficiente y respetuosa con el entorno natural.



2. Antecedentes

La produccion de café genera importantes voliumenes de residuos orgénicos solidos, entre los
que destaca la cascarilla, un subproducto que, si bien tradicionalmente ha sido desechado, posee
un alto potencial de aprovechamiento econdmico. En diversos paises productores, se han
desarrollado estrategias para su valorizacion en areas como la agricultura, la energia, y la industria
de materiales, lo que ha despertado un creciente interés por su manejo eficiente. Este enfoque ha
sido abordado en distintos niveles, desde experiencias internacionales hasta estudios realizados en

contextos nacionales y regionales.

2.1 Antecedentes internacionales
2.1.1) Produccion de biocarbén a partir de residuos agricolas, incluyendo cascarilla de café
(Peru)

(Cierto, L.E, Guerrero, C.M, & Aliaga, 2022)desarrollaron un estudio en Per( sobre la
produccién de biocarbon a partir de cascara de cacao, cascarilla de arroz y cascarilla de café,
mediante procesos de pir6lisis controlada. El estudio caracterizd propiedades fisicoquimicas del
biocarbén como pH, cenizas, y capacidad de retencion de agua, concluyendo que la cascarilla de

café tiene un alto potencial como materia prima para biochar.

Tal estudio valida el hecho de que la cascarilla de café no solo es una fuente eficiente para la
produccion de biocarbon, sino que también posee propiedades fisicoquimicas que pueden ser
beneficiosas para aplicaciones agricolas, como la mejora de la calidad del suelo y la retencién de

nutrientes y que en conjunto con otros insumos es una opcion viable.

Aunque el estudio confirma la viabilidad técnica, no aborda a profundidad la rentabilidad
econdémica ni la implementacion a escala industrial. Esto implica que, para Nicaragua, y en
particular para Matagalpa Coffee Group, seria necesario complementar la investigacion con

analisis de costos y factibilidad de mercado.



2.1.2) Uso de cascarilla de café en la elaboracion de biofertilizantes (Colombia)

(Rincon, L.A, Gutiérrez, & D, 2019) llevaron a cabo un estudio en Colombia sobre la
transformacion de la cascarilla de café en biofertilizante mediante compostaje enriquecido con
microorganismos. El estudio evalu6 diferentes mezclas de cascarilla y estiércol, observando que
ciertas proporciones favorecieron la generacion de un compost con un mayor contenido de
nutrientes disponibles. Ademas, se documentd que estas mezclas mejoraban la estructura fisica del
suelo y aceleraban los procesos de descomposicion, evidenciando la eficiencia del compostaje

microbioldgico para transformar subproductos del café en bioinsumos de alta calidad.

Esto demuestra que la cascarilla de café puede integrarse en planes de manejo agricola, no solo
reduciendo residuos, ademas esto evidencia que la eficiencia del compostaje depende de la
interaccion entre la cascarilla y los microorganismos, asi como de la proporcion de materiales
organicos utilizados, mostrando la viabilidad del proceso para transformar residuos organicos en

insumos.

El estudio presenta resultados positivos, pero esta enfocado en ensayos de finca y no profundiza
en los retos logisticos a gran escala (acopio, homogenizacion y control de calidad del compost).
Un plan de manejo empresarial debe incluir protocolos estandarizados y estrategias de distribucion

para garantizar su impacto real.

2.2 Antecedentes Nacionales:
2.2.1) Uso de cascarilla de café en materiales de construccién (Nicaragua)

(Sierra, Roque, & Medrano, 2013), evaluaron la incorporacion de cascarilla de café como
agregado fino en la elaboracion de bloques de concreto en Nicaragua. Los resultados mostraron
que la cascarilla presenta propiedades fisicas similares a la arena, lo que permite su uso como
sustituto parcial en mezclas de construccion sin comprometer de manera significativa la resistencia
inicial.

Tal estudio no aborda aspectos como la durabilidad a largo plazo o la resistencia en condiciones

reales, dejando dudas sobre su aplicabilidad practica. Esto sugiere que, aunque el material podria

sustituir parcialmente agregados finos, se requiere un analisis mas profundo de su comportamiento



estructural y de posibles variaciones entre lotes de cascarilla antes de considerarlo confiable para

la construccion.

Sin embargo, el estudio no aborda la durabilidad a largo plazo ni la resistencia estructural bajo
condiciones reales de uso. Esto plantea la necesidad de normativas y ensayos adicionales antes de

escalar su aplicacion a nivel comercial.
2.2.2) Generacion de biogas a partir de cascarilla de café (UNAN-Managua)

(Zeas, Lanuza, & Blandon, 2021) desarrollaron un estudio en la UNAN-Managua sobre la
produccidén de biogas usando cascarilla de arroz y café como sustratos en digestion anaerdbica. Se
determiné que la cascarilla de café tiene un potencial considerable en la generacion de metano bajo

condiciones termofilicas.

El estudio sugiere que la cascarilla de café tiene un comportamiento favorable como material
organico en procesos de digestion anaerobica, lo que la posiciona como un recurso con potencial

energético dentro de sistemas de bioenergia.

No obstante, al tratarse de un experimento a pequefia escala, el trabajo no aborda la viabilidad
econdmica ni la adaptacion tecnoldgica necesaria para implementarlo de manera industrial, lo que

limita la posibilidad de extrapolar los resultados a contextos practicos sin estudios adicionales.

2.3 Antecedentes Locales:

2.3.1) Uso de cascarilla en cocinas peluseras (Matagalpa)

(Lechado, 2011) document6 en Matagalpa el uso de cascarilla de café como combustible en
cocinas peluseras en las comunidades Las Mercedes y El Ocotal. EI 100% de las familias
beneficiarias aceptaron la cascarilla como fuente de energia, aunque el consumo de lefia no

disminuyo significativamente en el corto plazo.

El estudio permite inferir que la cascarilla de café tiene potencial como alternativa energética
en entornos domeésticos, mostrando aceptacion social y viabilidad como fuente complementaria de

energia en las comunidades estudiadas.



Sin embargo, refleja un sesgo de corto plazo: se documento aceptacion, pero no transformacion
real en la reduccion de lefia. Esto resalta que cualquier plan de manejo debe incorporar seguimiento

y medicion de impacto ambiental y social.

2.3.2 Briquetas de cascarilla de café en Jinotega (Kaffeto Coffee Roaster)

En 2023, el emprendimiento “Kaffeto Coffee Roaster” en Jinotega fue premiado por el
(MARENA, 2025) por su proyecto de briquetas elaboradas a partir de cascarilla de café. La
iniciativa fue reconocida dentro del concurso “Produccion mas limpia” y representa un caso exitoso

de aprovechamiento local del subproducto.

El caso sugiere que la cascarilla de café puede incorporarse en procesos productivos locales de
manera innovadora, generando soluciones sostenibles que atraen reconocimiento y fomentan la

valorizacion de subproductos a nivel comunitario.

Es un ejemplo positivo, pero la informacion publica disponible es limitada en cuanto a datos
técnicos y economicos. Antes de replicarlo en la planta, seria necesario realizar estudios piloto y

verificar la rentabilidad de las briquetas en el mercado energético local.



3. Planteamiento del problema

La cascarilla de café, generada durante el proceso de trilla, constituye un residuo que, si no se
gestiona adecuadamente, puede derivar en una problematica ambiental y sanitaria significativa. En
la planta Matagalpa Coffee Group S.A., ubicada en el kildbmetro 115 de la carretera Sebaco—
Matagalpa y dedicada al beneficiado seco, procesamiento, catacion y exportacion de café
nicaragiiense, este subproducto se genera de manera continua. La empresa brinda servicios técnicos
y logisticos a productores y cooperativas, asegurando calidad, trazabilidad y practicas sostenibles
en toda la cadena de valor. Su mision es garantizar un café de alta calidad mediante procesos
responsables, y su vision es consolidarse como lider en café de especialidad a través de la

innovacion y la mejora continua.

Desde una perspectiva ambiental, la acumulacion prolongada de cascarilla puede ocasionar
contaminacion del suelo debido a la lixiviacidn de compuestos organicos, especialmente en
temporadas lluviosas. A ello se suma la presencia de ciertos problemas de infraestructura en los
servicios sanitarios del &rea masculina, cuyos desechos se descargan relativamente cerca del area
de almacenamiento de la cascarilla, incrementando el riesgo de afectaciones ambientales. Ademas,
el inicio de la temporada alta de cosecha genera un aumento considerable en el volumen de
cascarilla, provocando la saturacion de los espacios destinados para su disposicion. También, al ser
un material liviano y seco, la cascarilla puede ser arrastrada por el viento, afectando zonas internas

y areas aledafas a la planta, con repercusiones sobre la calidad del aire.

En términos sanitarios, la cascarilla produce un polvo fino que, al dispersarse y mantenerse en
el ambiente sin medidas de control adecuadas, puede favorecer condiciones insalubres y la
presencia de vectores. Este aspecto es particularmente relevante porque contraviene los
lineamientos de la NTON 05 014-02, norma que establece los requisitos higiénicos y sanitarios
minimos para instalaciones que manejan productos alimenticios, incluyendo la gestion correcta de
desechos solidos, el control de plagas y la prevencién de condiciones que puedan comprometer la
inocuidad. El incumplimiento de estos criterios como: la acumulacion excesiva del residuo, la
dispersion del polvo o la proximidad a areas sanitarias no solo afecta la operacion interna, sino que
incrementa el riesgo de contaminacién ambiental y compromete estandares requeridos en la

industria.



Por otra parte, desde el enfoque de gestion interna, la ausencia de una estrategia definida para
el manejo de este residuo propicia acumulaciones innecesarias, limita la operatividad de espacios
productivos, incrementa el riesgo de incendios y favorece la proliferacion de roedores, insectos y
otros vectores sanitarios. Esta situacion evidencia una debilidad en la planificacion ambiental y en
el cumplimiento de normativas nacionales que regulan las buenas précticas de higiene, seguridad

e inocuidad en instalaciones agroindustriales.

En este contexto la presente investigacion busca responder a la pregunta: ;Cudl es el impacto
del plan de manejo de la cascarilla de café en la Planta Procesadora Matagalpa Coffee Group S.A,
en el Il semestre 2025?



4. Justificacion

El presente estudio es relevante ya que valora el impacto ambiental que tiene el manejo de la
cascarilla de café en la Planta Matagalpa Coffee Group S.A. ya que aborda un tema de alto impacto
para la caficultura nicaragliense y responde a necesidades concretas que han sido poco atendidas.
A pesar de que la cascarilla es el subproducto mas abundante del beneficio seco, su
aprovechamiento es nulo, lo que limita tanto la sostenibilidad ambiental y el de los procesos de la

empresa.

Dicho estudio se justifica porque ofrece una salida viable a un residuo que, cuando se gestiona
de forma inadecuada, afecta de forma integral a distintos recursos importantes, como lo es el suelo,
aire y el recurso hidrico, el agregar un valor a este subproducto significa no solo transformar una
materia como tal, sino también una ideologia, una forma de pensar, que de paso a un cambio con
impacto y que sea sostenible en el tiempo, Este enfoque responde a las exigencias actuales de
produccion responsable y puede convertirse en una préctica replicable en otras plantas de beneficio
seco, fomentar una cultura de produccion mas limpia dentro de las plantas procesadoras y avanzar
hacia un modelo de economia circular que maximice el uso de los recursos. Convertir la cascarilla
en insumos utiles como compost, biocombustible 0 materia prima para otros productos no solo
reduce la presién ambiental, sino que también genera nuevas oportunidades econdmicas y sociales

para la empresa.

Parte de la propuesta sugerida es elaboracion y aplicacion de un plan de manejo para este
subproducto, que permita demostrar los cambios positivos que puede generar una gestion adecuada
de los residuos, seguido de una propuesta de transformacién a compost donde se pueda demostrar
la rentabilidad del mismo compostaje y que esta abra la posibilidad de reducir costos en
fertilizacion, diversificar los ingresos de la empresa y fortalecer la competitividad agricola. Se trata
de un aporte préactico que combina la sostenibilidad con la eficiencia econdémica, alineado con los

desafios actuales del mercado cafetalero.

El estudio, ademas, tiene un efecto multiplicador positivo, ya que servird como referencia para
otras plantas cafetaleras del pais que enfrentan la misma problematica. Su implementacion puede
inspirar a mas empresas a adoptar medidas de aprovechamiento de subproductos, contribuyendo

de manera directa al cumplimiento de la NTON 05 014-02 y a los Objetivos de Desarrollo
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Sostenible, especialmente aquellos relacionados con la produccién responsable, la accion por el

climay la proteccion de los ecosistemas terrestres.

En sintesis, la investigacion es necesaria porque atiende un problema real, es pertinente porque
responde a un marco legal vigente, es Util porque ofrece soluciones précticas de manejo y

aprovechamiento y es valiosa porque aporta a la sostenibilidad ambiental.
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5. Objetivos de investigacion
Objetivo general: Evaluar el impacto del plan de manejo de la cascarilla de café en la planta

procesadora Matagalpa Coffee Group S.A en el 11 semestre, 2025.
Objetivos Especificos:

1. Diagnosticar las practicas actuales de manejo de la cascarilla de café en la planta
procesadora Matagalpa Coffee Group S.A.

2. Disefiar un plan de manejo ambiental integral para la cascarilla de café, conforme a la
NTON 05 014-02, que permita su aprovechamiento y contribuya a la disminucion de los
efectos de contaminacion ambiental.

3. Analizar el beneficio/costo de la implementacién del plan de manejo de la cascarilla.

11



6. Preguntas de investigacion

e (Cudl es el impacto del plan de manejo de la cascarilla de café en la planta procesadora
Matagalpa Coffee Group S.A?

e ;Cuales son las préacticas actuales de manejo de la cascarilla de café en la planta procesadora
Matagalpa Coffee Group S.A.?

e (Cdmo disefiar un plan de manejo ambiental integral para la cascarilla de café, conforme a
la NTON 05 014-02, que permita su aprovechamiento y contribuya a la disminucion de los
efectos de contaminacion ambiental?

e ;Cual seria la relacion beneficio/costo derivado de la implementacion del plan de manejo

ambiental de la cascarilla de café.?
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7. Limitaciones
Durante el desarrollo de la presente investigacion se identificaron diversas limitaciones que

influyeron en el alcance de los resultados y en la profundidad del analisis efectuado:

1. Acceso limitado a informacion documental: Se constatd una escasez de estudios y
publicaciones relacionadas con la gestion y aprovechamiento de la cascarilla de café en el
contexto nacional, lo cual redujo el soporte bibliografico disponible y dificultd la

ampliacion del marco teorico.

2. Limitadadisponibilidad de informacion por parte de laempresa: La planta procesadora
no contaba con registros sistematizados ni documentacion técnica suficiente sobre el
manejo del subproducto, lo que restringi6 el acceso a datos relevantes y la posibilidad de

contrastar procedimientos internos de forma detallada.

3. Falta de evidencia de proyectos previos de valorizacion: No se encontraron antecedentes
ni resultados documentados de experiencias anteriores sobre alternativas de transformacion
de la cascarilla, como compostaje, usos industriales o aplicaciones agricolas, lo cual limit6

las posibilidades de comparacion y andlisis evolutivo.

4. Limitacién de tiempo para la investigacion: El proceso investigativo se desarroll6 de
manera paralela a responsabilidades laborales, 1o que redujo el tiempo disponible para la
recoleccion de informacion, visitas de campo, entrevistas complementarias y analisis méas

profundo del objeto de estudio.

5. Dificultades de transporte y desplazamiento hacia la planta: La ubicacion de Matagalpa

Coffee Group S.A. fuera del area urbana implicd limitaciones en cuanto a disponibilidad
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de transporte y tiempos de desplazamiento, lo cual afectd la frecuencia de visitas y el acceso

oportuno a informacion directa del sitio de estudio.

8. Contexto de la investigacion

La presente investigacion se desarrolla en la planta procesadora Matagalpa Coffee Group S.A,
una instalacion industrial dedicada al beneficiado seco del café. En este entorno productivo, la
operacion diaria se encuentra estrechamente vinculada al comportamiento de la cosecha anual, el
flujo de transporte de café pergamino y la capacidad de almacenamiento de subproductos derivados
de la trilla. Entre estos subproductos, la cascarilla de café ocupa un lugar central debido al volumen
que se genera y a las condiciones fisicas que presenta: es ligera, altamente combustible y de facil

dispersion aérea.

Dentro del espacio de trabajo, la cascarilla se concentra en areas designadas para su acopio,
donde permanece en constante movimiento por procesos internos, ventas eventuales o preparacion
para su transporte. No obstante, su presencia continua modifica la dinamica operativa de la planta,
especialmente en periodos de mayor recepcion de materia prima. Durante esos intervalos, se
evidencia una circulacién mas intensa de personal, maquinaria y vehiculos, lo que incrementa la
exposicién al polvo generado y reduce la disponibilidad de areas destinadas a la movilizacién del

café oro.

Asimismo, el manejo de esta cascarilla interactia con condiciones ambientales propias del lugar:
cambios en humedad, presencia de corrientes de aire, cercania a zonas verdes y lluvias estacionales.
Estas variables inciden en la manera en que el residuo se comporta durante su almacenamiento,
pudiendo compactarse, degradarse o dispersarse mas rapidamente, lo cual influye directamente en

las actividades cotidianas de la empresa.
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El contexto social y laboral también forma parte del escenario de estudio. La planta recibe
diariamente a trabajadores cuya labor se distribuye entre tareas de seleccién, control de calidad,
pesaje, operacién de maquinaria y gestion logistica. El contacto frecuente con la cascarilla,
especialmente en zonas cerradas y de transito constante, convierte el manejo de este residuo en un
tema que forma parte de las conversaciones operativas, instrucciones de seguridad y organizacion

interna del personal.

Finalmente, este contexto se ve influido por el marco normativo nacional relacionado con la
gestion responsable de los residuos solidos generados en actividades productivas. En particular, la
NTON 05-014-02, que establece los lineamientos técnicos para el manejo, tratamiento y
disposicion final de los desechos solidos no peligrosos, orienta a las empresas hacia practicas
adecuadas de segregacion, almacenamiento temporal, control de dispersion y eliminacion o
aprovechamiento de los residuos. Dado que la cascarilla de café constituye un subproducto
organico generado en grandes volimenes, su gestion debe alinearse con estos criterios para evitar

acumulaciones incontroladas, afectaciones operativas y riesgos ambientales dentro de la planta.

En este escenario real, dinamico y operativo, se sitla la presente investigacion.
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9. Marco teorico

9.1 Lacaficultura en Nicaragua

La caficultura en Nicaragua se establecio a mediados del siglo XIX, transformandose en un pilar
fundamental de la economia nacional. Desde entonces, el café ha sido uno de los principales
productos de exportacion, generando divisas cruciales y empleo para miles de familias,

especialmente en las regiones montafiosas del centro y norte del pais.

Segln el INTA (Instituto Nicaraglense de Tecnologia Agropecuaria) el café nicaragiense se
cultiva principalmente en altitudes elevadas, en regiones como Matagalpa, Jinotega y Nueva
Segovia, donde el clima tropical favorece la produccion de granos de alta calidad, las variedades
cultivadas incluyen Typica, Bourbon, Caturra y Catuai, entre otras, ofreciendo perfiles de sabor
complejos con notas de chocolate, nueces y citricos. Donde se registran 58 beneficios secos que
cumplen con los estandares para el mercado nacional e internacional y procesan la produccion de
38 mil productores que cultivan 240 mil manzanas de café, de los cuales el 84% son pequefios

productores.
9.1.1. Importancia econémica y productiva del café

El café sigue siendo uno de los rubros mas importantes para la economia de Nicaragua, no solo
por su contribucién a las exportaciones, sino también por su capacidad para generar empleo a lo
largo de todo su ciclo productivo, desde el cultivo hasta el procesamiento. Este grano, que es clave
para miles de familias nicaragiienses, mantiene su relevancia como motor de desarrollo econémico
y social. Canal 13 (2025), de acuerdo con el monitoreo realizado por el Ministerio Agropecuario
(MAG) al 10 de enero de 2025, el acopio de café seco alcanz6 los 1.55 millones de quintales de

pergamino oreado, equivalentes a 838 mil 477 quintales oro.
9.1.2. Breve descripcion del beneficio seco del café

El beneficio seco del café consiste en el conjunto de operaciones realizadas, sin uso de agua,
para transformar la cereza o el café en pergamino seco, removiendo la cascara externa (pergamino)
mediante procedimientos mecanicos como trilla, clasificacion por tamafio, densidad y color, con el

fin de obtener el grano verde apto para exportacion, Mantilla Duarte, 2019. El beneficio seco
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constituye una fase crucial del procesamiento, pues define en gran medida la calidad comercial del

café y su aceptacién en los mercados internacionales.
9.1.3. Generacion de la cascarilla como subproducto

La cascarilla de café se genera principalmente en la etapa de beneficiado seco, especificamente
durante el proceso de trilla o descascarado, cuando se remueve la capa externa que recubre al grano
de café pergamino seco para obtener el grano oro listo para la exportacion (ICO, 2019). Esta cascara
corresponde al pergamino y restos de cuticula que envuelven al grano, y constituye uno de los

subproductos mas abundantes del beneficio.

Se dice que por cada quintal de café pergamino seco trillado, se obtiene entre un 15 %y 20 %
de cascarilla como subproducto. Este material, aunque muchas veces es tratado como residuo,
puede tener multiples aplicaciones en agricultura, generacion de energia y como insumo en la

industria de alimentos balanceados.
9.2. Cascarilla de café

De acuerdo con (Manals-Cutifio, 2018) la cascarilla de café, también conocida como pergamino,
es la capa gruesa que recubre el grano de café inmediatamente después de la capa mucilaginosa.
Representa aproximadamente el 12% del peso del grano en su estado seco.

La descripcion de la cascarilla de café ofrecida por (Manals-Cutifio, 2018) resalta su papel
como una envoltura natural del grano, presente tras la capa mucilaginosa. Aunque suele
considerarse un residuo del proceso de beneficio, el hecho de que represente alrededor del 12% del
peso seco del grano indica que su volumen es significativo. Esto invita a considerar su potencial

como materia prima para diversos usos industriales.
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9.2.1. Caracteristicas fisico-quimica generales

Segun estudios realizados por estudiantes de la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua
(UNAN-Managua) (Arias & Meneses, 2016), la cascarilla de café presenta los siguientes

componentes principales:

Tabla 1. Composicion quimica de la cascarilla de cafée

Componentes % Total base seca
Cenizas 10.5
Fosforo 0.10
Potasio 3.03
Calcio 0.25
Magnesio 0.05

Nota: (Arias & Meneses, 2016), CENICAFE

La investigacion realizada por Arias y Meneses (2016) en la UNAN-Managua revela que la
cascarilla de café contiene una proporcién significativa de minerales esenciales, especialmente
cenizas (10.5 %), potasio (3.03 %) y, en menor medida, calcio, fosforo y magnesio. Esta
composicion evidencia el valor potencial de la cascarilla como enmienda organica o suplemento
en suelos agricolas, ya que aporta nutrientes importantes para el desarrollo de las plantas. Ademas,
estos datos respaldan su reutilizacion dentro de practicas sostenibles que buscan reducir los

residuos generados por la agroindustria cafetalera.
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9.2.2. Usos potenciales y riesgos asociado cuando no se maneja correctamente
Raffino, (2021) describe la palabra riesgo como la proximidad o posibilidad de que suceda un
dafio o perjuicio y sus posibles consecuencias. Este dafio puede afectar a una persona o grupo y es

el resultado de un suceso o una accion.

El manejo inadecuado de la cascarilla de café, uno de los principales subproductos generados
en el proceso de beneficio seco, puede acarrear una serie de consecuencias negativas tanto para el
ambiente como para la salud humanay la sostenibilidad de los procesos. A pesar de su apariencia
inofensiva, este residuo vegetal posee caracteristicas fisico-quimicas que, si no se controlan,
pueden desencadenar problemas sanitarios, ambientales, productivos y laborales. Por ello, es
fundamental comprender los riesgos asociados a su acumulacién, almacenamiento y disposicion
inadecuada, asi como la importancia de aplicar précticas de gestion responsable que promuevan la

sostenibilidad y la eficiencia dentro del sector cafetalero.

9.2.2.1. Riesgos sanitarios y ambientales

La cascarilla de café es un subproducto seco que, aunque no es considerado peligroso por si
solo, puede convertirse en un foco de contaminacién si se almacena en condiciones inadecuadas.
Segtn (Torres & Bastidas, 2017) “Durante su degradacion, la cascarilla genera liquidos percolados
que pueden contener compuestos fenolicos, los cuales contaminan cuerpos de agua o suelos si no

se manejan adecuadamente”.

Ademas, la fermentacidn de este residuo genera olores desagradables y la liberacion de gases
como metano (CHa4) y dioxido de carbono (CO2), ambos gases de efecto invernadero. En espacios
cerrados, estos gases pueden acumularse, generando atmosferas nocivas para las personas y
aumentando el riesgo de incendios en ciertas condiciones. Esto representa un desafio ambiental y
de salud publica, especialmente en instalaciones sin ventilacion adecuada. El tratamiento de la
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cascarilla desde un enfoque de economia circular permitiria su valorizaciobn como compost,

biomasa o insumo agricola, reduciendo significativamente estos impactos.

Tabla 2. Principales riesgos ambientales por el mal manejo de la cascarilla

Riesgo Consecuencia ambiental Medida preventiva
principal
Lixiviados Contaminacién del suelo y Almacenamiento en
agua plataformas elevadas

Emision de polvo

Contaminacion del aire y Areas techadas y ventiladas

molestias

Acumulacion sin control

Proliferacién de plagas y
microorganismos

Limpieza y control
periodico

Acumulacion en seco

Retiro periodico y control
de focos

Riesgo de incendios

9.2.2.2. Proliferacion de plagas

Seglin (Organizacion Internacional del Trabajo OIT, 2021) “El almacenamiento prolongado de

subproductos del café en areas sin control puede favorecer la aparicién de vectores como roedores,

moscas o escarabajos”. Estos organismos se alimentan de los residuos o los usan como refugio, y

al establecerse pueden desplazarse hacia otras areas sensibles donde se maneja el grano de café.

Esta situacion implica un doble riesgo: por un lado, la contaminacion cruzada del grano de café

durante el almacenamiento o procesamiento, y por otro, la introduccion de enfermedades o

bacterianas transmitidas por estos vectores. Por ejemplo, los roedores pueden portar leptospira,

salmonela o hantavirus, mientras que las moscas pueden contaminar superficies con bacterias

patdgenas como Escherichia coli o Listeria monocytogenes.
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El control de estas plagas requiere medidas correctivas que incluyen fumigacion, limpieza
constante y mejoras en la infraestructura, generando sobrecostos operativos. Ademas, la presencia
de vectores compromete seriamente el cumplimiento de estdndares internacionales de calidad e
inocuidad, lo que pone en riesgo la comercializacion del café en mercados exigentes como la Union

Europea o Estados Unidos.

9.2.2.3. Impacto en la salud ocupacional

Para la (Organizacion Internacional del Trabajo OIT, 2021) “La exposicion al polvo de residuos
vegetales en latrillay limpieza del café puede causar enfermedades respiratorias en los trabajadores
si no se usan medidas de proteccion”. Por lo que el manejo inadecuado de la cascarilla representa
un riesgo directo sobre los trabajadores. Este residuo, al ser manipulado o barrido, libera particulas
finas y polvo vegetal. Si no hay un control de emisiones ni equipos de proteccion personal, los
operarios pueden inhalar estas particulas, lo que con el tiempo afecta el sistema respiratorio. Casos
de rinitis, alergias y bronquitis ocupacional son frecuentes en lugares donde no se adoptan medidas

de control.

Ademas, estudios sobre enfermedades laborales en el sector agroindustrial sefialan que los
trabajadores de plantas de beneficio y procesamiento de café presentan una mayor incidencia de
afecciones respiratorias en comparacion con otros sectores. A esto se suma que, si la cascarilla se
moja y no se limpia de forma oportuna, se convierte en una superficie resbaladiza que puede

provocar caidas, esguinces o fracturas.

Este tipo de riesgos, si no son prevenidos mediante capacitaciones, protocolos de limpieza, y
entrega de equipos de proteccion personal (EPP), puede derivar en bajas laborales, aumento del

ausentismo y sanciones por incumplimiento de normas de seguridad laboral. La salud ocupacional
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es un componente clave en la sostenibilidad del sector cafetalero, ya que influye directamente en

la eficiencia y bienestar de los trabajadores.

9.3. Impactos ambientales del manejo inadecuado

9.3.1. Definicion de impacto ambiental

El impacto ambiental se define como cualquier alteracion en el medio fisico, bioldgico, social
0 econdmico, causada directa o indirectamente por las actividades humanas (MARENA, 2017).
Este concepto incluye tanto los efectos negativos, como la contaminacién y la degradacion de

ecosistemas, como los efectos positivos derivados de practicas sostenibles.

De acuerdo con la (FAO, 2018), el impacto ambiental en el sector agroindustrial surge
principalmente por el manejo inadecuado de residuos y emisiones generadas durante los procesos
productivos. Esto incluye no solo los desechos solidos, liquidos y gaseosos, sino también

subproductos organicos que, si no se gestionan correctamente, pueden afectar los ecosistemas.
9.3.2. Tipos de impactos ambientales
9.3.2.1. Suelo

La acumulacion prolongada de cascarilla de café sin tratamiento puede alterar las propiedades
fisico-quimicas del suelo, como el pH y la disponibilidad de nutrientes, debido a la liberacion de

compuestos acidos durante su descomposicion (Bermudez et al., 2018).

Esto puede provocar pérdida de fertilidad, proliferacion de hongos y otros microorganismos
que podrian ser perjudiciales para los cultivos, modificando la diversidad y actividad de
microorganismos beneficiosos, lo que a largo plazo puede comprometer la capacidad del suelo para

mantener ciclos de nutrientes adecuados y sostener una produccion eficiente.
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9.3.1.2. Agua

Cuando la cascarilla se deposita a cielo abierto, las lluvias pueden generar lixiviados que
arrastran materia organica hacia cuerpos de agua superficiales o subterrdneos. Este proceso provoca
contaminacion organica y eutrofizacion, disminuyendo la calidad del agua y afectando ecosistemas
acuaticos (Gonzélez & Martinez, 2017). Por lo que, dicha degradacion del recurso hidrico se puede
traducir a posibles afectaciones indirectas sobre la salud humanas y a las actividades productivas
generadoras de economia y empleos.

9.3.1.3. Aire

La descomposicidn anaerobia de grandes volimenes de cascarilla puede liberar gases como
metano (CH,) y diéxido de carbono (CO,), que contribuyen al efecto invernadero. Ademas, la
dispersion de polvo y particulas finas durante la manipulacion puede afectar la calidad del aire y
generar problemas respiratorios en trabajadores (Rodriguez, 2020).

Esto evidencia que incluso los residuos organicos, cuando no se manejan adecuadamente,
pueden tener repercusiones significativas. Ademas, la manipulacion y almacenamiento de la
cascarilla generan polvo y particulas finas que deterioran la calidad del aire, lo que puede provocar

problemas respiratorios y otras afecciones de salud en los trabajadores expuestos.
9.3.1.4. Proliferacion de microorganismos o plagas

La acumulacion sin control favorece la presencia de hongos, bacterias y plagas (moscas,
roedores), generando focos insalubres y posibles riesgos sanitarios (Pérez & Lopez, 2019).

Esta situacion no solo representa un problema de higiene, sino que también puede afectar la
salud de los trabajadores y de las comunidades cercanas, al facilitar la transmision de
enfermedades. Ademas, la presencia de plagas y microorganismos patdgenos puede comprometer
la calidad de los productos agricolas y generar impactos negativos en la percepcion del consumidor

y en la sostenibilidad de los procesos productivos de las industrias.
9.3.3. Efectos del manejo inadecuado del residuo

La falta de un manejo ambientalmente adecuado de la cascarilla de café puede derivar en
maultiples efectos: degradacién del suelo agricola circundante, contaminacién de fuentes hidricas,

generacion de gases de efecto invernadero, deterioro del paisaje, proliferacion de vectores y
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afectaciones a la salud humana. Ademas, representa un riesgo legal para las plantas procesadoras
que no implementen planes de manejo acordes a la normativa vigente (FAO, 2018; MITRAB,
2010).

Ademas, el incumplimiento de la normativa vigente puede derivar en sanciones legales y
limitaciones para acceder a ciertos mercados que exigen estandares de produccidn sostenible. Esto
evidencia que una gestion deficiente de los residuos no solo tiene consecuencias ambientales, sino
que también puede impactar en la rentabilidad y la viabilidad a largo plazo de las operaciones

agroindustriales.
9.4. Marco legal: NTON 05 014-02:
9.4.1. Principales disposiciones relacionadas con higiene, seguridad y medio ambiente en
plantas procesadoras:

La NTON 05-014-02 (Manejo, Tratamiento y Disposicion Final de los Desechos Sélidos No
Peligrosos), es la normativa nacional que establece los lineamientos para la gestion integral de los

residuos solidos generados en cualquier actividad productiva. Esta norma regula aspectos como:

La segregacion en el sitio de origen

El almacenamiento temporal seguro

El transporte interno y externo

Los procesos de tratamiento y valorizacién

Los criterios para la disposicion final en sitios autorizados

La NTON enfatiza que los residuos deben manipularse de forma que no representen riesgos para
la salud de los trabajadores, no afecten el ambiente y no interfieran en los procesos industriales. En

el contexto de las plantas procesadoras de café, esta norma resulta esencial para garantizar
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operaciones ordenadas, seguras y ambientalmente responsables, especialmente en periodos de alta

produccion donde el volumen de subproductos aumenta significativamente. (Nicaragua, 2018)

9.4.2. Responsabilidades de las empresas frente al manejo de residuos sélidos:

La NTON 05-014-02 establece que las empresas generadoras de residuos solidos no peligrosos

tienen la obligacion de implementar procedimientos que aseguren:

« ldentificacion y clasificacion adecuada de los residuos generados.

« Acopio en areas acondicionadas, con control de dispersion, humedad y acceso restringido.

« Evitar acumulaciones prolongadas que puedan causar incendios, emisiones de polvo o
afectaciones operativas.

o Aplicar medidas de valorizacion, como reciclaje, compostaje 0 recuperacidn energética
cuando sea posible.

o Garantizar que el transporte y la disposicion final se realicen de acuerdo con los criterios

técnicos establecidos por la norma.

Para las operaciones agroindustriales, cumplir con esta normativa no solo asegura el control
de riesgos, sino que también fortalece la eficiencia interna, reduce impactos ambientales y facilita
la obtencion de certificaciones o auditorias vinculadas a sostenibilidad y calidad. (Nicaragua, 2018)
9.4.3. Relevancia de aplicar esta ley al caso de la cascarilla:

La cascarilla de café es un residuo sélido organico, no peligroso, generado de manera continua

durante el beneficiado seco. Por lo tanto, su gestion esta directamente regulada por la NTON 05-

014-02.
Aplicar esta norma a la cascarilla es pertinente porque:

» Requiere que el residuo se almacene en areas acondicionadas, evitando su dispersién por el

viento y la acumulacién excesiva.
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o Exige que se lleve un control del volumen generado, asi como de su tratamiento o destino

final.

« Indica que no se deben realizar préacticas como la quema al aire libre, el vertido en zonas
no autorizadas o el almacenamiento en condiciones que generen vectores o riesgos de

incendio.

o Promueve el aprovechamiento del residuo, siempre que exista viabilidad técnica, como

compostaje, uso agricola o generacion energética.

La aplicacion de la NTON 05-014-02 al manejo de la cascarilla garantiza que la planta procese
este subproducto bajo estandares técnicos reconocidos, evitando sanciones, reduciendo riesgos
laborales y ambientales, y fortaleciendo préacticas sostenibles dentro de la agroindustria cafetalera.
Ademaés, contribuye a mejorar la imagen institucional de la empresa, posicionandola como una

entidad comprometida con la gestion responsable de sus residuos y la sostenibilidad del sector.

9.5. Planes de manejo de residuos: cascarilla de café

9.5.1. Definicidn tedrica de plan de manejo ambiental aplicado al residuo

Un plan de manejo ambiental (PMA) para residuos se entiende como un instrumento
técnico-administrativo que articula las acciones y procesos necesarios para la gestion integral de
los residuos generados desde su generacién hasta su disposicion final con el fin de minimizar

impactos negativos al ambiente y la salud humana (Gobierno de Nicaragua, 2005)

En el ambito del residuo solido como es la cascarilla las etapas donde se genera el residuo,
implica caracterizarlo, proponer estrategias de reduccion, reutilizacion y tratamiento, y definir

como manejar la fraccion residual no aprovechable de forma segura.

El Decreto 47-2005 en Nicaragua en su politica nacional establece principios como la
minimizacion en origen, la separacion desde la fuente, el tratamiento y la disposicion final en

rellenos sanitarios (Gobierno de Nicaragua, 2005)
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9.5.2 Planes de manejo de residuos solidos

lustracion 1. Componentes basicos aceptados en planes de manejo de residuos solidos

Componente Aplicacion al manejo de cascarilla de café Fuente

Diagnostico inicial Cuantificar la generacion diaria 0 mensual de cascarilla por Arias Ortiz &
volumen de café procesado. Realizar caracterizacion fisico- | Meneses Cruz,
quimica: humedad, lignina, celulosa, hemicelulosa, ceniza. Ej.: la | 2016

cascarilla en Nicaragua presenta 36,70 % de celulosa, 15,93 % de

lignina y 8,6 % de humedad.

Objetivos del

Prevencion

minimizacion.

Plan

y

Aprovechamiento

Almacenamiento y

transporte.

Disposicion final.

Establecer metas: reducir el 50 % de cascarilla dispuesta como
residuo, aprovechar el 30 % en productos reutilizables (biogas,
blogues, compost), cumplir con la Ley 618.

Evitar contaminacion cruzada con otros residuos, capacitar al
personal en separacién en origen, implementar sistemas de
recoleccidn diferenciada.

e Biogas: la cascarilla de café tiene alto potencial energético en
biodigestores anaerébicos.

e Bioconcreto: se ha usado como sustituto parcial del agregado
fino

e Macetas biodegradables: mezclada con almidén y cal agricola.

Contenedores cerrados, ventilados y techados. Sefializacion
segun tipo de cascarilla (limpia o contaminada). Transporte en
rutas internas controladas para evitar esparcimiento.

La fraccion no aprovechable debe ser enviada a relleno

Decreto No.47-
2005

MINAM, 2008

Aguilar Zeas et
al., 2022; Roque
Altamirano et al.,
2015; Zeledon et
al., 2022

(Gobierno  de
Nicaragua, 2005)

Decreto No.

sanitario o disposicién controlada conforme a normativas. 47-2005
Monitoreo y Indicadores: volumen mensual generado, porcentaje MINAM, 2008
control. aprovechado, emisiones evitadas, costos de gestion. Comparacion
anual y ajustes.
Capacitacion y Talleres al personal operativo, sefializacion visible en planta, (Gobierno  de
sensibilizacion. protocolos de manejo seguro, uso de EPP. Nicaragua, 2005)
Evaluacion  costo- Comparar costos de implementacion del plan con beneficios: Roque
beneficio. ahorro en disposicién, ingresos por venta de subproductos, | Altamirano et al.,

reduccién de multas o sanciones.

2015
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9.5.3.

Importancia de los planes de manejo en industrias agroalimentarias

La implementacion de planes de manejo de residuos solidos en las industrias
agroalimentarias es esencial para asegurar una operacion ambientalmente sostenible,
econdémicamente viable y socialmente aceptada. En el caso del café, la cascarilla constituye
uno de los principales subproductos sélidos, y su acumulacién sin tratamiento puede tener

los siguientes efectos:

Ambiental: evita impactos negativos al suelo, agua y aire. Si la cascarilla se deposita sin
control puede generar lixiviados, emisiones de gases (en descomposicion anaerobia) y
proliferacion de vectores (roedores, insectos).

Econdmica: el aprovechamiento de la cascarilla puede generar ahorro o ingresos: por
ejemplo, como combustible, produccion de biogds o como agregado en materiales
constructivos. El estudio de Sierra et al. (2013) mostré que bloques con cascarilla entera
resultaron menos costosos que los hechos con cascarilla molida debido a menor
requerimiento de cemento, aunque con limitaciones técnicas.

Social / legal: mejora la imagen institucional de la empresa, demuestra responsabilidad
ambiental ante autoridades y comunidades, y contribuye al cumplimiento del marco
normativo nacional.

Ademas, estudios realizados en Esteli han evidenciado que la cascarilla de café produce
mayor rendimiento de biogas que otros residuos

agroindustriales bajo condiciones termofilicas (Aguilar Zeas et al., 2022), lo que representa
una alternativa energética viable para plantas procesadoras.

Ademas, al guiarse por la Politica Nacional de Gestion Integral de Residuos Solidos
(Decreto 47 2005), se alinea con los principios de reduccidn, separacion, reuso, tratamiento
y disposicién final segura que demanda la normativa nacional (Gobierno de Nicaragua,
2005; FAOLEX, 2005).
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10. Disefio metodolégico

10.1. Enfoque

El estudio se desarroll6 bajo un enfogue mixto, combinando elementos del enfogue cuantitativo
y cualitativo. EI enfoque cuantitativo permitié obtener informacion objetiva sobre las practicas de
manejo, riesgos asociados y acciones operativas mediante una encuesta aplicada a los operarios
vinculados al proceso de trilla. Por su parte, el enfoque cualitativo posibilité comprender, desde la
perspectiva técnica y administrativa, los criterios, decisiones y desafios relacionados con la gestion

de la cascarilla mediante entrevistas semiestructuradas.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), el enfoque mixto integra la medicion numérica
con la interpretacion del contexto, permitiendo un anélisis mas completo del fendmeno estudiado.
Este enfoque resulta adecuado para investigaciones en agroindustria donde intervienen tanto
condiciones operativas cuantificables como percepciones y criterios técnicos que requieren ser

interpretados.

10.2. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo descriptivo, ya que busca caracterizar el manejo actual de la
cascarilla, los efectos ambientales asociados y las practicas de aprovechamiento econdémico
realizadas en la planta Matagalpa Coffee Group S.A. De acuerdo con Sampieri (2014), los estudios
descriptivos permiten identificar comportamientos, procesos y caracteristicas de un grupo o

fendmeno sin manipular las variables.

Asimismo, el estudio es aplicado, pues los resultados podran emplearse para mejorar los
procesos internos de gestion de residuos en la planta, en coherencia con los principios de

sostenibilidad agroindustrial.

10.3. Disefio de investigacion:

El disefio es no experimental y transversal. No experimental porque las variables no se
manipulan; se observan tal como se manifiestan en el contexto natural de la planta. Transversal
porqgue la recoleccion de datos se realizo en un Unico periodo, evaluando las condiciones existentes

durante la temporada de procesamiento 2025.
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Este disefio es adecuado para estudios de residuos agroindustriales, donde el interés radica en

documentar el estado actual del manejo y sus efectos sin intervenir en el proceso productivo.

10.4. Poblacion y muestra:
La poblacion estuvo constituida por el personal directamente involucrado en el manejo,

supervision y administracion de la cascarilla de café, incluyendo:

- Operarios de trilla

- Personal de limpieza y recoleccion de subproducto

- Responsables técnicos de planta

- Administradores operativos vinculados a la gestion del residuo

Aunque la empresa cuenta con mas de 100 trabajadores temporales y entre 14 - 16 trabajadores
permanentes, solo 2 a 15 personas participan directamente en actividades relacionadas con la

cascarilla, por lo que esta constituye la poblacidn accesible y pertinente para el estudio.

Se utilizéd un muestreo no probabilistico por conveniencia, apropiado para estudios aplicados en
empresas donde la poblacion es reducida y especifica y donde se requiere acceso directo a las
personas involucradas en el proceso (Hernandez et al., 2014).

La muestra estuvo conformada por:

- 10 operarios a quienes se aplicé la encuesta
- 2 responsables técnicos/administrativos a quienes se aplicdé la entrevista

semiestructurada

Esta seleccion permite obtener informacidn representativa de las actividades operativas y del

criterio técnico-administrativo necesarios para comprender el manejo integral del subproducto
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10.4 Variables y categorias

Tabla 3. Operacionalizacion de variables

Objetivo

Variable

Subvariables

Indicadores

Instrumentos

Responsable

Diagnosticar las

practicas
actuales de
manejo de la
cascarilla  de
café en la planta
procesadora
Matagalpa
Coffee  Group
S.A.

Proponer un

plan de manejo
ambiental de la
cascarilla de
café en el marco
de la NTON 05
014-02.

Analizar el
beneficio/costo
de la
implementacion
del plan de
manejo de la
cascarilla.

Manejo actual
de la cascarilla

Plan de manejo
ambiental
propuesto

Relacién
Beneficio/Costo
(B/C)

-Practicas
operativas de
manejo
-Condiciones
sanitarias y
ambientales
-Impactos en
calidad de
producto

-Formas de

aprovechamiento
actual

-Medidas
preventivas
-Controles de
manejo
Aprovechamiento
del residuo

- Costos (CAPEX
+ OPEX)
-Beneficios
econémicos
directos
-Beneficios
indirectos

-Existencia de etapas
definidas

-Frecuencia de
limpieza

-Presencia de plagas
-Registros de

impactos ambientales
-Afectacion a la
calidad

-Porcentaje
reutilizado
-Porcentaje
comercializado.
-Ndmero de
protocolos
implementados
-Reduccidn del
volumen acumulado
(%)

-Reduccion de
dispersion de

polvo(frecuencia/dia)
-Uso correcto de EPP
(% de cumplimiento)
-Cantidad de
cascarilla
aprovechada
(Kg/mes)

-Ingresos generados
por comercializacion
-Volumen
comercializado
-Costos actuales del
manejo del residuo
-Costos  estimados
del plan

Observacion
directa,
entrevistas,
encuestas

Entrevistas,
encuestas

Entrevistas,
encuestas,
tabla
comparativa
de costos,
analisis
financiero.

Investigador(a),

jefe de planta

Investigador(a),
responsable de
seguridad e
higiene

Investigador(a),
administracion
financiera,
control de
costos
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10.5. Técnicas, instrumentos y procedimiento de recoleccion de datos.

Se aplicaron técnicas e instrumentos de recoleccion de datos seleccionados de manera
estratégica, con el proposito de obtener informacion pertinente y confiable que permitiera cumplir
con los objetivos de la investigacion de forma sistematica y estructurada, garantizando la
rigurosidad metodoldgica y facilitando el analisis integral del fendmeno estudiado.

10.5.1. Encuesta estructurada:

Se aplico una encuesta estructurada al personal operativo y técnico de la planta, con el proposito
de recopilar informacion cuantitativa sobre las practicas actuales relacionadas con el manejo de la
cascarilla de café y su aprovechamiento econémico. El instrumento constd de 14 preguntas cerradas
(Si/No), disefiadas para cubrir de manera directa las variables de estudio centrales de la

investigacion.

Los datos obtenidos mediante las encuestas se procesaron utilizando herramientas basicas de
andlisis descriptivo. La informacion se organiz6 en tablas de frecuencia para identificar la cantidad
de respuestas por categoria (Si/No), (ver anexo 3) Posteriormente la presentacion de los resultados

se realiz6 mediante un grafico simple de barra, para facilitar la interpretacion de los hallazgos.

Este tipo de analisis es adecuado para estudios descriptivos, en los que el propdsito principal es

caracterizar el comportamiento de las variables de estudio sin establecer relaciones causales.

10.5.2. Entrevista estructurada:

Aplicada al personal administrativo, con preguntas abiertas para recoger informacién

cualitativa detallada sobre estrategias de manejo, impactos y beneficios econémicos.

Las entrevistas fueron analizadas mediante un proceso sencillo de interpretacion cualitativa. En

primer lugar, las respuestas se transcribiran de forma textual. Luego, se procedio a:
1. Lectura completa de las respuestas para familiarizarse con el contenido.

2. ldentificacion de ideas clave relacionadas con:
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- Précticas de manejo

- Control de riesgos

- Decisiones técnicas

- Dificultades encontradas

- Posibilidades de aprovechamiento econémico.

3.Construccion de interpretacion narrativa que describe y explica como se maneja el residuo,
qué problemas existen y qué oportunidades de mejora se identificaron desde la perspectiva del

personal responsable.

10.6. Confiabilidad y validez de los instrumentos.

Los instrumentos aplicados en esta investigacion pasaron por un proceso de verificacion y ajuste
con el apoyo del asesor especialista, quien revisé de manera detallada cada formato y técnica de
recoleccion de informacion. Durante esta evaluacion, se analizaron tanto la pertinencia de los items
como la coherencia de la metodologia utilizada, con el fin de asegurar que cada herramienta
realmente respondiera a los objetivos y variables del estudio.
Gracias a este proceso, se confirmé que los instrumentos contaban con la precision necesaria para
obtener datos confiables, fortaleciendo asi la calidad, rigor y validez de los resultados finales de la

investigacion.

10.8. Criterios de calidad

Para garantizar la calidad cientifica del estudio se siguieron los siguientes criterios:

e Credibilidad: alcanzada mediante la triangulacion de fuentes, instrumentos y técnicas de

recoleccion.

e Transferibilidad: asegurada a través de la descripcion detallada del contexto de la planta
procesadora, lo cual permite aplicar los hallazgos a situaciones similares en otras empresas

cafetaleras.

e Dependencia: garantizada mediante la aplicacién sistematica de los instrumentos bajo

condiciones homogéneas, asi como la codificacion uniforme de los datos.
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Frecuencia de respuestas

e Conformabilidad: alcanzada mediante la inclusién de evidencias empiricas (tablas,
entrevistas, observaciones) que respaldan las interpretaciones realizadas, minimizando
sesgos de la investigadora.

11. Analisis y discusion de resultados
llustracién 2. Resultados de encuestas aplicadas a personal de Matagalpa Coffe Group.

Resultados generales de las 14 preguntas de la encuesta

74 8
Preguntas

Nota: Fuente propia
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11.2 Resultados de las entrevistas

Tabla 4. Resultados de entrevistas aplicadas a personal administrativo.

Pregunta

Respuestas

Gerente

1. {Qué medidas de prevencion implementan para
evitar la contaminacion y el deterioro de la cascarilla
almacenada?

Bodega de almacenamiento a granel, se empaca
y enfarda en estibas y recubrimiento de plastico

2. (Durante cuanto tiempo permanece almacenada la
cascarilla antes de su disposicion o uso?

De dos a tres meses, porque lo que sale se va
vendiendo.

3. (Como se gestiona la disposicion final de la
cascarilla en la planta?

Se vende

4. ;Han implementado tratamientos como
compostaje, uso como sustrato u otras alternativas?

No

5. ({Qué protocolos de limpieza y desinfeccion
aplican en las areas donde se manipula la cascarilla?

No hay manipulacién porque no es un producto

6. (Qué impactos ambientales ha observado debido a
la acumulacion de la cascarilla?

Generacion de polvo producto a su degradacion
para evitar esto, se recolecta en sacos y se
almacena en estibas.

7. ({Qué practicas de reutilizacion o reciclaje se han
desarrollado para reducir su impacto ambiental?

Estar en un lugar cerrado para protegerla de la
humedad.

8. (Qué tipo de plagas han sido detectadas en las
zonas donde se acumula la cascarilla?

Como no se encuentra expuesta no se contamina
por insectos. No se encuentra plagas que afecten.

9. Que medidas de control de plagas aplican
especificamente en las areas de almacenamiento de
la cascarilla?

No se aplica ninguna

10. ;De qué forma considera que la acumulacion de
cascarilla ha afectado las operaciones de la planta?

Debido como se ha ido comercializando en un
periodo corto de tiempo no ha habido problemas.

11. ;La acumulacion de la cascarilla ha afectado la
calidad del café almacenado? ;De qué manera?

No ha afectado

12. ;La acumulacion de la cascarilla ha afectado la
calidad del café almacenado? ;En qué aspecto?

No ha afectado

13. ;Qué productos derivados de la cascarilla
elaboran actualmente en Matagalpa Coffee Group
S.A?

No se da uso, solo se comercializa para
combustible

14. ;Qué otros productos derivados han intentado
desarrollar a partir de la cascarilla?

Ninguno

15. ;Qué porcentaje aproximado de cascarilla se
comercializa en la actualidad?

El 70% de la cascarilla

16. ;Qué impacto econdmico ha generado la
comercializacion de la cascarilla o sus derivados en
los ingresos de la planta?

Es positivo, porque genera un ingreso extra a la
planta
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Tabla 4. Resultados de entrevistas aplicadas a personal administrativo.

Pregunta

Respuestas

Calidad

1. {Qué medidas de prevencion implementan para evitar la
contaminacion y el deterioro de la cascarilla almacenada?

Solamente se almacena

2. ;Durante cuanto tiempo permanece almacenada la
cascarilla antes de su disposicioén o uso?

Unos dos meses

3. ;Como se gestiona la disposicion final de la cascarilla en la
planta?

Se comercializa

4. ;Han implementado tratamientos como compostaje, uso
como sustrato u otras alternativas?

En una ocasion trataron de desarrollar
compost, pero no lo tomaron enserio.

5. {Qué protocolos de limpieza y desinfeccion aplican en las
areas donde se manipula la cascarilla?

Ninguno

6. (Qué impactos ambientales ha observado debido a la
acumulacion de la cascarilla?

Polvo, mal olor y en ocasiones insectos

7. ({Qué practicas de reutilizacion o reciclaje se han
desarrollado para reducir su impacto ambiental?

Almacenarla nada mas

8. (Qué tipo de plagas han sido detectadas en las zonas donde
se acumula la cascarilla?

Mosquitos, roedores e insectos

9. Que medidas de control de plagas aplican especificamente

café almacenado? ;En qué aspecto?

en las areas de almacenamiento de la cascarilla? Ninguna
10. { De qué forma cor}51dera que la acumulacion de cascarilla No ha afectado
ha afectado las operaciones de la planta?
11. ;La acumulacion de la cascarilla ha afectado la calidad del

. . . No ha afectado
café almacenado? ;De qué manera?
12. ;La acumulacion de la cascarilla ha afectado la calidad del

No ha afectado

13. ;Qué productos derivados de la cascarilla elaboran
actualmente en Matagalpa Coffee Group S.A?

No se realiza ninguno, solamente la
venta

14. ; Qué otros productos derivados han intentado desarrollar a
partir de la cascarilla?

Compost

15. {Qué porcentaje aproximado de cascarilla se comercializa
en la actualidad?

E170% de la cascarilla

16. ;Qué impacto econdmico ha generado la comercializacion
de la cascarilla o sus derivados en los ingresos de la planta?

Ha sido bueno, porque es un ingreso
extra
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11.3. Analisis del Objetivo Especifico 1:
Este apartado analiza las practicas reales de manejo, almacenamiento y disposicion de la
cascarilla en la planta, utilizando la informacidn obtenida a traves de los instrumentos descritos en

el apartado 10.5, del disefio metodologico.

El andlisis se organiza segun los indicadores definidos en la operacionalizacion de variables,

apartado 10.4.

11.3.1 Condiciones del area de almacenamiento:

Estado actual del manejo de la cascarilla.

10 18
g 8
7
6
4
2
P1 Etapas definidas P3 Frecuencia de limpieza P4 Efectos ambientales

Nota: Creado por los autores

Los resultados muestran que la cascarilla se almacena durante 2 a 3 meses antes de su

comercializacion, de acuerdo con ambas entrevistas (Gerencia y Calidad). La Gerencia indica que
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el almacenamiento se realiza en una bodega cerrada, resguardada con estibas y plastico, lo cual
coincide parcialmente con la observacion directa de la planta; sin embargo, el area de Calidad

sefiala que la cascarilla simplemente se almacena, sin medidas de proteccion especificas.
En las encuestas, el personal confirma lo siguiente:

- Pregunta 1: (¢, Cuentan con un proceso definido para el manejo de la cascarilla?) el 70 por
ciento de los encuestados respondieron que NO.
- Pregunta 2: (¢(El area de almacenamiento cumple condiciones adecuadas?) el 50 por

ciento presenta tendencia negativa.

Las condiciones del é&rea de almacenamiento son bésicas pero insuficientes, sin
estandarizacion ni protocolo formal. Aunque existe infraestructura, no se emplea como parte de

un sistema de manejo definido.

11.3.2 Procedimientos de manejo y transporte interno:

La ausencia de procedimientos formales es uno de los hallazgos mas consistentes.
La encuesta evidencia que:

- Preguntas 3y 8: El 80 por ciento en ambas preguntas fueron negativas, lo que evidencia
que no existen procesos ni protocolos de limpieza asociados al manejo, y que deja expuesta

la calidad del café.
En las entrevistas:

- Gerencia expone que el residuo no se manipula porque no es un producto, mostrando

ausencia total de un procedimiento interno.
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- Calidad confirma el hecho de que no existe ningun protocolo de manejo ni de limpieza 'y

desinfeccion en las areas donde se almacena la cascarilla.

La cascarilla no se contempla dentro de los flujos operativos de la planta; su manejo es reactivo
y no preventivo. Esto explica la inconsistencia entre controlar plagas por obligacion, pero no

prevenirlas mediante manejo adecuado del residuo.

11.3.3 Presencia de polvo, olores e impactos ambientales:

La encuesta revela que
Las preguntas relacionadas con aspectos ambientales (preguntas 4, 5 y 6) muestran que:

Entre el 40% y 60 % de los encuestados responde Si a presencia de polvo e insectos. Los

trabajadores identifican efectos ambientales derivados de la acumulacion prolongada.
Las entrevistas corroboran esta situacion:

- Calidad reporta polvo, mal olor, mosquitos, roedores e insectos.
- Gerencia menciona que la cascarilla degrada y genera polvo, lo que obliga a cubrirla con

pléstico.

El almacenamiento prolongado, sin medidas de proteccion suficientes, provoca contaminacion
por polvo, olores y presencia de vectores. Estos impactos confirman que la acumulacion del residuo
si genera riesgos ambientales internos, aunque no se perciban ain impactos graves sobre el café

almacenado.
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11.3.4 Presencia de plagas y riesgos sanitarios:

Riesgos ambientales

10

>

N

P5 Plas P6 Aumento de plagas P7 MIP

- Las preguntas 5 y 6 de la encuesta muestra que el 40% por ciento de los encuestados
indican que la cascarilla atrae plagas.

- Un porcentaje similar afirma que esto afecta el ambiente y seguridad en el trabajo.

Las entrevistas presentan discrepancias:

- Gerencia: no se contamina por insectos... no se encuentra plagas.

- Calidad: mosquitos, roedores e insectos.

Esta contradiccion se explica porque:

- Calidad trabaja mas cerca del material y percibe los efectos sanitarios.

- Gerencia evalua el area desde una perspectiva mas administrativa.
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Los datos de encuesta y la observacion directa coinciden con Calidad, por lo que se confirma

riesgo sanitario.

11.3.5 Afectacion a la calidad del café:

Impaco en calidad, inocuidad y operaciones
10

P8 Operacion P11 Calidad P12 Inocuidad

Nota: Creado por los autores

La encuesta (pregunta 8) indica mayor cantidad de respuestas negativas, sugiriendo que el

personal no percibe una afectacion directa del café por la cascarilla.

Las entrevistas también coinciden en que, hasta el momento, no han observado un impacto

directo en la calidad del café.
Sin embargo:

- La Gerencia menciona: polvo por degradacién.
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- Calidad menciona: mal olor e insectos.

- Almacenamiento esta cerca de areas sensitivas.

Aunqgue no se reportan afectaciones actuales, existen factores de riesgo que podrian generar
problemas de inocuidad en el futuro si aumenta el volumen acumulado o se extiende el tiempo de

almacenamiento.

11.3.6 Disposicion final actual:

Aprovechamiento actual

@® Comercializado No comercializado

No comercializado
30%

Comercializado
70%

P 15 de entrevista

Nota: Creado por los autores
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Tanto encuestas (pregunta 9) como entrevistas coinciden en lo siguiente:

- La cascarilla se vende como combustible.
- Se comercializa aproximadamente el 70 %.

- No existen alternativas adicionales de tratamiento o valorizacion.

La planta depende exclusivamente de un modelo de comercializacion simple, sin procesos
internos de aprovechamiento. Esto limita el potencial econémico y ambiental, y explica por qué el

manejo operativo no recibe mayor atencion.
Sintesis Objetivo 1:

A partir de la triangulacion de encuestas, entrevistas y observacién directa, se concluye que:

El manejo actual es informal y no estandarizado, pues no existen protocolos documentados

para manipulacion, limpieza o transporte de cascarilla.

- Las condiciones de almacenamiento son basicas, con medidas aisladas (estibas, plastico),
pero sin un sistema preventivo que minimice impactos ambientales.

- Laacumulacion prolongada genera polvo, olores y presencia de insectos, lo cual representa
riesgos sanitarios confirmados principalmente por el personal de calidad.

- Aunque no se observan afectaciones directas a la calidad del café, existen riesgos potenciales

en condiciones de almacenamiento prolongado.

La disposicion final actual se basa en venta directa, sin estrategias de valorizacion interna.

En conjunto, el diagnostico evidencia que la planta requiere implementar y formalizar u plan de
manejo de residuos, implementando medidas de prevencién ambiental y estandarizacidn operativa

que cumplan con la NTON 05 014-02.
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11.4. Anélisis de objetivo especifico 2:

Este objetivo se aborda a partir de tres fuentes de datos:

- Entrevistas a Gerencia y Calidad (preguntas sobre medidas preventivas, protocolos,
reutilizacion y factores ambientales).
- Encuestas (preguntas sobre comercializacion, potencial econdémico y précticas actuales).

- Revision documental interna (Ley 217, ley general del medio ambiental)

El anélisis se estructura segun los indicadores definidos en la tabla de operacionalizacion de

variables:

- Medidas preventivas existentes.
- Controles de manejo.

- Aprovechamiento del residuo.
11.4.1 Medidas preventivas existentes:

Los datos muestran que la planta aplica Unicamente acciones basicas de resguardo, pero no

medidas preventivas ambientales formales:

- Gerencia: indica uso de bodega cerrada, estibas y plastico como mecanismo de proteccion.
- Calidad: indica que la cascarilla simplemente “se almacena”, sin medidas especificas.
- Encuestas: mayoria respondio “No” a la existencia de protocolos de manejo o limpieza

(pregunta 3).
No existe ningun tipo de medida preventiva relacionada con:
- control de humedad,

- prevencién de dispersion de particulas,
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- reduccion de polvo,
- minimizacion de riesgos sanitarios,
- monitoreo ambiental,

- registro de volimenes almacenados.

Las acciones actuales se centran en la proteccion fisica minima, pero no cumplen con los
principios de prevencion establecidos en la Ley 217, que obliga a las empresas a implementar

medidas sistematicas para prevenir impactos ambientales.

11.4.2 Controles de manejo:

No se identifican controles operativos especificos orientados a la manipulacion o gestién del

residuo:

- Lasentrevistas confirman que no hay protocolos de limpieza, manipulacion ni desinfeccion.
- No se aplican medidas de control de plagas, aunque las encuestas indican presencia de
roedores e insectos.
- No existen registros operativos, como:
* ingreso y salida de cascarilla,
+  frecuencia de limpieza,
*  reportes de plagas,

+ seguimiento de condiciones ambientales del area.

El manejo actual es reactivo, no planificado ni documentado.
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11.4.3 Aprovechamiento del residuo:
El analisis revela una clara oportunidad para la valorizacion:

- La cascarilla se comercializa en un 70 % del volumen, lo que indica que es un recurso con
valor.

- Las encuestas muestran que entre el 70 % y 100 % del personal tiene una percepcion positiva
del valor econémico del residuo (preguntas 9, 10, 13y 14).

- Aunque hubo un intento previo de compostaje, este no se desarrollé (entrevista a Calidad).

- Actualmente no se elaboran productos derivados.

La planta reconoce el valor econémico del residuo, pero no aprovecha su potencial. Existen
condiciones favorables para implementar alternativas como compostaje, briquetas, biochar o

sustratos agricolas.
Sintesis de Objetivo 2:
A partir de los hallazgos:

- Las medidas preventivas actuales no cumplen con los criterios de gestion ambiental
preventiva establecidos en la Ley 217.

- No existen controles de manejo, lo que genera impactos ambientales (polvo, plagas) y
riesgos sanitarios.

- El residuo posee valor econdémico comprobado, pero la planta no cuenta con una estrategia
formal de aprovechamiento.

- La empresa tiene condiciones operativas favorables para implementar un Plan de Manejo

Ambiental.
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- 5. La ausencia de protocolos formales no es por falta de recursos, sino por ausencia de

planificacion.

El analisis evidencia que Matagalpa Coffee Group S.A. requiere la implementacién de un Plan
de Manejo Ambiental integral que formalice las medidas preventivas, establezca controles
operativos y desarrolle estrategias de aprovechamiento del residuo. Los datos de encuestas y
entrevistas demuestran que tanto el personal operativo como administrativo reconocen la necesidad
de una gestion mas organizada y orientada a la valorizacién de la cascarilla. Esto confirma la

pertinencia y obligatoriedad de proponer dicho plan bajo los lineamientos de la Ley 217.

11.4.4 Propuesta del plan de manejo ambiental (PMA) para la cascarilla de café en Matagalpa

Coffee Group S.A

11.4.4.1 Introduccion y justificacion del PMA:

El diagndstico realizado en el capitulo anterior evidencio que la cascarilla de café generada en
la planta Matagalpa Coffee Group S.A. presenta problemas asociados a:

- Acumulacién prolongada

- Proliferacion de plagas

- Generacion de polvo

- Riesgos de incendios

- Exposicion del personal a particulas respirables

- Ausencia de registros formales

- Y oportunidad desaprovechada de valorizacién econémica.

Dichas condiciones representan riesgos ambientales, ocupacionales y se encuentran
parcialmente alineadas con la normativa vigente, especialmente la Ley 217 y la NTON 05 014-02.
que exigen:

- Manejo responsable de residuos

- Medidas de higiene industrial

- Proteccidn del recurso suelo y agua

- Prevencion de plagas

- Reduccion de riesgos al trabajador y al ambiente.
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Ante esta situacion, se propone un Plan de Manejo Ambiental (PMA) que regula todas las etapas
del manejo del residuo: generacion, almacenamiento, recoleccion, valorizacion, control de riesgos
y disposicion final.

Este PMA no solo corrige los problemas detectados, sino que impulsa oportunidades
econdmicas y fortalece la sostenibilidad de la planta en el marco de la responsabilidad ambiental
empresarial.

11.4.4.2 Objetivo general del PMA:

Establecer un plan integral y normado para la gestion de la cascarilla de café, que reduzca
impactos ambientales y sanitarios, mejore la eficiencia operativa y promueva alternativas de
aprovechamiento economico conforme a la Ley 217 y NTON 05 014-02.

11.4.4.3 Objetivos especificos del PMA:

1. Organizar y estandarizar los procedimientos de manejo de la cascarilla en cada etapa del
proceso productivo.

2. Implementar medidas preventivas, correctivas y de contingencia para reducir riesgos
ambientales, ocupacionales y sanitarios.

3. Promover alternativas sostenibles de valorizacién del residuo.

4. Establecer indicadores de seguimiento y formatos de registro que permitan evaluar el
desempefio del PMA.

11.4.4.4 Lineamientos normativos aplicables:

El PMA se fundamenta en:

- Ley 217, Ley general del medio ambiente: La ley establece las normas para la conservacion,
proteccién, mejoramiento y restauracion del medio ambiente y los recursos naturales que lo
integran, asegurando su uso racional y sostenible, de acuerdo a lo sefialado en la
Constitucion Politica.

- NTON 05 014-02 es una Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense que establece los
requisitos para el manejo, tratamiento y disposicion final de los desechos sélidos no
peligrosos. El objetivo es garantizar un medio ambiente sano y promover el desarrollo
sustentable a través de la gestidn integral de estos residuos, previniendo la contaminacion.

- Lineamientos FAO y OIT para residuos agroindustriales: Usados para validar medidas de
salud ocupacional y riesgo ambiental.

11.4.45 Diagnostico resumido del manejo actual:

Tabla 5. Diagnostico del manejo actual

(Con base a las encuestas y entrevistas aplicadas)
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Componente evaluado. Situacion actual. Riesgo

Acumulacion de registros Volumenes altos rin Alto
registros.
Almacenamiento Espacio muy reducido. Medio
Plagas Presencia ocasional de Alto
vectores
Polvo y particulas Afecta a operarios Medio
Disposicion final No sistematizado Medio
Aprovechamiento Practicamente inexistente Bajo

Con base en esto, se desarrollan las acciones del PMA.

11.4.4.6. Componentes del PMA:

11.4.4.6.1 Manejo en la etapa de generacion:

- Registrar la cantidad de cascarilla generada por lote.
- Evitar acumulacion en el érea de trilla.
- Extraer el residuo cada 2—3 horas para disminuir polvo.

Procedimiento (SOP #1: Generacion):
1. Recoger cascarilla con palas pléasticas y contenedores cerrados.
2. Verificar que no haya mezcla con metales, basura u otros residuos.
3. Registrar volumen en la bitdcora ambiental diaria.

11.4.4.6.2. Almacenamiento seguro:

Medidas a implementar:
a) Infraestructura:

- Areatechada, ventilada y con piso de cemento.
- Separar la cascarilla 20-30 cm del suelo con tarimas.
- Prohibido almacenar en contacto con el terreno o bajo lluvia.

b) Prevencion de incendios:

- Extintores tipo A/B/C a 10 m de distancia.
- Prohibicion de fumar dentro del area.
- Senalizacion de “material combustible”.

11.4.4.6.3. Transporte interno del residuo:

- Ruta de traslado definida y sefializada.
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- Carretillas, palas y contenedores exclusivos para este residuo.
- Limpieza inmediata si hay derrames.

Procedimiento (SOP #2: Transporte interno):
1. Cargar contenedores sin sobrellenarlos.

2. Trasladar por la ruta asignada.

3. Descargar en el area de almacenamiento y registrar el movimiento.

11.4.4.6.4. Limpiezay control de emisiones:

- Aplicacion de barrido humedo para reducir polvo.
- Uso obligatorio de mascarilla N95 y gafas.
- Limpieza diaria del area.

Plan de reduccién de polvo:

- Humectacion ligera (no en exceso).
- Barrido en sentido unidireccional.

11.4.4.6.5 Control integrado de plagas:

Medidas:
1. Trampas de captura viva
2. Cebaderos con rodenticida registrado
3. Inspecciones semanales
4. Eliminacion inmediata de cascarilla suelta
5. Sellado de huecos y grietas
Procedimiento (SOP #3: Manejo de plagas):
1. Inspeccionar visualmente area de almacenamiento.
2. Revisar trampas y renovar cebos.

3. Registrar en bitacora de plagas.

4. Activar fumigacion cuando la incidencia supere el nivel aceptable.

11.4.4.6.6 Valorizacién del residuo (Aprovechamiento):

1. Compostaje:
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- Mezcla 70 % cascarilla + 30 % estiércol u otro material verde.
- Volteo cada 7 dias.
- Humedad 50-60 %.
- Tiempo: 45-60 dias.
2. Produccion de briquetas o biocombustible:

- Cascarilla seca + aglutinante natural (almiddn).
- Prensado manual o semimecénico.
- Uso en coccion de alimentos en pequefias industrias locales.

3. Venta como subproducto:
- Granel o saco segun demanda.
- Precio estimado (se definira en el analisis beneficio—costo).

11.4.4.6.7 Disposicion final:

- Solo se descartara la fraccién no aprovechable
- El residuo debe ir en contenedores cerrados.
- Se realizard entrega documentada al sitio municipal autorizado.

11.4.4.6.8 Capacitacion del personal

Temas de formacion:

- Residuos organicos y riesgos
- Manejo de cascarilla

- Prevencion de incendios

- Control de plagas

- Usode EPP

- Procedimientos SOP

Frecuencia: semestral
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11.4.4.6.9 Indicadores del PMA:

Tabla 6. Indicadores del PMA

Indicador Foérmula Frecuencia Responsable
Volumen kg mensuales Mensual Produccion
generado
% valorizacioén (kg aprovechados Mensual Calidad
/ kg generados)
%100
Cumplimento de % de puntos Semanal Limpieza
SOP verificados
Accidentes por N° de incidentes Semanal Jefe de area
polvo

11.4.4.6.10 Cronograma de implementacion:

Tabla 7. Cronograma de implementacién del plan

Actividad Mes 1 Mes 2 Mes 3 Responsable
Sefializacion v Planta
Construccion v v Mantenimiento

area techada
Capacitacion v RRHH

Implementacion v v Calidad

SOP
Arranque del v Producciéon
compostaje

11.4.4.6.11 Etapas del manejo de cascarilla:

1. Generacion:
— 2. Recoleccion.
— 3. Transporte interno.

— 4. Almacenamiento seguro.
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— 5. Valorizacion (compostaje/briquetas/venta).

— 6. Disposicion final del remanente

11.5. Analisis beneficio/costo del plan de manejo de la cascarilla de cafée

11.5.1. Supuestos iniciales

Para el analisis econdmico se establecieron supuestos hipotéticos razonables, considerando que
la planta procesadora genera aproximadamente 5 toneladas de cascarilla de café al mes. El periodo
de andlisis corresponde a un afio (12 meses) y todos los valores se expresan en dolares
estadounidenses (USD). Los beneficios y costos deberan actualizarse con datos reales al
implementar el plan.

11.5.2. Beneficios estimados

Tabla 8.

Beneficios mensuales y anuales proyectados

Escenario Beneficio Mensual (USD) Beneficio Anual (USD)
Conservador $250 $3,000
Esperado $500 $6,000
Optimista $830 $9,960

Los beneficios se consideran a partir de la potencial venta de la cascarilla como biomasa, el
ahorro por sustitucion parcial de fertilizantes mediante compost, reduccion de costos por control

de plagas y la disminucion de riesgo de sanciones ambientales.
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11.5.3 Costos estimados

11.5.3.1 Inversion inicial (CAPEX)

Tabla 9.

Inversion inicial

Concepto Costo Estimado (USD)
Adecuacién y techado del area $1,800

Contenedores y estibas $300

Equipamiento y herramientas $200

Medidas de prevencién (malla, extintor, etc.) $200
Capacitacion inicial $200

Total, CAPEX estimado $2,700

11.5.3.2 Costos operativos (OPEX)

Tabla 10.

Costos operativos

Escenario Costo Mensual (USD) Costo Anual (USD)
Conservador $200 $2,400
Esperado $310 $3,720
Optimista $450 $5,400
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11.5.4. Relacion Beneficio/Costo (B/C)

La formula empleada es:

Relacion B/C= Beneficios totales / Costos totales

Tabla 11.

Resultados del analisis B/C

Escenario Beneficio Anual (USD) Costo Total (USD) Relacion B/C

Conservador $3,000 $5,100 0.588

Esperado $6,000 $6,420 0.935

Optimista $9,960 $8,100 1.23
llustracion 3.

Resultados del analisis Beneficio/Costo

Relacion B/C

1.4
1.2
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0

$5,100 $6,420 $8,100

Costo Total ,000 $6,000 $9,960

B. Anual rrvador Esperado Optimista

Nota: Creado por los autores

11.5.5. Interpretacion de resultados

En el escenario esperado, la relacion B/C es cercana a 1 (0.935), lo que indica que el proyecto
se aproxima a la rentabilidad econdmica y podria alcanzar beneficios netos con mejoras operativas.
En el escenario optimista, el proyecto presenta rentabilidad clara con una relacion B/C de 1.23, lo

que respalda su implementacion técnica y ambiental.

55



12. Conclusiones

La presente investigacion permitio evaluar el manejo actual de la cascarilla de café en la planta
procesadora Matagalpa Coffee Group S.A., asi como proponer un plan de manejo ambiental y
valorar su viabilidad econémica. A partir del cumplimiento de los objetivos planteados, se concluye

lo siguiente:
Conclusion 1: Diagnostico del manejo actual

El diagnostico revel6 que la planta carece de un sistema formal y documentado para el manejo
integral de la cascarilla, lo cual genera vacios en el control operativo. Se constatd que la
acumulacién del residuo se realiza en areas parcialmente controladas, favoreciendo la proliferacion
de plagas y el riesgo de contaminacidn cruzada. La inexistencia de registros de generacion dificulta
la planificaciéon del manejo, y la ausencia de protocolos escritos de limpieza, almacenamiento y
control de plagas evidencia la necesidad de fortalecer la estandarizacion de los procesos. Estos
hallazgos confirman que el manejo actual presenta debilidades que afectan el desempefio

ambiental, sanitario y operativo de la planta.
Conclusion 2: Propuesta del Plan de Manejo Ambiental

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) propuesto es técnica y normativamente viable, ya que se
encuentra alineado con la NTON 05-014-02, normativa que establece los lineamientos para la
correcta segregacion, almacenamiento, transporte y disposicion final de los residuos sélidos no
peligrosos generados en actividades productivas. El plan integra componentes esenciales como:
almacenamiento adecuado de la cascarilla, control de su dispersion, manejo de polvo, limpieza
programada, monitoreo de vectores, uso de equipo de proteccion personal y registros operativos.

Ademas, incorpora alternativas de aprovechamiento como compostaje, valorizacion energética y
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comercializacion del residuo. Su implementacion permitiria reducir significativamente los
impactos negativos asociados al manejo actual, mejorar la sostenibilidad ambiental del proceso y

fortalecer la responsabilidad ambiental de la planta

Conclusion 3: Analisis beneficio—costo

El anélisis beneficio—costo demuestra que el PMA es econdmicamente factible. Si bien implica
costos iniciales de adecuacion, capacitacion y control, estos se ven compensados por beneficios
como: disminucion de riesgos operativos, reduccion de posibles sanciones regulatorias,
optimizacion del manejo interno y generacion de ingresos derivados del aprovechamiento de la
cascarilla. La relacion beneficio—costo obtenido indica que el plan representa una inversion

rentable que fortaleceria la sostenibilidad econdémica y ambiental de la planta.
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13. Recomendaciones
1. Implementar de manera inmediata el Plan de Manejo Ambiental, iniciando con las acciones
de bajo costo: sefializacion, registro diario de generacién, limpieza estandarizada y control de

plagas.

2. Adecuar el &rea de almacenamiento construyendo un espacio techado con piso impermeable

y barreras laterales para evitar dispersion y lixiviacion.

3. Establecer un registro mensual del volumen de cascarilla, para facilitar la planificacion

operativa y el control del flujo del residuo.

4.Formalizar los protocolos de limpieza, transporte interno, almacenamiento vy

aprovechamiento, integrdndolos al Sistema de Gestion Ambiental de la empresa.

5. Capacitar al personal operativo y técnico sobre el manejo adecuado de la cascarilla, riesgos

sanitarios, uso de EPP y rutas internas de recoleccion.

6. Evaluar alternativas de aprovechamiento rentables, priorizando las que generen beneficios
econdmicos sostenibles, como la venta de cascarilla a productores de compost 0 a empresas que

producen biocombustibles.

7. Dar seguimiento anual al PMA, midiendo indicadores de impacto, eficiencia operativa y

costos asociados para realizar mejoras continuas.
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Anexos

Anexo no.1 Estructura de encuesta aplicada a la empresa

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA
Instrumentos de Recoleccion de Datos

Instrumento A: Guia de Encuesta

Dirigida a: Operarios o personal responsable del proceso de trilla y manejo de la cascarilla.

Objetivo: Recopilar informacion cuantitativa sobre las practicas de manejo, impacto ambiental y

aprovechamiento economico de la cascarilla de café en la planta Matagalpa Coffee Group S.A.
Texto de consentimiento:

Hola, somos Mariangeles Leiva y Virginia Rizo y formamos parte de un estudio académico
sobre el impacto ambiental del manejo de la cascarilla de café en Matagalpa Coffee Group S.A.
Esta encuesta es confidencial y su participacién es voluntaria. Los datos se utilizaran tnicamente

con fines académicos. ¢Desea participar? () Si () No
Datos Generales del Encuestado

1. Cargo que desempefia:

2. Area donde labora:

3. Aiios de experiencia en la planta:
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Seccion A: Manejo de la cascarilla

1. ¢ Se siguen etapas definidas en el manejo de la cascarilla de café?

OSi ONo

2. ¢Se utilizan procedimientos especificos para recolectar la cascarilla durante el proceso de

trillado?

OSi ONo

3. ¢Existen protocolos de limpieza y desinfeccidn en las areas donde se manipula la cascarilla?

OSi ONo

Seccion B: Impacto ambiental

4. ¢ Se han identificado efectos ambientales negativos asociados a la acumulacion de cascarilla?

OSi ONo

5. ¢La acumulacion de cascarilla ha generado presencia de plagas?

OSi ONo

6. ¢Ha aumentado la presencia de plagas en las zonas donde se acumula la cascarilla?

OSi ONo

7. ¢;La empresa aplica medidas de control de plagas en las areas de almacenamiento de la

cascarilla?

OSi ONo
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8. ¢La acumulacion de cascarilla ha afectado la calidad del café almacenado o procesado?

OSi ONo

Seccion C: Aspecto econdémico

9. ¢La empresa comercializa parte de la cascarilla generada?

OSi ONo

10. ¢ Considera que la cascarilla representa un recurso econémicamente aprovechable?

OSi ONo

11. ;La venta o reutilizacion de la cascarilla genera ingresos adicionales para la planta?

OSi ONo

12. ;La empresa invierte recursos econdmicos en el manejo de la cascarilla?

OSi ONo

13. ¢Considera viable desarrollar productos derivados de la cascarilla para fortalecer los

ingresos de la planta?

OSi ONo

14. ;Es importante capacitar al personal para potenciar el aprovechamiento econémico de la

cascarilla?

OSi ONo
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Anexo no. 2. Estructura de entrevista aplicada a la empresa

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

Instrumento B: Guia de Entrevista

Dirigida a: Responsables de planta, técnicos o administradores del proceso productivo.

Objetivo: Conocer en profundidad las préacticas, percepciones, impactos y potencial econémico

del manejo de la cascarilla de café en Matagalpa Coffee Group S.A.
Texto de consentimiento:

Hola, somos Mariangeles Leiva y Virginia Rizo y formamos parte del estudio sobre el impacto
ambiental del manejo de la cascarilla de café en Matagalpa Coffee Group S.A. Esta entrevista busca
conocer su experienciay percepcion sobre las practicas actuales y las posibles mejoras ambientales.

La informacion sera confidencial y de uso académico. ¢Autoriza la entrevista? () Si () No
Datos Generales del entrevistado:

1. Cargo que desempefia:

2. Area donde labora:

3. Afos de experiencia en la planta:

Contexto institucional

1. ¢Cudl es su funcion dentro de la planta y qué relacion tiene con la gestion de residuos?
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2. ¢Qué tipo de manejo se realiza actualmente con la cascarilla de café?

Preguntas orientadoras
1. ¢(Qué medidas de prevencion implementan para evitar la contaminacion y el deterioro de la

cascarilla almacenada?

2. ¢Durante cuanto tiempo permanece almacenada la cascarilla antes de su disposicion o uso?

3. ¢Cbémo se gestiona la disposicion final de la cascarilla en la planta?

4. {Han implementado tratamientos como compostaje, uso como sustrato u otras alternativas?

5. ¢Qué protocolos de limpieza y desinfeccion aplican en las areas donde se manipula la

cascarilla?

6. ¢Qué impactos ambientales han observado debido a la acumulacion de cascarilla?

7. ¢Qué précticas de reutilizacién o reciclaje se han desarrollado para reducir su impacto

ambiental?

8. ¢Qué tipos de plagas han sido detectadas en las zonas donde se acumula la cascarilla?

9. ¢Qué medidas de control de plagas aplican especificamente en las areas de almacenamiento

de la cascarilla?

10. ¢ De qué forma considera que la acumulacion de cascarilla ha afectado las operaciones de la

planta?

11. ;La acumulacioén de cascarilla ha afectado la calidad del café almacenado? ¢ De qué manera?

12. ;La acumulacion de cascarilla ha afectado la calidad del café procesado? ;En qué aspectos?
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13. ¢ Qué productos derivados de la cascarilla elaboran actualmente en Matagalpa Coffee Group

S.A?

14. ;Qué otros productos derivados han intentado desarrollar a partir de la cascarilla?

15. ¢ Qué porcentaje aproximado de la cascarilla se comercializa en la actualidad?

16. ;Qué impacto econdmico ha generado la comercializacion de la cascarilla o de sus productos

derivados en la planta?
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Anexo No 3. Codificacidn de respuestas de encuestas aplicadas.

Codificacion:

S Si

N NO

Encuesta
Preguntas

A B
1. (Se siguen etapas definidas en el manejo de la cascarilla de S N
café?
2. ¢Se utilizan procedimientos especificos para recolectar la 3 N
cascarilla durante el proceso de trillado
3. (Existen protocolos de limpieza y desinfeccion en las areas S N
donde se manipula la cascarilla?
4. ;Se han identificado efectos ambientales negativos S N
asociados a la acumulacion de cascarilla?
5. (La acumulacion de cascarilla ha generado presencia de 3
plagas? N
6. (Ha aumentado la presencia de plagas en las zonas donde S
se acumula la cascarilla? N
7. (La empresa aplica medidas de control de plagas en las
. . . S N
areas de almacenamiento de la cascarilla?
8. (La acumulacion de cascarilla ha afectado la calidad del S
café almacenado o procesado? N
9. (La empresa comercializa parte de la cascarilla generada? S N
10. ;Considera que la cascarilla representa un recurso S N
econdmicamente aprovechable?
11. ;La venta o reutilizacion de la cascarilla genera ingresos S
adicionales para la planta? N
12. ;La empresa invierte recursos econdémicos en el manejo S
de la cascarilla? N
13. ;Considera viable desarrollar productos derivados de la 3 N
cascarilla para fortalecer los ingresos de la planta?
14. (Es importante capacitar al personal para potenciar el S N
aprovechamiento econdmico de la cascarilla?
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Anexo No 4. Flujograma de proceso de Matagalpa Coffee Group
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Nota: Diagrama creado por los autores, en Word por la metodologia ANSI



Anexo No 5. Bodega destinada al acopio de cascarilla de café pergamino, ubicada en las

instalaciones de Matagalpa Coffee Group S.A.

Fuente: Fotografia de los autores, bodega de almacenamiento de cascarilla de café
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Anexo No 6. Proceso de carga de cascarilla de café en sacos, destinada a su comercializacion y

transporte desde la planta Matagalpa Coffee Group S.A.
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Fuente: Fotografia de los autores, traslado de cascarilla de café tras su venta

73



