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I. INTRODUCCION

A. Marco de Referencia y Antecedentes

La tranagferencla de tecnologia desde los paices
industrializadeos. ha creado una gran dependencia en los paises
del tercer mundo en insumos de alta productividad, como
gfanos, tortas de oleaginosas, combustibles y fertilizantes.

En lo= paiges latinos se ha descartado la ceba de ganado
en confinamiento, pues el tipo de alimento gque se ha utilizado
tradicionalmente compite directamente con la alimentacidn
humana. Por esta razdn, no resultaba rentable ¥y los ganaderos
han optado por engerdar el ganado a base de pastoreo en
potreros, suplementando en épocas de escasez en algunos casos.

El aumento en los costos de mantenimiento de las grandes
praderas, sin mencionar el costo de oportiunidad de éstas por
otros cultivos mas rentables, ademas del efecto ecoldgico hace
necesario buscar mavor eficiencia en el uso de la tierra. Los
sistemas de engorde de ganado en potreros, mantienen una o dos
unidades animales (U.A.) por hectarea, mientras gue con
forraje de corte se puede aumentar hasta 10 & 15 U.A. por ha.
dependiendo de la especie de forraje.

I.a cafia de aztcar es una posibilidad interesante, ya gue
@s uno de los cultiveos mds productivos que se conocen hasta el

momento, debido a las siguientes razones:
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Las vias de C-4! para la fotosintesis ie confieren un gran

o

potencial de praduccidn y una alta eficiencia an la
captacidn de.energia solar.

b. Los requerimientos de la industriaz azucarera a gran escala
han promovide caracteristicas agrondmicas en la planta que
facilitan ! fraccionamiento de los componentezs de la

misma.

c. Su habito de crecimiento perenne, resistencia a las
enfermedades, mantenimiento de fertilidad ¥ reduccidn de la
ero=idn del suelao, permite su utilizacidn como monocultivo
con uso minimo de insumos derivados del petroleo v

mecanizacidn.

En Guatemala al 1gual gque en otros palises de Ceantro
América se ha incrementado la produccidn de cafia de azvcar en
log dltimos aMos debido al aumento de precios y la demanda
para la produccidn de azudcar. Sin embargo, se estima que en
log prdximos tres affos baje su precic a niveles que la harian
poce rentable. Por esta razédn se estédn buscando alternativas
de uso que aprovechen su alta produeccién. Una de estas
alternativas es el aprovechamiente en la ceba de ganado en
confinamiente, y=z gue la cafia produce durante todo el afic sin

mermar en la &época seca como otros forrajJes, puesto gque su

L~ sSe denomina C~4, porque el primer producto que produce en
la fotosintesis es dcido oxaloacético que tiene 4 carbonos.
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valor nutricional radica en el contenide de aztcares que son
utilizadas por los rumiantes junto con otras fracciones.

La ceba en confinamliento bajo las condiciones actuales es
poco rentable, aldn con el uso de cafia de azitcar, debido al
alte cogto de los suplementos protéicos, de la mano de obra y
de las instalaciones.

Una pesgibilidad de aumentar la rentabilidad de la ceba en
confinamienta, es mediante el wuso del estiércol para la
lombricul tura, que es la técnica de criar lombrices en
cautiverio, con el propésito de obtaner una cosecha de carnse
de lombri{z rica en proteina, y humus que s utilizado como
abano organico. Este cultivo tiene wvaries aftice de ser
utilizado para aprovechar los desechos organicos tales como
basura, desechos industriales y heces fecales de distintas
especies.

La lombriz roja de Califeornia (Eisenia phoetida), tiene

una tasa de reproduccidn muy alta y un crecimiento mayor que
la mayvaoria de seres vivos. En paises de clima templado, como
Italia y Francia, se ha tenidé éxito en la crianza de esta
especie para la preoduccidn de preteina y humus, pero la
ventaja se ha visto clara en paises tropicales como Ecuador,
Colombia y Venezuela por el aumento de su tasa de reproduccion
y crecimiento debido a la temperatura elevada durante todo el
afio.

El sistema planteado para este proyecto, es el de tener

ganado estabulado para engorde durante todo el afio, alimentado
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badsicamenta con cafia de azticar integral y semilla de algoddn.
Ademis, se suplementard con ures, melaza ¥ sales minerzales,
segun los requerimientos nutricionales. El! corral de engorde
se hari con un piso que permita la recoleccidn manual del
estidrcol gue serd usado para la crianzs de lombreices.

El zsquema bAsico del proyecto se presenta en el anexo 1,
En &1, se puede apreciar la interacecidn entre e] subsistema
gsocinecondmico, el mercadn y los mgroecosistemas de cultivos
¥ pecuario.

El uso de semilla de algoddn es un factor que podria ser
sustituido facilmente por otro tipo de suplemento protéico gue
podria resultar mas econdmico, perc ge toma come fijo para
facilitar la ejecucidn de esta investigacien ¥y porgue
Guatemala == un pafis productor de algoddn, lo cual facilitarsa
su disponibilidad.

Lz ceba de ganado en confinamiento tiene wuna funcidn
ecoldgica muy importante. Al hacer mids productivo el uso de
la tierra, y¥a no habra necesidad de talar bosques para el
establecimiento de praderas o ampliar lz frontera agricola.
Z3e pusden sustituir terrenos gque no son aptos para  la
explotacién de ganado, como son las laderas, y se npodra
restituir el bosque. )

Tiene también una funcidn scocial que es5 la de generar
fuentes de empleo. Esto se da en cualquier proyecto gue
intensifique la utilizacidn de los recursos limitados. En una

ganaderia de carne tradiciconal, se utiliza poca manc de obrs,
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pues no se alimenta al ganado. En la ceba en confinamiento es
necesarlo cortar el pastao, alimentar al ganado, cultivar el
forraje utilizado y la limpieza del corral, ademids de las

labores de la crianza de lombrices.
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B. Objetivos

1. General:

Determinar 21 efecto de la complementacidn de la ceba de

ganado en canfinamiento con la produceidn de lombriz (a través

de la utilizacién de exeretas), como fuente alterna de
ingresos.
2. Especificos:

a. Analizar los resulitados econdmicos de las actividades de
ceba de bovinos en confinamiento ¥ la complementacion de
ésta con la cria de lombriz.

b. Analilzar la viabilidad o factibilidad camercial, técnica,
legal, organizaciocnal ¥ financiera de la complementacidn

de las actividadezs de ceba en confinamiente ¥y cria de

lombrices.

c., Plantear las alternativas de mercado (comercializacidn)

para la harina de lombriz y el humus.

d. Demostrar los beneficios sociales ¥y ecoldgicos de

combinacién de estas actividades.

=1
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C. Hipdtesis
La wutilizacién de la lombricultura c¢omo mediec de
aprovechar el estiércol de bovino, complementa la rentabilidad
y hace atractiva econdmicamente hablando la ceba de ganado en

confinamiento.



[[. REVISION DE LITERATURA

Per la naturaleza de esta investigacion, es necesario
dividir la revizidn de literatura en tres partes fundamentales
a saber:

A. Preparaclidn y Evaluacidn de Proyectos.

B. Laombricultura.

£, Ceba de novillos en confinamiento.

A. Preparacion y Evaluacidon de Provectos.

"La preparacidn ¥ evaluacidn de proyectos busca
recoplilar, crear y analizar en forma sistemdtica wn conjunto
de antecedentes econdmicos que permitan ju=zgar cualitativa ¥
cuantitativamente las ventajas y desventajas de asignar

recursos a una determinada iniciativa" (Sapag., 1889).

Un proyecto debke visualizarse como la solucién a una
necesidad sentida por la humanidad, la bisgueda de
proposliciones coherentes para solucionar problemas de

cualquier tipo, como alimentacidn, wvestuario, salud, etec.
Gittinger (1884), dice que un proyecto agricola esta
constituide por todo el complejo de actividades que despliega
la empresa para utilizar recursos con objeto de obtener
beneficios.
La evaluacién de un proyecto debe de confirmar su

convenliencia, para sabsr si es eficiente, seguro ¥ rentable.
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Esta evaluacidn debe determinar si los recursos limitados
estidn siendo usados en sus mejores alternativas. Ademds,
tiene que ser sceptado por la comunidad a la cual va diriglida.

La evaluacidn de proyectos es un conjuntao de
justificaciones con ventajas y desventalas gue asigna recursos
a un objetivo determinado.

El e=zstudlo del proyecto pretende, contestar a la
interrogante de si es o no conveniente realizar la inversidn.
Para eztoc se necesita hacer un modelo que se asemeje lo mas
posible a la realidad para conocer los costos y bhensficios més

aproximados y evaluarlos (Sapag., 19838,

El analisis del estudio debe comprender c¢cinco areas
particulares, las cuales tienen que ser wviables en su
totalidad para que 2] proyecto sea aceptado. Esto=s son: la
viabilidad comercial, téenica, legal, organizacicnal ¥

financiera.
Por lo general, los estudiocs se centran en las partes
técnicas ¥. sobre todo, en las financieras. S5e descuidan

factores tan importantes como la sensibilidad del mercado que

va a c¢onsumir el producta, el preciec gque podria pagar. la
existencia de las materias primas en el mercado, las
restricciones legales gque puede tener e£1 consumo de este
producto o de insumos necesgsarios para producirio, y del lugar

donde estad ubicado. Tampoco se preccupan de la existencia del
personal necesario para instalar el proyecto o para operarlo

{(Sapag, 189897.
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Estos han sideo factores por los que fracasan proyectos

con  grandeg inversiones vy que en realidad pueden ser

predecidos.

1. E} Proceso del Estudio de Proyectos:

Gittinger (1978), define el cicle de un provacto como la

secuencia natural en que se planifican y llevan a cabo los

proyectos seleccionados. Propone al misme tiempo la siguiente

secuencia:

1

Identificacidn: Consiste en encantrar proyectos potenciales
a partir de diversas ideas generadas en el! ambiente.
Preparacidn y Anilisis: Incluye toda la programacion del
trabajo necesario para llevar el proyecto al punto de que

pueda desarrollarse una evaluacidn.

Evaluacidn: Es hacer un examen critico o una evaluacidn
independiente del proyecto. Tiene por objeto determinar
si la propuesta es apropiada para su ejecucidn.

Ejlecucian: Realizacidn exacta pero flexible de todo lo
anteriormente programado.

Evaluacidn Expost: Se analizan de manera sistemadtica los
édxitos y fracasos registrados en la experiencia del
proyecto, con el gbjeto de aprender a planificar mejor

para el futuro (Gittinger. 1987).

Este proceso distingue dos etapas importantes que son: la
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preparacidédn o formulacidn y la evaluacidn. La primera se
encarga de recopilar los datos de cada sector que tengan algun

efecto sobre la factibilidad del proyecto y sobre su flujo

monetario. La segunda mide la rentabilidad mediante procesos
comunes ya detintdoa. En la preparacidn del proyecto, tambien
se reconocen dos etapas gque son: la obtencién de la

informacidn ¥ el desarrollo del estudic financiero que toma en
cuenta factores come impuestes y financiamiente (Sapag, 1989).

El estudio de factibilidad es el udltimo pasoc antes de
empezar el proyecto, de un procesc sistematico que parte desde
la generacidn de una idea. En esta etapa se debe profundizar
en cada facter optimizado, como ser localizacidn, teecnologia,
tamafo,ete.

La declsidn del tamafho tiene especial importancla ya que
&sta condicionarada la dimensidén de todas las demas variables
del proyecto ¥y los costos que #stos conlleven (Sapag, 1389).

Un factor poco enfatizado peroc muy necesario es =l de
riesgo ¥y sensibilizacidn que dan mayores elementos de juicio
al evaluador. El riesgo se mide sobre los flujos de fondos de
los que no se tiene certeza de su ocurrencia, mientras que la
sensibilidad d& rangos o margenes de seguridad que el proyecto
tiene sobre las variables incluidas, como pueden ser costos o

precios de venta (Sapag, 1885).
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2. El] Estudio del Mercado:

El mercado del proyecto es un factor critico que define
tanto la demanda y los ingresos de operacidn, como los costos
e Inversicones ilmpliclitas (Sapag 1988).

La Guia para la Elaboracidn y Evaluacidn de Proyectos
.Ganaderos del! Banco de Guatemala (1988), menciona que una vexz
fijados los objetivos del proyecto, lo primero que debe
realizarse, como parte del estudioc de factibilidad, es e]
estudio de mercado, a fin de determinar que posiblilidad existe
de vender la produccidn de la finca.

Gittinger (198B4), dice que los aspectos comerciales de un
proyecto camprenden las medidas adoptadas para la
comercializacidn del producto obtenido y el suministro de los

insumos necesarios para ejecutar y operar el proyecto.

E]l eaestudic tiene mucho mas trasfondo que la simple
determinacidn de la oferta ¥y 1la demanda del producto a
producir. Tiene implicacidn cecn el momento de hacerlo, el
lugar y los precios. Es afectado por mercados competidores,

tanto directos como indirectos: mercados de los proveedores de
los insumas . necesarios para la produccidn: mercados
internacionales que afectan el! precio de wventa del bien
producido, como precio y disponibilidad de los insumos y un
mercado distribuidor gque se relaciona con el transporte de
bienes producidos al mercado consumider en un tiempe y lugar

eficiente (Sapag. 159897,
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Sobre la importancia del mercado, FAD (1871), indica gque
"el éxite del proyecto dependerd de las perspectivas de
mercados para su produccidn y de la capacidad del! proyecto de
suministrar las cantidades demandadas en &1l momento oportunc
¥ a precios razonables.

Austin (1973), menciona que la comercializacidn debe

inclulir el analisis del consumidor, el andlisis del medio .

competitivo, ! plan de cemercilializacidn y la previsidn de la
demanda.
Sapag (1888, sugiere que la comercializacidn del

preyecte es quizas lc méas dificil de precisar por la varlacldn

&n el ambliente del proyecte. Las decisiones tomadas con estas
bases repercutirdn directamente en la rentabilidad del
proyecto per sus consecuencias, tanto en ingresos comoc en

egresos.

El mismeo autor dice que también son muy importantes las
decisiones sobre precio, canales de distribucidn, marca,
calidad del producto, servicics complementarios, estilo de
venta, etc. Cada una de estas decisiones tiene un costo
implicito que se debe tomar en cuenta en un estudic financiero

posterior para acercar el proyecto mas a la realidad.

.
Tay

[ '-“'f.',‘_

g
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3. El Estudio Técnico del Proyvecto:

Segin la Gula Para la Elaboracidn y Evaluacidn de
Proyectos Ganaderos del Banco de Guatemala (1988), el estudic
técnico comprende una serie de aspectos que deben estar
intimamente relacionados. En forma sintetizada, un estudio
téconico comprende el anilisis de los elementos siguientes:

- Tamaffo ¥ localizacidn de la finca:

Es necesario hacer una estructuracidn de la finca para

encontrar el Adrea mids indicada para el proyecto, pensando

en factores come la topografia, agua, etc. También es
necesario planificar la construccidn de las instalaciones
aungue la mayoria de Iinstituciones financieras no lo
requisran.

- Nivel tecnoldglco del proceso productivo,.

E! nivel al que trabajara la finca esta estrechamente

ligado con la Infraestructiura ¥ los recursos disponibles

de la misma.
-~ Requerimiento de recursos:

Una vez determinades el tamafio y la localizacién de la

infraestructura de la finca, asi como el nivel

tecnolégico de la producecidn, se elabora una lista de los
requerimientos de recursos para hacer factible el

proyecto.



- Produccidn.
Analizar los factores productivos del proyecto
detal ladamente con el fin de planificar su desempefio
durante el tiempo de wvida designado para el proyecto

(generalmente son diez afios).

El objetivo primordiél de este satudia es el de
cuantificar los costos de {nversldn ¥ el capital de operacidn
que gl proyecto requiere.

Glttinger (1884), dice que el anidlisis técnico contempla
Io gue ge refiere al suministre de insumes y la produccidn de
bienes y serviciocs reales. El marco del proyecte debe estar
muy bien definido en términeoes clarcs para obtener un alto
grado de precisidn en el anadlisis.

Hay que enfatizar que no siempre la tecnologfia mas nueva
25 la mis adecuada financieramente. Es necesarioc obtener una
funcidn de produccidn que optimice el uso de los recursos del
proyecto. De esta funcidn se obtendrd la cantidad de insumes,
mano de obra y capital necesarios (Sapag 1888).

Segun el Instituto Latinoamericanc de Planificacidn
Econdmica ¥y Social (1973), le sustantivo en la formulacidn de

proyectos es llegar a disefiar la funcidn de produccidn dptima,

que mejor utilice los recursos disponible para obtener el
producto deseado, sea éste un bien o un servicio. EI| resto de
la metodologia corresponde a las técnicas e Instrumentos

necesarios para ese fin y especialmente para medir el grado de
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adecuacidn de esa funcidn de produccidn.

4, Estudio Administrative y Legal:

lLos factores que se refieren a la actividad ejecutiva de
lza administracidn de} proyecto son raramente incluidos en este
tipo de estudios, ¥y son: la organizacidn, los procedimientos
administrativos y aspectos legales {Sapag, 1988).

Gittinger, J. (1884, dice gque aqui deberdn darse
detalles, con respectoc a cada grupo administrative, de su
‘situacidn jJuridica, funciones y Tfacultades, crganizacidn

Iinterna, composicidn del personal y otros aspectos generales.

La organizacidén de la administracidn es diferente en cada
casn y define la necesidad de personal calificado para cada
procesc, con los costos en salarics y prestaciones que la ley
impone. Ademas, un casto de las instalaciones necesarias para
que se desempefien comodamente (Sapag 1988).

El estudioco legal es tan importante como lo antes
mencionado. Aunque no s una decisidn interna del proyecto,
influye directamente en los costos. Pueden tener repercusion
sobre la localizacidén y obligar a subir les costos de
transporte & aprovechar incentivos gubernamentales. 5Su mavor
repercusion es scbre las tasas impositivas del pals (Sapag,

1889).
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Segun Jas Normas Generales para e! Analisis de los
Proyecteos de Produccidn Agricola (FAODO, 1871), les preoyectos
destinados a la alimentacion humana ¢ animal, tienen que ir
acompaflados de una revisidn minusigsa de Ja legislacidn

nacicnal con respecto a los aspectos sanitarics, pués éstos
repercuten directamente sobre el bienestar social! de la

nacidén.

5. El Estudio Financiero:

Sapag (18988), dice que e=s la Ultima etapa en =l anialisis
del proyecto. Agul se ordena y sintetiza Jla informacidn
obtenida en los pasos anteriores, mediante la elaboracidn de
cuadros analliticos que muestren su rentabilidad.

Es necesario poner sistematizados los costos, inversiones
e 1ingresos. darles un lugar en el tiempo y definir la
necesidad de financiamientg, asi como el momentoc preciso de
hacerlo ¥ en qué condiciones. Las inversiones tienen que
definir costos de mantenimiento ¥ valor de rescate.

Del estudio de mercado se derivan los ingresgs de
operacion, tanto de ventas, como ventas de residucs. EIl valor
de rescate de los egquipos es definido por el estudio de
mercado; el del eguipo de oficina por el organizacional, etc.
Az{ también son definidos 1los costos de iInversidén, de

produccidn y de capital (Sapag, 1889).
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La evaluacidn se real!iza sobre el flujo de caja. El
tiempo del! proyecto depende de sus caracteristicas propias,
pero normalmente el estudio se estima en diez ahos.
Los criterios para el an&alisis tienen que ser

complementarios entre =1. La falta de certezs en los datos

Y]

hace necesario incaorporar un factor de riesgo y sensibilidad
necesarios en el momento de tomar una decisidn definitiva.

Seguin Sapag (1988), los Indicadores que se deben tomar en
cuenta en el momento de hacer el analisis financiero san:
Valar Actual Neto (VAN), Relacidédn Benetficio Coste (B/C), Tasa
Interna de Retorno (TIR}, el Punto de Egquilibhric y el analisis
de gensiblildad. A continuacidn se especificard cada uno de
dstos en fonrma detallada:

a. Valor Actual Neto (VAN).

Miragen,S. et al, (1985), sugiere gque es encontrar la

diferencia entre el wvalor actuallzado de locs flujos d=

beneficle y el walor, también =actualizado, de las
inversiones o cualguier otro egreso efectivo. Al hacer
estoas descuentoz de flujos, se utiliza comoc tasa de
sctualizacidn la rentabilidad minima aceptable de la
empresa.

Gitman (18988}, dice que el Valor Presente Neto es igual

al valor presente de las entradas de efective, menocs la
inversidn inieial. Dice que diche valor se obtiene al
restar la inversidn Iinicial en un proyecto del wvalor

presente de les influjos de efectivo dezcontadas a3 uns
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tasa igual al costo de capital de la empresa. Sdle si
todos los fiujos de capital, tanto entradas como salidas,
se miden en términes de numerario presente, se pueden
l[levar a cabo comparaciones validas.

Segun Merino (1988), el VAN mide la rentabilidad absoluta
del proyecto. es decir la gananclia total neta. s la
suma algebraica del coste inicial y de los distintos
flujos netos de <caja actualizados segdn wuna tasa

conveniente. La férmula que propone para su calculo es:

VAN=

[Ty i

-3 B
FNE; (1 + k) I,

Donde:

FNE = Flujo Neto de Efectivo.
j = Afic Especifico

k = Costo de Capital

[ = Inversidn Inicial.

b, Tasa Interna de Retornog (TIR).

Es la tasa que iguala el wvalor actual de los flujos de
entrada (beneficios), con los flujos de salida del
proyecto (Gittinger 1884). Un proyecto es tomado como
aceptable, si 1a tasa interna de retorno es mayor a la
tasa de costo de capital.

Gitman (1986), afirma gque la tasa interna de rendimiento

(TIR) © criterioc de rendimiento, eg quizad la técnica méas
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empleada para evaluar las alternativas de inversidn, pero
es considerablemente mas dificil de calcular que el VAN,
La_TlR se define como la tasa de descuento que iguala el
valor presente de los influjos de efectivo con la
inversidén inicial asociada al proyvecto.

Merino (1988), define la tasa interna de retorno como
aquella tasa dé actualizacidn que anula el wvalor actual

neto de un proyecto. Para su calculo propone la siguente

férmulas
n I ]
-]
_E FNEj(l + R} i R
j=1
Donde:
R = Tasa interna de Retorno.
i = Afo Especifico

IU = Inversidn [nicial.

FNEj = Filujo Neto de Efectivo del afo J.

Relacidn Beneficio Costo (RBC).

Miragen, S. et =al (18985), sostiene que la relacidn
beneficio costo =5 una técnica usada para la toma de

decisiones basada en el mérito relativo de las
inversiones. En general s5e abtiens dividiendo =1 wvalor
actua!l de Iz corriente de beneficies, por 2! valor aectual

de la corriente de los castos.
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d. Punto de Equilibrio.

Gittinger (1884), define como la medida de la relacidn en
los niveles de producecidn en el momento en gque la
utilidad se 1guala 2 los costos. Sirve a los analistas

para marcar rangos de seguridad del proyecto.

e. Analisis de sensibilidad

Cosgs Bu R. en su libro de Analisis ¥y Ewvaluacidn de
Proyectos de I[Inversidn (1885), citado por Justamond
(1880, dice que no sdlo son problemdticos los

estimativos de las condicicones econdmicas futuras, sino
gue ademids los etectos econdmicos futuros de la mayeoria
de les proyectos solamente son ceonocides con grado de
segﬁridad relativo. Es Justamente esta falta de certeza
sobre el futuro lo que hace a la economia una de las
tareas mas dificiles que deben realizar los individuos,
las industrias ¥y el gobilerno. Lo gque a la gente le
interesa saber es el rango completo de los posibles
resul tados que pudieran ocurrir debido a un efecto en las
variaciones en las estimaciones iniciales en los
parametros del proyecto. Dice ademas gque la sensibilidad
de una propuesta individual debe realizarse con respecto
al parametro mas incisrto.

El andlisis de sensibilidad consiste en simular cambios
en laos precios del! ©producto y/o en los costos de

produccidn para analizar como reacciona el proyecto.
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[.Los hermancs Sapag (1988), dicen gue la importancia del
analisis de sensibilidad se manifiesta en el hecho de que
les valores de los variables que se han utilizado para
lievar a cabo la evaluacidn del proyecto pueden tener
deaviaciones con efectos de consideracidn en la medicidn
de sus resultados.

Dependlendo del numero de variables que se sensibilicen
simul taneamente, el andlisis se puede clasificar como
unidimensional o multidimensional. En el anadlisis
unidimencional, la sensibilizacidon se aplica a una sola
variable, mientras que en el multidimensinal se examinan
los efectos saobre los resultado? que se producen por la
incorporacidn de variables simultaneas en dos o mas
variables relevanties. La sensibilizacidn de ambos
modelog ge realiza a través de la sensibilizacidn del

Valor Actual Neto (Justamond, 1980).

B. La Lombricultura.

1, Generalidades:

Scto (19873, dice que la lombricultura es la técnlica de

lombrigces en cautiverio con 2] propdésito de obtener una

cosecha de carne de lombriz rica en proteina, ¥y humus gue es
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utilizado ¢omo abonoc organico. La obtenciodn de estos
preductos se realiza a partir de los mal |lamades desechos

organicos gque constituyen un gran problema ecocldgico.

]

& tilene conacimiente de la lombriz desde hace 700
miillones de afios, su forma actual la tiene desde hace 580
milloanes de afioz y al pr;ncipio de la era secundaria se
diversifican en: lombriz de mar, agua dulce ¥y tierra
(Ferruzzi, 1887).

En la antigua Grecia, Aristoteles (384-322 A.C.) enuncidé
que las lombrices eran los intestines del =suelo Yy <que
contribuian a !a fertilidad del mismo. En Egipto se le
consideraba un anélido valioso por contribuir a la fertilidad
del valle del MNilo, a2l grado que se castigaba la persona gue
exportara laombrices a otras tierras. En el siglo XVI1I11, el
reverendo Gilbert White realizéd estudios con la lombriz.
Charles Darwin (1808-1882) dedicd 40 afios al estudio de este
anélido.

Mads recientemente en 1830 Tomas Barret logra domesticar
lombrices de tierra. Perp es realmente en 1947 cuando Hugg
Carter 1iniecia 1la produccidn comercial de lombrices para
venderlas a pescadores <¢omo carnada para peces., Paises como
Estades Unidcs e italia ofrecen subvenciones y ayudas

especiales para aguellos que inicien esta actividad.

Uno de loa problemas méAs grandes de la humanidad es la

acumulacidn de deshechos ¥y la bilisqueda por encontrar nuevas
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fuentes para la utilizacidn de los mismes. La lombricultura
presenta una alternativa 3 este problema, pues es una técnica

de baja inversidn y de fadcil manejo {(Campagnoni, L. y Putzow,

Ww. 1985).
Para Cruz €1888), la lombriz a utilizar es la Eisenia
phoetida debido a la wvariabilidad en la wutilizacidn de

alimentos., su prolificidad ¥ a que son facilmente manejables
en cantidades de 40.000 a 50.000 lombrices por metro cuadrado.
Esto permite un reciciaje en forma rapida y racional, alta
prolificidad con una madurez sexual a los tres meses,
duplicande su numero en pocos meses, presenta resistencia al
estrés, voracidad, y mejor adaptacidn a distintos tipos de
sustratos para su alimentacidn,
En el cuadro 1 se presenta la division

ecoldédgica y la clasificacidn de Eisenia phoetida:

Cusadrao 1.- Divisidn Ecoldgica y Clasificacidn
de Eisenia phoetida.

Epigeas: Viven sobre el suelo

Enddgeas: Viven en el interior del suele

Anedicos: Viven en el subsuelo, canfeccionandco galerias
verticales que liegan hasta la superficie

donde s5e proveen de materia organica que
incarpora al suelao.

Phylum: Anelidos

Clase: Clitelados
Orden: Oligogquetos
Familia: Lombrices
Géneros: Eisenia

Especie: FEisenia phoetida

NOMBRE COMUN;: Lombriz roijs de California

Fuente: Soto, 1. 1887.
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2. Morfologia de la Lombriz:

Barnes, R. (1889), afirma gque Iz lombriz es un anélido
cilindrico boca bilobada, el labio superior formado por el
ribate del primer segmente y el Inferior por el del segundo
segmento. <Cada anillo del cuerpo contlene cerdas no vislbles
y uno o dos poraos. Carecen de ojos. Entre leos anillos 32 ¥
38 se encuentra un ensanchamiento o prominencia denominada
clitelio el misme que tiene importancia en el proceso de

reproduccidn.

Las iombrices son animales hermafroditas, cada individuo

porta los dérganos reproductores masculines y femeninos, pero

es necesario el apareamiento para gue seg realice la
fecundacidn. En el acoplamientc se realiza un intercambio
reciproco de espermas. Los individuos se acoplan frente a

frente a cada clitelo que secreta un mucus, el mismo que forma
un g¢inturdn asfi los espermatozoides mantenidos en las
vesiculas seminales de cada individuo pasan a acgumularse en
los receptaculos seminales del individuc contrario.
Igualmente el clitelo secreta también una capsula que contiene
les huevos ¥ un liquido albuminoso que sirve para la nutricidn
de las lombrices en formacidn (Barnes, 18897,

El +tubo digestivo, de importancia en el procesao de
humificacidn, se inicia en |a boca que se encuentra en el

primer anillo, bajo el prostomium. Luego se tiene la faringe
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que trabaja como una bomba de succion del alimento, En el
esdfago se encuentra las glandulas de Morren que regulan el
equilibrio &dclido-base. Lusgo se encuentra el buche y a
continuaciodn un estémago muscular denominado molleja &n donde
se realiza una mayor disgregacidn del alimento ingerido, el
mismo gue, pasa luego al intestine terminando en el anc o
pigidio (Cruz, 1989).

Cabe destacar que en el primer tercio de la lombriz se
realiza !a mineralizacidn de las sustancias ingeridas (desde
la boca hasta el estdmago o molleja), en los dos tercios
postariores se realizan la sintesis hlmica de las misma (Cruz,
1888).

£l tamafioc de la lombriz es muy variable: Eisenia
phoetida, tiene una longitud entre 7 ¥ 10 cm.; ¥y un diametro
de 3 a 4 mm; pesa de 0.85 a 1.10 gr.; la edad adulta alcanza
a los 7 meses y tiene un promedio de vida de 18§ afios (Dugque,
1988).

Lz lombriz posee 5 vasos contrdectiles que por esta razén
reciben el nombre de corazones; a mas de tener 6 pares de

rifiones.

3. Suelos y Microorganismos:

Cruz (1988), afirma gque el suelo se origina como producto

de complejos procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que se

desarrcllan sobre |la roca madre {intemperizacidn). La
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interaccion de estos procesos conduce a la formacion de capas
edaficas denominadas horizontes, que en conjunto forman el
perfil del suelo.

La mayor parte de los investigadores, estan de acuerdo en
considerar que los microorganismes que se encuentran & o
largo del tracte digestiva de lombrices, son las mismas
especies gque se encuentan en las areas en las cuales viven
estas; gin embargo, aungue tal microflora aparece como
idéntica a la del suelo. Cuantitativamente, existen
diferencias, ésto se dehe principalmente a que el material
intestinal presenta un alto contenido de sales de amonio vy
materla organica, parcialmente desdoblada que sirven comoc un
excelante sustirato para la vida de los microorganismos.

Se ha zsefalado que los extractos de lombrices aparecen
como Iinhibidores fuertes de patdgenos no Acido resistentes:
también cabe anctar que la lombriz de tierra inhibe el
crecimento de ciertcs hongos, accidén que desaparece una vez
que las lombrices mueren.

Por lo indicado, se puede concluir que la lembriz de

tierra (Eisenia phoetidal), es de gran importancia en el

mejoramiento de {os suelos, asi como un inhibider de los
microorganismos patégenos que accidentalmente o no, pueden

contaminar areas utiles a la agricultura (Cruz, 1889).
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4, Proteinas:

Dugque, (1888, sefala gue mds del 20-25% de lo que la
lombriz come 1o ftranstforma en carne. De los excedentes
cadrnicos producidos por lombricultura, surge la posibildad de
transformar los desechos organicos &n una nueva fuente de
proteinas, al convertir la carne de lombriz en harina.

La harina de lombriz contiene cerca de un 72% de
proteinas: 10-11% de lipidos., ambos base-seca. Estas
proteinas presentan una muy buena composicidn amincicida,
destacadndose la presencia de todeos los aminoacidos esenciales.
AdemAas, muestran una excelente digestibilidad, todo lo cual

hace que este recurso sea vallioso en términeos nutritivos.

45}

ato (1987, afirma que el elevado gontenido protéico, Iz

i

composicidn y contenide aminoacidico, los &cldoz graan
esenclales presentes y la alta digestibilidad., hacen gue la
harina de lombri=zs aparezca como una de las grandes soluclones
a los problemas nutriciconales para los animales domeésticos.
En el cuadro 2 se presenta la composicion quimica de la

harina de lombriz:



37

Cuadro 2. COMPOSICION QUIMICA DE HARINA DE
EISENIA PHOETIDA

ELEMENTO CONTENIDO (%)

- Proteinas &
- Lipidos

- Humedad

- Cenizas

- Fibra cruda

- Carbohidratos

- NNP

- Otros constituyentes

NN WPrwo®

WeENODON

QU= -y 0

3

|1+ [+ ]+ [+]+ ]+

COOCOQOO0CW

Fuente: Sotoc, 1887.

En la cuadro 3 se muestra la composicidn y contenido
aminoacidico de la harina de leombriz, comparandela con la
harina de pescado. Se tiene en 1la harina de lombriz un
contenido aminoacidico bastante Interesante, sobre todo en
aquellos aminoidcides gque son esenciales para la alimentacidn

y 9que hacen vislumbrar la potencialidad de este recurso

protéico.




Cuadro 3.- Contenido ¥
harina de lombriz E.

de pescado:

38

composicidén amincacidica de la
photeida y de [a harina

Gramos de aminoacido por 100 gr. de. Prot.

AMINOACIDO H.E. phoetida H. de Pescado
+ Lisina 12.51 4.2

- Histidina 2.51 -

- Arginina 7.03 -

- Triptdfano G. 29 1.4
- Acide Aspartico 11.01 11.78
- Treonina 3.76 4. 36
- Serina 3.30 3.76
- Acido glutamico 13.57 14,84
- Prolina 4.47 4,43
~ Glucina 5.22 5.88
- Alanina 5.54 5.72
- Cisteinas 4.23 1.04
+ Valina 6.14 5.36
+ Metionina 1.53 3.08
+ Isoleucina 4,73 4,63
+ Leusina 7.39 7.78
- Tirosina 3.23 3.03
+ Fenilalanina 3.54 3.87

Aminocadcido esenciaies.

Fuente: Soto, 1987.

En el ecuadro 4, se comparan los contenidos protéicos de

harina de lombriz, harina de pescado v harina de Carne:

Cuadro 4.-

Contenide de proteina de harina de lombriz,
harina de pescado y harina de carne.

Fuente: Soto,

Tipo de Harina % de Proteina Total
Harina de Lombriz 87.00
Harina de Pescado 54,00
Harina de Carne 57.00
1887. -
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Es decir, la proteina de la lombriz es l!a mias alta en
porcentaje. ¥ si se considera que en su proceso de produceidén
coms harina, sélo se utilizan metodaos fisicos de muy bajo
coeta y alto rendimiento, no comparable con el empledo en la
elaboracidn de la harina de carne y pescadoc que son de alto

requerimiento energeético (Soto, 1987).

5. Humus de Lombriz:

Compagneni, L. y Putzow, G. (1885), sostienen que e

humus de Lombriz estd compuestoc princlpalmente por carbana,

oxigeno, nitrdgeno e hidrdgeno v en menor proporcidn elementos

minerales. Por otra parte, estos elementos vari{an en
cantidad, dentro del material himico, dependiendo de 1las
caracteristicas gquimicas de los sustrateos gque Jle dieron
origen.

El humus contiene en su periferia grupos reactivos de
caracter acidico (OH y COOH), los cuales hacen posible gque
este material incremente la capacidad de retencidn de agua y
elementos nutritivos que pueden ser wutilizados per las
plantas; de la misma manera los suelgs que contienen humus
presentan una mejor estructura debidoc a gque actian como
cemento de unidn entre las particulas del sueloc, dando origen

a estructuras granulares, gue permiten un mejor desarrollo
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radicular. [gualmente se puede observar un mayor intercambiag
gaseoso, mayor actividad de los microorganismos deil suelo,
aumento de la oxidacidn de la materia orgénica; ademis de gue
los nutrientes se entregan a las plantas, en las formas en que
éstas los pueden asimilar y de esta manera =zZ& estimula &

crecimieto vegetal (Duque, 1988).

El humus presenta un efecto homeostatico (tapdn), ya que
modera los cambios de acidez y neutraliza los compuestos
organicos toxicos que llegan a &1 por contaminacidn., Un suelo
gue posee un nivel adecuado de materia orgédnica humificada, se
ancuentra con mayores defensas frente a invasiones bacterianas
y fuingicas tdxicas para las plantas (Compagnoni vy Putzow,
1985).

Yague (1987), dice que otra de las ventajas del humus, es
su baja relacidn Carbono-Nitrdgeno (13 a 9:1), lo cual permite
al ser usade, evitar fendmenos de competencias por nutrientes
(N} entre los microorganismos del suelo y los cultivos gque an

¢] se desarrollan.

Debido a2 las caracteriaticas del humus de lograr mejoras
fisicas ¥y aumentar la capacidad de retencidn de humedad del
suelo que contiene, presenta la propiedad de atenuar los
fendmenos erosivos hidricos que se producen en suelos desnudos

{Compagnoni ¥y Putzow, 1885).
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El humus se comporta como esponja captadora de agua, que
presenta  un tamafio de particulas pequefias y su bajs
plasticidad y cohesidn hacen de &1 un excelente sustrato de
germinacidn, ya gue cumple con los requisitos para que en é&]
las zcemi{llas sembradas, germinen y emerjan sin encontrar a su
paso barreras mecanicas que eviten o retrasen su salida a la

superficie.

Otra caracteristica del! humus, es su capacidad de
comportarse como hormona estimuladora de crecimiento vegetal,
por lo cual se puede utilizar con muy buenos resultados en
propagacidn clonal de plantas.

For otra parte, se sugiere qu= esta actividad
fitohormonal del humus, tiene efectos scbre semillas en
cerminacidn ¥y plantulas en crecimiento, ya gque en una primera
etapa, aumenta la tasa mitdtica del tejido caulinar vy
radicular., para en una segunda, favorecer en forma clara el
desarrollo de rafces. Con lo cual, las plantas se encuentran
mejor preparadas para resistir dentro de ciertos rangos, los
efectos depresivos de crecimiento, causado por insuficiente
contenido de humedad en el suslo de cultivo (Compagnoni vy
Putzow, 1885},

En el cuadro 5, se presenta la composicidn del humus de

lombriz:



42

Cuadro 5.~ Composicion, pH y flora microbiana del humus de
la lombriz.

ELEMENTO COMPOSICION
ph 7-7.5
Materia organica 50-80%
Humedad 45-55%
Nitrdgeno 2- 3%
Fésforo 1-15%
Carbono organico 20-35%
Relacidn Carbono/Nitrdgeno 9-12%
Acidos fulvicos 2—- 3%
Acidos humicos 5- 7%
Microelementos alrededor 1%

(hierra, =zinc, cobre, etc.)
Flora microbiana 20 mil millones por grano
seco

Fuente: Compagnoni y Putzow, 1885.

6, Importancia Ecoldgica:

Cruz (19889), dice que la lombriz de tierra es un anélide
muy activo en el aprovechamiento de los residucs organicos

Interviniende &n el proceso de incorporacidn de los residuocs

vegetales a la matriz del suelo. Transforma en un 100 por
ciente las basuras urbanas, en el fange v el lodo constituye
una explotacidon completamente innodora, por 1o que puede
ubicarse en cualquier lugar. Con material organico, sea

estiércol o lodo, no emitirdn ningin mal olor a partir de 23
a 38 horas de su introduccion.
En sentido ecoldgico los beneficios son :

a. Incorporacidn de ta materia orgénica al suelo.
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1Y, Activacidn de los ciclos geagquimicos.
2). Mejora la estructura del suelo.
3). Recupera ia porosidad. aireacidn, disponibilidad de
nutrientes,
4). Equilibrio del cicle hidroldgico especialmente en
laderas.
b. Transformacidn de los residucs.
1}, Manejo de basuras urbanas.
2). Obtencidn del humus.
3). Alimento de especies pecuarias.

4), Depuracidn de residuos.

5). Manejo de residuocs agroindustriales.

7. Tipces de Explotacidn:

Segun Ferruzzi (18873, el lombricultivo dependera del
medic a sembrar, el numero de lombrices, el! terreno, la
alimentscidn disponible, cantidad de desecho aprovechable ¥ el
tipo de explotacidn a montar, existiendo dos tendencias :

explotacidédn casera y explotacidn industrial.

a. Explotacidén casera o familiar.

Esta explotacion tiene una inversidn inicial minima,
necesita poca mano de obhra para manejarla. La explotacidn se

basa en cajas de dimensiones minimas, construidas de madera
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preferiblemente. FPara la alimentacidn serdn suficiente los
residuos eorganicos del! hogar excluyendo nylon, metales vy
vidrios.

Se les puede alimentar con papel o cartén ya que consumen

1

celulosa, teniendo cuidada con las maderas recsinceas
{coniferas), por contener acido tanico, que es téxico,.
Los tres aspectos importantes para un minicriadero son:

ubicacidn, temperatura ¥y luz (Ferruzzi, 1987).

b. Explotacidn industrial.

Para desarrollar una explotacidn industrial hay que tomar
en cusnta el fin del producto (lombriz o humus), su destino y
la ubicacfén.

El primer criterio para establecer una explotacidn es la
produccidn de humus hasta llegar a utilizar eficazments toda
el Area destinada a la explotacidn distribuida en un 50 por
ciento del! espacio disponible para lechas y el otro 50 por
clento por los depdsitos de sustancias organicas, durante la
fase de expansidén.

El segundo criterio es la comercializacidn de las
lombrices adultas =zobrantes, ésta debe dirigirse hacia los
mercados mas adecuados en cuantoc a cercanlia, preclio ¥
regularidad de los mismos. En ambos criterios es
fundamental ftener wuna buena ublicacidn, cerca de fuentes de

alimento para las lombrices (Dugque, 13888).
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8. Aspectos de Produccidn y Maneijo:

Para Compagnonl y Patzow (1885), la lembricultura es una
explotacidn que presenta facilidad en e! manejo, tomanda en
cusnta los factorez ambientales que afectan la reproduccidn vy
crecimiento. A continuagién se refieren los factores
amblentales mas relevantes citados por 1los autores antes

mencionados:

a. Humedad:

.a humedad de las camas debe ser estable, las camas no
deben estar empapadas en exceso ya que se limita la cantidad
de oxigeno, ni muy secas. En lugares cédlidos se recomienda
colocar un mantillo para evitar la evaporacidn.

Para =zumentar |a produccidn de capulleos se recomienda
secar ia parte superior por unos dias y luego restablecer la
humedad ya que el calor tibio estimula la deposicién de

husvos.

b. PH:
Se adaptan a pH entre 4.5-8 considerando como dptimo un
ph neutra.

El pH &4cido se puede corregir con una aplicacidn de 300 cc de

carbonato de calcio por metro cuadrado.

T

Mg,

‘.l'".’-. v
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c. Temperastura:

Esta especle (E. phoetida) es resistente a cambios
bruscos dentro de su habitat. La temperatura déptima esté
entre los 18-28 grados centigrados. Hay gque tener cuidado con

material sin previa descomposicidn ya que se aumenta el calor

y puede ser critico.

d. Aireacidn:

Puede wviwvir con bajas cantidades de oaoxigenoc ¥ en
presencia de altas concentraciones de CO0,, pueden estsr
sumergidas en agua pero preferiblemente deben estar en medios

con suficiente oxigeno.

a. Alimentaclidn:

Preparacidn y colocacidn del substrato :

Se deben utilizar unicamente materiales organicos Ya
descompuestos, de modo gque la temperatura interior de la
mezcla ne exceda los 25 grados centigrados. Los desechas
frescos fermentan produciendo calor y gases tdxicos .

La altura del subsirato debe ser de 15 cm en wverano y 25
cm en invierno. El estiércol se debe dejar madurar por un
periodo de tiempo de 4-8 meses, antes de ser usado como medio
de crecimiento de las iombrices. Se debe agregar carbonatoc de
galcio y regar diariamesnte por cuatro dias para lavar el acido
irico y disolver el carbonsto, con lo gue s eliminara el

preblema de acidez.
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El medic debe regarse semanalmente durante un mes para
que se oxigene ¥y este listo para recibir a las lombrices.
La aplicacidn de alimento debera ser cada 20 dias y se
aplicard en handa dejandae un espacio de 10-15 cm de las
paredes para que las lombrices se protejan de la temperaturacs

altas en caso de llegar a cailentar el alimento,

8, Excrementos utilizados como sustratos:

Ferruz=zi (1987, dice que independientemente del
axcremento que se desee utilizar, éste debe tener un contenido
de celulosa no Inferlor al 20-25%. Los estiércoles procedentes
de explotaciones intensivas de pollios o de aves en general no
gon aconsejables debido a su acidez, ocasionada por la elevada
temperatura de fermentacién (90 C%H y el tiempo pars obtener
un pH adecuado (14-16 meses).

Una racidn ideal! expresada porcentualmente seria
Estiércol de conejo 10%
Estiércol de equino 15%
Estiércol bovino 35%
Esztiércol de ovino 10%
Estiércol porcino 30%

Seguldamente se tiene una descripcidn de la utilizacidn
de cada uno:

Estiérenl equino: es buenc por su alto contenido de

celulosa, utilizado tanto para el substrato inicial como
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fuente de alimento, su tiempo de maduracidn es de 5-6 meses.

Estilérco! de vaca: Es utilizable como substrateo inicial

y como alimento; su periocodo de maduracidén es de siete meses.

Eatiércol de ternero: 23 necesario realizar un andlisis
quimico para determinar la cantidad de preotelna ya que 30-3&6%
no es asimilada por los terneros y serfa toxica para las
lombrices en un contenido superior al 45%. La maduracidn
promedio es de 6~7 meses.

:

Estiércol de porcino: no es aconsejable al inicio ya que, al
igual que los terneros contiene una gran ceoncentracidn de
proteina, su periodo de maduracién es de B-10 meses. Para
evitar el mal olor durante el periode de maduracién es
aconsejable regar las escretas, cubriéndolas luego para
favorecer la fermentacidn.

Estiércol de conejo y ovinos: es un alimento édptimo, se usa en
su estade original, por ser una masa compacta carece de
oxlgeno por lo que debe mullirse antes de ser utilizado.

No se debe utilizar estiercol gque no haya sido madurado,
con la excepcidn del de conejo y bovinos. Tampoco utilizar
estiércoles superiores a dos afles de maduracidn ya que su
contenide de preoteinas es muy bajo (Compagnoni y Patzow,

1985).

Con respecto a3 la alimenfacion, Soto (1987), dice que la
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alimentacidn se realiza aproximadamente una o dos veces por
semana de acuerdo a lo necesarioc.

Experienclias en Jamundi, Valle del Cauca, Colombia,
demostraron que se puede utiiizar est{ércol fresco,
guminiztrandaelo sobre la superficle en una capa de 1-3 cn.
(Vivero rancho J. 1887).

Experiencias preliminares an la Escuela Agricola
Panamericana, Honduras (Dysli, comunicacidn personai)l,
muestran que es factible alimentar Ias lombrices con estiércol
fresco de bovinos dos veces por semana y con una capé de 2-4

cm.
10. Enfermedades ¥ Plagas:

La lombriz no posee ningin tipo de defensa por lo gque
cualquier animal la puede atacar, presenta resistencia a
Hongos y bacterias ya que no se les conoce enfermedades. Son
atacadas generalmente por hormigas, ciempiés, tisanuros,
acaros, padjaros, ratones y topos.

Los &acaros rojos se encuentran en el excremento vy
basuras, no las atacan directamente pero compiten con ella par
el alimento, reduciendo el crecimientoc y reproduccidn. La
alta humedad ¥ socbreslimentscidn favorecsen a los adcaros,

controlAndolos por la exposicidn de la caja al sol.
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11, Cosecha:

De acuerdo al producte que se desee, ya sea Jombrices o
humus, la cosecha serd un poco diferente (Compagnoni y Patzow,
1885).

81 lo que ge va a cosechar esgs humus, észta se deberd
realizar cada 8-12 meses si las condicicones fueron dptimas.
Esta se realiza pasando por un tamiz el substrato con todo ¥y
lombrices, pues éstas no se utilizaran posteriormente para pie
de crfa, pués quedan dafladas, utilizidndose entonces como

carnada para peces 0 para carne de lombriz.

Si lo gue interecea s la lombriz como pié de cria existe
una forma que consiste en dejar las lombrices durante 4 dias
sin alimento ¥y luego alimentarlas. Las lombrices subiran at
alimento y agul se procederd a caosechar una capa de diez
centimetres en la que estaran el 80% de las lombrices, pasando
el resto por un tamiz.

Segiin estudios preliminares de la Escuela Agricola
Panamericana (1890}, se puede obtenesr una cosecha de 60 Kg. de
carne freseca de lombriz al affo por metro cuadrado (Dysli,
comunicacidn perscnall.

Ensayos en el [MCA de Buga, Valle del Cauca, realizados
a pequefia escala, diercn resul tados excelentes con
producciones que equivalidrian en promedio a3 7.7 toneladas de

proteina bruta por hectarea por afioc.
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12. Proceso de Obtencidn de la Harina:

Rodriguez v Chiriboga (1988), explican que la mejor forma

para obtener harina de lombriz es mediante un preoceso de

desaguado, lavado, beneficlo, =secado, molienda y tamizado.

Una vez separada la biomasa de lombrices del humus

mediante cualqulera de los métodos antes mencionados, se

procede al lavado:

Lavado: Utilizando tamices y agua corriente para separar

la masa de lombrices del humus que pudieran traer

adherido al cuerpo.

Desagsuado: Se zumergen en agua durante 24 horas para que
se evacle el tracto digestivo de la lombriz. Esta agusa
tiene que estar bien oxigenada para gque la lombriz

sobreviva.

Faenamiento de la lombriz: Ya desaguada la biomasa de

lombrices, se sumergen durante 5 a 10 minuteos en sclucidn
salina al 4%. Aqui la lombriz segrega un liquidno
denominadeo "fluido celomdtico™, de color amarillo y de
fuerte olor penetrante, gque si no se extrae, se imprimen
estas caracteristicas negativas al producto final.

Lavadeo del liguido celomadtico: Las lombrices ya muertas

se lavan de nuevo para eliminar los residucs del liquido
celomatico.

Escurrido: Las lombrices ya lavadas se dejan escurrir en
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un tamiz por dos horas.
f. Secadog: Esto se hace colocando las lombrices en bandejas
de latdn y azpliciandoles calor a un maximo de 60 grados
centigrados.

g. Enfriamiento: Se deja que s5e enfrie para que no

reabsorva agusa.
h. Molienda: La molienda eg opcional, dependiendo del
destino del producto. Esto se hace con un molino

convencional.

Las lombrices han sido utilizadas en ensayos de
alimentacidn de peces, aves, ranas y otros animales domésticgs
coma también en la alimentacidn humana. Varies autcores:
Toboga (1881), Yoshida (1878), y Mekada (1977}, citados por
Sabine (1886), han realizzde ensayos con aves en crecimiento
y, Harwood (1278), en cerdos. Estos autores encontrarcn gque
les animales obtenfian mejores conversiones que log testigos

alimentados con dietas tradicionales.

C. Ceba del Ganado en Confinamientno.

1. Generalilidades

Preston (18989), dice que el problema pricipal en los
paises del tercer mundog no es producir mas alimentos,sino como

desarrol lar nuevas fuentes de trabaio.
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El mismo autor cita a Baird Smith gque ya an 1851, habia
tlegado a la conclusidn que "las hambrunas de India no son de
alimentos, pero si de trabajo. Donde hay trabajo, hay dinero;
¥y donde hay dinero hay caomida™.
El modelo implementado en la postguerra, en especial en

los afos 6C-70, pretendla realizar una revolucidén verde, que

solucionaria los problemas del hambre y. desnutricidn
creclentes. Este modelo estaba basado en el uso intensivo de
capital, la mecanizacidn de las actividades, utilizacidn de

abonos quimlcos y semillas mejoradas.

Las consecuencias en ta ecotogla son incatculables. La
busgqueda de madera ¥ pulpa para hacer papel es unza de las
causas de |la desaparicidn de los bosques. La ganaderia,
especialmente la produccidn de carne de res es la otra causa
del deteriro forestal por el cambio de bosgues en praderas
(Freston, 1889).

Lo peor de tode es la dependencia que se forma hacia
otros paises, pués los modeitoes de produccidn tienen alimentos
de =alto wvalor, como los granos de cereales gque no estan
disponibles locaimente en la mayoria de casos.

Un ejemplo claroc se puede apreciar en el anexo 2,
presentado por Anon en 1988 (Citadoc por Preston, 1988), sobre
Tanzania. En &1 se miran los preblemas y algunas scoluciones

planteadss.

Dysli (1980), dice que la ceba intensiva o engorda en
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cebadero serd sobre lo normal.

La tasa de crecimiento de los animales es mayor cusndo
estdn jdvenes, dice Preston y Willis {(1975). Al acercarse a
{a madurez tisica, la tasa de crecimiento disminuye hasta
llegar a8 la etapa en que los huesos y muiscules dejan de
degarrollarse. Los aumentqs de peso mas allad de este punto
obedecen casi exclusivamente a la acumulacidn de grasa. A

menudo es conveniente sacrificar el ganado antes de su madurez

fisica; rara vez resulta econdmico sacrificarlo mas tarde.

2. Alimentacidn.

Carrillio (19823, afirma que en Guatemala, y en especial

en lz zona sur, e ha incrementado la practica de alimentacidn

intensiva del ganado. para la cual se utilizan raciones altas

en energia. En este proceso se utilizan subproductos de la
industria szucarera, como son la melaza, los cogollosz y 1la
cafia de azlcar en general, como fuentes de energia y fibra.

La proteina se obtiene suministrando urea como fuente de
nitrégeno no protéico y la harina y/co semilla entera de
algoddn, comp fuentes de proteina natural. Ademas se utilizan
antibidticos vy sales minerales.

Carrillo (1982), obtuvo un promedio de ganancia de peso
de 2.1 Ibs./animal/dia con la racidn gque se muestra en el
anexo 3. Se utilizd semilla entera de algoddn por haber

tenido mejores resultados previos y por su disponibilidad.
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Se ha encontrado que ! ganado consumirid a libre acceso,
tanta cafia como le permita el contenido de fibra y el aporte
gnergético de la misma cafa y de los otros companentes de la
racién. Alvarez (1880), encontrd que terneros de reciente
destente consumieron materia seca de cafia picada camo 1.50 ¥y
1.30% de gu peso vivo, cuando ésta se suplementaba con semilla
y harina de algoddédn respectivamente ¥y atribuye ta diferencia
2 gue la presencia de la grasa en_el segundo caso, inhibe el
apetito de los terneros. El nivel de consumo de cafia de
azucar de 1.50% del peso vivo parece ser el maximo que se
puede esperar, aun cuande se suministra urea al maximo nivel
posible (30% de los requerimientos de proteina cruda), lo que
ayuda a una buena digestidn de la fibra cruda, debido a una
mayor proliferacién de bacterias celuloliticas. Paor otro
lado, Castillo (1983), repoarta que los consumos de cafia de
azucar {comp materia seca) aumentaron de 0.98% a 1.36% del
peso vivo cuando se incrementd la urea en la racidn, de 15 a
30% de los requerimientos de proteina cruda; lo que se expllica
tambi&én como debido a una mayor proliferacidn de bacterias
coelulaliticas, 1o gue estd de acuerdo con los resuitados
reportados per Ortega (1981) y Dyslil y Bressani (1969}.

La hiper-acidez que se produce en el rumen cuando se usan
altas cantidades de carbohidratos facilmente fermentables como
la. sacarscsa y, aunque esta hiper~acidez puede desaparecer
después de 2 a 3 semanas de iniciada 15 ceba, su efscto

negativo puede ser significtivo. Carrillo (1882), citado por



57
Dysli (1890}, ha demostrado que ita adicidn de hidrédxido de
calclo como 1% de la materia seca de la racidn diaria, mejora
el consumo voluntario de energéticos asi como la conversidén
del alimento. Esto se hace durante las dos primeras semanas
de Ia ceba, hasta que el metabelismo de los animales se

normalice.

3, Tamafio del Corral:

Velez (1988}, dice que |los corrales no deben tener
paredes que reatrijan ta circulacidn del zire. Los comederos
deben tener aproximadamente 100 cm cuando las animalss tienen
cuernas y se puede restringir a la mitad si el suministro de
alimento es continuo. E]l] area del comedero debe estar can
sombra ¥y el piso debe ser afirmado de preferencia de concreto
a piedra para evitar I|a formacidon de lodo. Se puede
recomendar un &rea afirmada de 2.50 m de ancho, EIl resto del
corral puede ser de tierra o afirmado segun las circunstancias
climdticas, econ una sombra adicional de 1.50 a 2.0 m2 POTU

animat.

Con respecto al espacio fisico, Velez (1988), dice que
cuando el corral es de tierra, se recomiendan entre 25 y 30 m2
de Area total por animal. Con piso afirmado, es necesario
reducir el &area de 4.5 a 5.0 m? por animal por los costos mas

altos, logrando también mejor aseo al facilitar las labores de

limpieza.



[[I. METODOLOGIA

Este estudio de factibilidad estd definido para la finca

San Jose la Unidn, situada en el municipic de Yepocapa,
Departamento de Chimaltenangeo, Guatemala. Su extensién es de
140 hectareag, de las cuales 81 has. estin sembradas de cafa
y treinta de café. ©5u precipitacidén es del orden de los 3000
milimetrog anuales. Tiene una topeografia que fluctiia de plana
a semiondulada, con suelos franco-arencsos.

E! desarrclio de la 1Investigacidn del proyecto se
dividird en cuatro areas especificas que son:

A. Estudio de Mercado.

B. Estudio tecnico operativo.

C. Estudio legal ¥y crganizacional.

D. Analisis Financiero.

A continuacidn se describe cada una de estas partes:

A. Estudioc de Mercado:

El estudioc de mercadc se occuparad de definir la demanda
que puede tener la harina de lombriz y el humus siendo
productos practicamente nuevos. Puestoc que el proyecto
estad definido para esta finca especifica, se obviara ol
analisis de la localizacion. Pero si es importante
egspecificar las condiciones de cercania y facilidades que

tiene con respecto a los pohladas mas cercanos. También
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gs necesarioc estudiar los mercados proveedores de los
insumosg, tales como vendederes de semilla de algoddn,
vendedores de urea, melaza y otreocs insumos necesarios
para el engorde del ganado en confinamiento. L.os
mercados competidores con respecto a otros tipo=s de
alimentos concentrados para animales suplidores de
proteina, +tales como la harina de carne, harina -de
pescado e importadores de soya. El mercado de servicios
tales como la facilidad de transperte, tantc de los
insumos, como de los productos. Es necesario también
buscar la demanda de los novillos gordos que se vendan de
la ceba en ceonfinamiento, asi como medio de transporte y
animales para remplazo pués es un rubre importante dentro
del proyectao. En conjunto todos los factores gque forman
el entorno del proyecto, tanto sobre las entradas, como
de las salidas del sistema.

Un factor importante gque se debe tomar en cuenta también,
es el relacionadoc con la mano de obra que se va& a
requerir para llevar a cabo el proyecto, pués no esté
incluida en el personal existente en la finca.

Es necesario inecluir wun andlisis FODA (Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas), para tener
presente los imprevistos que se puedan presentar durante
el transcurso de la ejecucidn del proyecto, desde el

punto de vista del! mercado.

E1 mercado tecnoldgico es vital, puss 58 necesita
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tecnologia apropiada para hacer ia harina de lombriz.
Esto es la secadora gque tiene que ser especializada para
secar un producto alto en proteia y lipidos. La picadora
tiene que ser de una capacidad que cubra las necesidades

de picado diario.

B, Estudio Técnico Operativo.

Coma primer punto, es importante definir el tamafio
de! proyecto, pués esto condicionard la magnitud de
log inszumes a usar y la cantidad de producto que se
vA a tener disponible para la venta. Esto se hara
&n base a unos supuestos de capital disponible de
la empresa y de montos de financiamiento que las
entidades financieras estén dispuestas a prestar.
En ests parte se establecerd la forma €n que sera
llevado a cabo el proyecto, utilizando como punto
de resferencia la revisgidon de literstura sobre los
aspectos de manejo, tanto de la lembricultura, como
de |a ceba del ganado bovino en confinamiento.
Habrad que tomar en cuenta las instalaciones y los
costns que se incurriradan en el gstablecimiento,
operacidn y mantenimiento del proyecto. Estos

costcs serviradn de base para un estudio financiera.
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producciones. financiamiento requerido, etc. Para
este caso ge utilizard el modelo general del
analisis financiero para empresas Agrarias,
realizando un modeio de evaluacidn en Lotus 1-2-3,
gue permita realizar cambios para poder medir la
zensibilidad del proyecto. El andlisis a realizar
gs de caracter marginal enfocado en dos situaciones
gque son: la ceba de ganado bovino en confinamiento
y la ceba utilizando !a lombricultura como fuente
alterna de ingresos.
Los indices a utilizar para ! analisis son:
1. Valor Actual Neto (VAN).
2. Tasa Interna de Retorno (TIR).
3. Relacién Beneficie Costo (RE/C)H.
4, Punto de equilibrio.
5. Razones Financieras.

6. Anadlisis de Sesnsibilidad.
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Por lo tanto es de vital importancia que los datos

sean lo mas precisos posibie.

C. Estudio Legal y Organizacional.

Es importante ccnccer que leyes pueden estar afectando
este tipo de empresas, ademas de las tasas impositivas y
lo relacionado con la legisiacién Ilaboral. Hay que
definir la arganizacidn tanto laborsal como
administrativa, pensandc en una jerarquizacidn de |la mano
de obra del proyecto.

Por ser un producto destinadeo a la alimentacidn animal,
es necesario establecer gue leyes sanitarias tiene el
pais a8l respecto para poder producir conforme a la ley,
ademads de lo referente a las leyes de proteccidén al

consumidor en la formulacidén ¥y venta de concentrados.

D. Estudio Financiero.

Aqui finalmente se podrd analizar si el proyecto es

rentable o no, conforme 1o referenciade por el
objetivo fundamental de esta investigacion. Se
resume todos los cuadros gque incluyen costos de

inversidn, costos de operaclan, ingresos,




V. RESULTADQS

A. Estudio de Mercado

El estudio de mercado del proyecto de lombricultura,

tiene varias partes, las gque se describen a continuacidn:

1. Mercados Consumidores.

a. Harina de Lombriz:

1) Demanda.

El principal problema para la alimentacidn animal en
Amé&rica Latina, es la fuente protéica. Esta ha sido la
principal causa por la que no se ha podido intensificar las
explotaciones pecuarias de animales no rumiantes gque necesitan
fuentes de protelna y energia de alta calidad.

La harina de lombriz es un producto que se destinard a la
alimentacidn animal, en especial para animales monogdstricosz
v rumtantes en etapacs de lactantes, ya que es un alimento con
alfo santanides protéico {entre 60 y 80 %), y de un valor
bialdgico comparable a la composlicidédn amincacidica de la
harina de pescado. Entonces los posibles compradores de este
producto seran las plantas producteras de concentrado, gque la
utilizaran como ingrediente protéico para las raciones de los
animales que ya se mencionaron.

Mas especificamente se presentd la alternativa a una

planta de concentrados situada en Santa Lucia Cotzumat guapa,
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a 12 kms. de la finca donde se desarrollara el proyecto. En
conversacldn personal con =1 encargado de compras de la
planta, Informd gue estarian dispuestos a comprar la harina
con la condicidn de tener asegurada la higiene para no
contaminar los concentrados. Esta higiene se logra con el
procesc de lavado y secado que se utiliza para la produccidn
de la harina. Ademds dijo gque no podria aceptar entregas
pequelfias pordgue tendrian gque cambiar la composicidn de sus
raciones cada poco tiempo, por !0 que gse optard por entregar
la harina sdlo 1 wvez por afio.

5u uso actualmente es desconccido en Guatemala, sin
contar unos poces productores que estédn destinande la lombriz
para la alimentacidn del camardn cultivado en la costa sur del
pais. Este e3 un mercado potencial muy amplio, puesto que la
camaricul tura estsd creciendo en Guatemala al igual que en toda
Laztinoamérica. Se estan montando plantas de concentrados
destinadas Unicamente al cultivo del camardn, gque necesita un
tipo de concentradoc de alta cantidad de proteina y de buena
calidad por el crecimiento acelerado que tiene el camardn en

cautiverio.

2). Precio.

Por ser un producto no utilizado en Guatemala, ni a nivel
internacional, los preciocs tendran que ser definidos por la
cantidad de proteinz gque contiene la harina y comparandeolo con

el precio y el contenido de proteina de otros productos
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parecidos, como ser la harina de pescado y harina de carne,
que son utilizados en las plantas de concentrados como
suplemento protéico para l[as raciones.

Por tanto, comparandolo con la harina de pescado, con B64%
de proteina y un valor de Q. 2,90 por kg, y |ls harina de
lombriz con un porcentaje de proteina del 68%, el valor seria
de B. 3.08., Comparandolo con la harina de carne que tiene un
valor de Q. 2.2 por kg. y 57% de proteina, EI valor se
reducirfia a Q. 2.62 por kg. de harina de laombriz. Haciendo un
promedio entre los dos precioas se podra fijar en Q. 2.85 por
kg de harina de lombriz para la wventa a plantas de
concentrados. Se podrian esperar variaciones entre @Q 3.08,
hasta Q. 2.60, tomando posiciones optimistas y pesimistas

respactivamente.

b, Humus de Lombriz.

Con la concientizacidn de la poblacidon mundial hacia la
necesidad de Jla conservacidn del medio ambiente, se ha
incrementads la demanda de fuentes organicas de fertilizante,
que cumplan la funcidn de proveer materia aorganica al sueloe,
me jorar la aireacidn, el intercambio catidnico v la absorcidn
de agua del suelo. Se estAn utilizando los desechos de
cosecha y las defecas de las distintas especies domésticas,
que se convierten en compost ¥ luego en humus que es la fase

final de la materia orgdnica en el suelo y proves condicinnes
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estables para el desarrclio de las plantas.

La utilizacidn directa de la. materia organica sin
descomponer, puede causar condiciones adversas a las plantas
mas Jdvenes, ya sea per el pH, o por las temperaturas elevadas
que se producen en la fermentacidén de ila materia organica.
For é=ste es mejor utilizar_para la propagacidn de plantas,
medios humificados que tienen temperaturas estables, pH
neutros ¥y cantidades elevadas de nutrientes directamente
utilizables ¥ sin problemas de lixibiacidn. Como se planteé
antes, e! humug de lombriz tlene ademids la ventaja de contener
hormonas de crecimiento y efectos de control de hongos vy
bacterias.

Experlencias en Coleombia (Vivero Rancho J, Buga), han
demostrado que con &l uso de humus de lombriz, han sustituide
completamente el use de Tfertilizantes y plaguicidas y los
viveros tienen rendimientes sostenidos, por 1o que recomiendan
la propagacidn sobre un medlio a base de humus de lombriz.

Los viveros dedicados a plantas ornamentales estan
propagando las plantas scbre humus producido por ellos mismos,
con altos costos y con grados deficientes de humificacion.
Los propietarios de viveros de la zona estarian dispuestos a

comprar el humus, con la condicidn de tener certeza que la

humificacidn sea casi completa ¥ que el wmedio ya se hays
estabilizado. Para estar SEegurc que el medio esti
estabilizado, 5 utiliza umn procedimiento sencillo que

consiste en poner a germinar semillas en el medic y ver si
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@stas germinan o no. §1 el medic no estad suficientemente
humifiecado, producirad caler y esto evitara el desarrollo
normal de la plantula.

El preclio que se le puede asignar a este productoc no
podra reflejar su valor real hasta que el mercado se dé cuanta
gue &3 mas vallesa que wutilizar fertilizante gquimico. En
paises como [talia y Pert, se estd pagando mas el kilogramo de
humus de lombriz que el fertilizante quimico, a pesar de estar
menos concentrado. Por tanto se asignara un precio de Q.
14.00 por los paguetes de 20 kilogramos, que es la forma en

que normalmente se vende en los viveros.

c. Ganado Bovino.

Segin las estadisticas del Banco de Guatemala {(1988), el
CONMsumo per-capita de carne de res ha disminuido
considerablemente en los uUltimos 10 afios por el crecimiento

acelerado de la poblacidén y la disminucidon en el nivel de

Ingresos. Esta evidencia la necesidad que hay de incrementar
la produccion de gansde cebado para el consumo interno,
pensando en la tasa de crecimiento de pobiacion. Los precios

vigentes en 1981 en Guatemala son de Q. 5.50 por kg. en pie
puesto en la finca. Este precio es valido tanto para novillos

flacos, como para novillos cebados.
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Z. Mercados Proveedores.

a._Semilla de Algoddn.

El area sembrada de algoddn en Guatemala para el afo de
1890. fue de 40,000 has. 1o gque da una produccidn de 62,190
toneladas de zemiila de algpdén. El gobierno ha creade un
subsidio a las explotaciones ganaderas para utilizar semilla
de algoddn como fuente de proteina en las raciones de engorde
y de leche. El precio subgidiado es de Q. 0.82 por kilogramo

de semilla.

b. Cafia de Azucgar.

El cultivo de la cafia de azdcar en Guatemala ha aumentado
gn los ultimos 10 afios, segun el departamento de estadisticas
del Banco de Guatemala (1990), el Area sembrada para 1850 es
de 98,000 has, con un rendimiento promedio de 83.75 toneladas
por hectirea, sin contar cogolle ni follaje.

Actu;lmenta se estan buscando alternativas de uso para
este cultivo, porque los ingenios azucareros ya no tienen

capacidad de comprar la produccidn nacional y cada afio dejan

un alto porcentaje sin cosechar. Ademas ilos 1ingenios
azucareros pagan la cosecha hasta 10 meses después de
terminada 1la =zafra, lo que genera un problema de liquidez a

los cafieros.

La finca San José la Unidn tiene capacidad para suplirle

la cafa necesaria al proyvecto del engorde de ganado en
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confinamiento, perc adicicnalmente en los alrededores de la
fineca hay bastantes fincas cafieras a las gque se le podria
comprar su produccidn en caso tener necesidad,
La finca puede vender a 0. 40.00 la tonelada de cafia al
proyecto, tomando en cuenta que la cosecha se& har& por parte
del proyecto y que la cantidad a comprar incluye cogollos v

follaje.

¢. Otros Insumos.

En los pueblos cerganos a la finca se encuentran los

otros insumos necesarios, tanto para el engorde del ganadoe
bovino, como para la produceciodn de lombriz. La melaza es
vendida en el Ingenic Pantaledn a un precic de Q. 2.00 por
galdén a los productores delcarne. Los ingenios azucarergs

tienen la obligacidn de vender la melaza a los ganaderos por
decreto ley.

La urea tiene un precio zctual de Q. 1.32 por kilogramo
v su distribucidn dentro del pais es bastante amplia ¥y alcanza
bien para la demanda actual.

El transporte es un factor decisivo para el manejo de
inventarios de los producteos ¥y de los insumos. Actualmente se
puede encontrar camiones que cobran Q. 150.00 por viaje desde
y hacia Escuintla de 1la finca. Las capacidades de los
camiones alcanzan para transportar 25 toneles de melaza ¢ 10

toneladas de sacos de urea o semilla de algoddn.
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3. Mano de 0Obra.

El hecha de tener dos comunidades @agricolas como
vecindades de [a finca, asegura la cantidad de mano de obra
que se requiera para |levar ; cabo el proyecto,. Es mano de
obra poco especializada, pero se le puede capacitar para

aumentar su eficiencia.
4, Mercado de Tecnologia.

El consumo de cafia de azucar por el animal aumenta al ser
pricado, ademds de evitar que el animal sea selectivo. Por lo
tanto se va a fener que comprar una picadora de forrajes
egtacionaria, coen capacidad de picar 4 toneladas por hora;
accionada con motor diesel de 6.5 Hp. que gasta un galdn an
trea horas de uso. El precio de la picadora ¥ 2! motor es de
Q. 17,734 con una vida util de 10 afies.

La secadora que se va a utilizar es hecha por un
productor independiente que cuesta Q. 15,9800 y tiene capacidad

para secar 140 kilogramos por hora de lombriz a2 Q 1C.00 por

hora. También es capaz de secar el humus y se le puede
adaptar para otros usos dentro de la finca. Tiene una vida
gtil de 10 afios. Otras secadoras con las caracteristicas de

la antes mancionada. tendria que ser importads & un costo

mayor.
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5. Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas. (FODA).

a. Fortalezas

Lz cantidad de agua gque tiene disponible la finca es un

punto fuerte, que abarata los costos de rlego y transporte d

il

agua, va que se puede {levar por gravedad a cualquier punto de

la finca.

El beneficio ecoldgico que se pbtiene de procesar las
esgretas de los animales, sin el prcoblema de la contaminacidn
con mescas ¥ patdgencs que afecten la salud de las persgnas v

animales.

La oferta de manoc de ebra con la gue se ha wvenido

trabajando, que puede establecerse como fija para el nuevo

proyecto de la finca, da una seguridad bastante grande.

b. Oportunidades.

El hecho de utilizar la racidn de harina de algoddn, cafia
de azucar, melazsa y urea, para bovinos en periocdo de ceba que
se propone para este proyecto, no lo condiciona para
mantenerlo. Se pueden abarata; loes costos utilizando otro
tipo de alimentos mAs baratos, como son los subproductos
agricolas. Con esto se pierde un poco de eficiencia en la

produccidn deg carne de bovino, pero lo convierte an un
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producter barato de estiércol.

lLa calidad de 1a harina de lombriz y el hechoa de ser
producido con subproductcs de una explotacidn agricola, abre
un campo basgstante grande en el aprovechamiento de desechos
organicos para la produccicon de proteina. Con esto se puede
hacer mas eftciente la explotacidn pecuaria y se suple de

alimento a mayor parte de la poblacion.

El auments de precioca de los productos orgéanicos (sin
agroquimicos?, le abre un campo al humus de lombriz que se
puede expandir rapidamente, dependiendo de l¢ selectivo que se
vuelva el consumidor y de ia publicidad gque se haga al
respectao. Euperiencias en Coleombia muestran la c¢lara
preferencia de los productores de café, por obtener mejores
casechas con humus de lombriz en lugar de agrogquimices, v un
precio preferencial sobre el café producido en forma

tradicional.

LLa localizaciodn tan cerca de pueblos netamente agricolas,
facilita la obienciodn de materias primas y la comercializacidn
de los productos. AdemAs de la versatibilidad del preducto,
de poder ser vendido en otras presentaciones, como carne
fresca o semilla de lombriz para la implementacidn de nuevos

proyectos en la zona.
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c. Debilidades.

La falta de investigacidn en lombricul tura, da
oportunidad a tener problemas futuros 8in que puedan sSar
predecidoa. Los métodos usados para la cosecha de la lombriz,
son aun rudimentarios. Tiene que haber un proceso de

investigacidn que aumente la eficiencia y |lo haga mas barato.

d. Amenazas.

Por ser un producto nuevo en 2] mercado, no s seguro que
la gente acepte el productoc como de wuso comun, dado Ila
aversidn que se tienme en la cultura latinocamericana hacia la
lombriz de tierra. En especial al saber que es cultivada en
estiércol de animales.

Los altos costos de transporte, hacen preferente la
utilizacidén de agroquimicos, pués se puede transportar mas

unidades del elemento por flete.

B. Estudioc Técnico

1. Localizacidn.

La finca 5an José la Unidn esta situada en las faldas de!l
volcaAn de Agua, municipio de Yepocapa, departamento de

Chimaltenango, Guatemala. El acceso es5 2! norte dea Ila
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y de cemente, de forma que se pueda mantener mas limpioc y Ila
recoleccidn del estiércol sea méas rédpida y Ffactl. For la
tanto., cada corral tendrd un area de 125 m? en ia situacidn
con proyeclo.

Se colocara un bebederc de agua entre deos corrales para
gue sirva a ambos ladus. Se estima que un animal de 350 kg de
-peso consume un total de 38 litros diaripos de agua. Se va a
llenar el tangque cada 2 dias. por lo que e] tanque debe tener
capacidad para 76 litros per animal. Como se dijo antes, cada
bebederc tiene gue servir para 50 novillos (25 de cada lado},
o sea que la capacidad por bebederoc es de 3,800 litros.
metro cubico equivale a 1,000 litros de agua, por tanto se

tienen 3.8 m3

por bebsdero.

El comedero estd disefiado a lo largo de la parte frontal
de los corrales. Como cada animal reguiere de 75 cm lineales
de comedero, &ste tendrd un largo de 75 metftros. Sobre este
{ado del corral se pondréd una sombra de 2.5 m. de ancho a todeo
lo largo del comedero, para protejer los animalses del sol ¥y de
la lluvia.

Cada lote de c¢eba se tendrd en promedio 100 dias en un
corral. con lo gue se espera sacar 3.5 lotes por afio. Los
d{as restantes (15} se ponen como perliodos de seguridad por
razones de mercado, ya sea de compra o de venta ¥ preparacion
entre cada lote.

Pensando en tener 4 corrales de 25 snimales cads corral

y una rotacion de 3.5 lotes por afio, se calculan sacar 350
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animales por a¥#o.
En el aflo uno se tendrian que dejar cuatro meses de
preparacion, en lo gque se construyen los corrales, los
bancales ¥ las demds instalacipnes. Por lo tanto, este afio

s6lo se podra tener una rotacidon de 2.35. entonces se venderan

235 animales.

3. Alimentacidén

Segun la etapa de crecimiento en gue se encuentre el
ganado bhoving, cuandoe =& obtienen mejores rendimientos
marginales es de las 300 a 400 kg de pesa vive,
aproximadamente, dande esta el dptimo econdmico de engorde
para la venta al mercado. Ademas, se espera aproveachar el
crecimiento compensatorio por la mala nutricidn con que entran
los animales de este peso a la ceba. Un novillo &n esta
etapa puede estar ganando en promedio de 0.8 a 1 kg de peso,
esto es si se le proporciona una dieta que cubra sus
requerimientos.

Segun las tablas del NRC (Nationa! Research Council,
1887), para que un novillc de 350 kg (promedic entre 300 y 400
kg de peso), obtenga una ganancia de 1 kg de pesoc diario,
necesita de 863 gramos de proteina cruda (P.C.) y 5.2 kg de
nutrientes digeribles totales (NDT).

S$i se sacan 350 animales por afio, ¥y cada animal estard un
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promedio de 100 dias en ceba, el numero de raciones a ocupar
ez de 35,000. con excepcidn del afic uno que el numero de
raciones es de 23,500 por el desface de custro me=zes =in
produccidn.

En el cuadro &6, se presenta la composicidn de los
ingredientes que se van a utilizar en la dieta la cantided a
dar ¥ su aporte. Ademas se hace una comparacidn cen los

requerimientos antes mencionados y se puede ver gque se cubren

a cabalidad.

Cuadro 6.- Racidn Preparada para la Ceba de Ganado en

Confinamiento del Proyecto de Lombricultura, para

Animales d e 345 kg .
MATERIA SECA APORTE
INGREDIENTE CANTIDAD P.C, M.D.
Kg. % Kg. % Kg. *

Cafia de Azucar 20.0 ZB.0 5.2 1.5 0.3 15.0 3.0
Urea 0.1 100.0 0.1 282.0 .3 0.0 0.C
Semilla de Algoddn 1.4 92.0 1.3 21.7 G.3 480.0 1.3
Melaza 1.7 73.0 1.2 C.0 0.0 55.0 0.9
Hidrdxideo de Calcio 0.0
TOTAL 7.8 c.8 5.2
Requerimientos 0.9 5.2

Fuente: E| Autor.
En el Cuadro 7, se muestran los costos gque se incurren
por aflo, segun el numerc de raciones, la cantidad a dar de

cada componente y el costo del mismo.
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Cuadro 7.- Cantidades MNecesarias de los ingredientes/aflo, para
350 animales con 100 dias de Ceba cada Uno.

Ingredientes Cantidad No. de Total por Costo Costo

a Dar (Kg) Raciecnes Afio (Kg). Q./Kg. Q.
Cafia de Azucar 20.00 35000 700000 0 28000
Urea 0.08 35000 3150 1 4221
Semilla de Algoddon 1.42 35000 48700 1 40754
Melaza 1.65 35000 57750 o 24833
Hidrdxido de Calcio 0.0l _ 3500 25 0 12
TOTAL Q. 97,819

Fuente: El Autor.

Al requerir la recotleccidn del estiércol, es necesario
afirmar con cemento el piso del corral para facilitar las
labores. También se reduce el &area por animal a & m2 por lo
que tendra 18.75 m de largo X 7 m de ancho.

El costo del corral es mayar, por la necesidad de afirmar

e! piso. En los rios aledafios al proyecto hay una gran
cantidad de piedra y arena que se puede usar para la
construccion del piso. Calculando a Q.2.00 el pie tablar de

madera de pino rastica y que un saco de cemento alcanza para
un metro cuadrado de piso, se calculd que el costioc del corral
estid en Q. 26,400 y c¢on una duracidn de 20 aliocs. Como vl
proyecto estd definido para 10 afios, se espera un valor de
recuperacidn del 50 ¥ (0Q.13200.00), pués el corral se podra

seguir usandag.
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La recoleccidn del estiércol se harda un dia fijo a la
Semana., La cantidad de eatiéreol que produce un animal es de
2t kg. diarios, por 1o gque se tiene una cantidad de 14700 kg./
corral/ recogida. Con una densidad de 0.86 kg. por iitro, se
tiene una cantidad de 14,112 litreos, ¢ 14.11 metros cubicos

por dia.

4, Transporte Interno

Se necesita una carreta que servird para acarrear la cafia
y los deméds alimentos, esta c¢arreta estard halada por un
caballo. Se calcula un valor de Q. 2,000 por la carreta mas
Q. 1000 por el caballo. Se espera que el caballo tenga una
vida de 5 afios sin asignarle valor residual. Este caballo se
puede alimentar con cafia de aztcar y pasto que hay sembrado
alrededor del proyecto.

Es necesario incluir en el proyecto otra carreta gue se
usara para tranpertar el estiérco! diluido en agua hacia los
bancales de las lombrices. Este carretdn seréd halado por el
mismao caballo, ya gque el tiempo de uso es corto y no se haréd
todos leos dias.

Para el manejo del estiércol es necesarioc tener palas vy
mangueras, rastrillos para el manejo de la heras y baldes para
la. distribucidn del! alimenteo de Jas lombrices. Ademds se

necesita dos marcos de 10 metros de largo por ung de ancho de




81
madera con saran para l|a cosecha de las lombrices. Es
necesario tener unz balanza pequefia para pesar los alimentoes
del! ganade, asl como la harina producida. Todos estos
materiales pueden ser adquiridos por Q. 840.00, con necesidad

de reposicidén a los cinco afios.

5., Crianza de Lombrices

En la etapsa inicial que se wva a dejar para la

construcecicdn de las instalaciones y para poner en marcha el

prayecta, se van a hacer 14 heras en &l suelo, de 50 metros de

largo, por 1.5 de ancho y 0.2 metros de profundidad. Se le
colocard una c¢apa de sardn cubriendo las fosas donde =e
criarian lasg lombrices, con el objeto de evitar la

contaminacidn del pié de cria con otras especies de lombrices

de menores cualidades que Eisenia pheoetida, tales como tasa de

crecimiento y reproduccidon. Este saran pusde ser comprado a
Q. 4.00 por metro cuadrado, por lo que se gastaran Q. 5,200 an
S3ran.

.a nivelacién del terreno gque se wutilizard para las
heras, mas la construccidén costara Q. 12,500.

Para empezar la produccidn de lombricultura, @s nscesario
poner a compostear 5 metros cubicos de estiércol distribuide
a le large de una hera, en forma de lomo central , de 0.50

metros de ancho, por 0.2 metros de alto. Esto se dejara el
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restc del! afo sin moverse, solo con riego cada 4 dias.
Al comenzar el afic siguiente, se compraran 500 Kg de

semilla (aproximadamente 333 lombrices por kg, mas el medio),

con un preclo de Q. 22.00/Kg, lo que da un valor inicial de
Q.11,000.Q0, Esta semilla se pondra scbre &1 mediao ya
compasteado para que se estabilice. Tendrd que ser regado

cada 4 dias para mantener la humedad y =ze les alimentard un
dia fijo a la semana en franjas alternas (arriba, abajo, en
medio). La alimentacidn ser& hechoe con estidércol fresco
dilulde en agua, para formar un licuado que se pueda esparcir
sobre las heras. La utilizacidn del estiércol fresco no sera
problema porque la capa-con que se va a alimentar 2s tan
delgada, que no altera las condiciones del medio.

Al final de este segunde afio, se prepararan 13 camas mas
de la misma forma. La primera podrad ser cosechada de manera
que se recogerd una capa de 10 centimetros de la superficie,
donde estara aproximadamente el S0% de lasg lombrices
existentes. Quedarid una cantidad de 22.5 metros cubicos de
humus (0.3 metros de altura, por 1.5 de anchoc vy 50 metros de
largo). que se podran secar ¥y vender en el mercado.

Con la semilla obtenida, se podrad poner 500 kgs de
zsemilla en cada hera nueva con lo que gquedarédn listas para ser
alimentadas ¥y regadas de la misma forma en que fue hecha la
primera.

Cada afio se¢ podrd cosechar la c¢arne de lombriz de 13

heras y 5o destinara ia de una para semilla de todas las heras
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del aflo siguiente. Se podra recoger el humus de las 142 heras !
para la venta. Antes de venderse, se les hard la prueba de
germinacion con semillas de hortalizas para comprobar que

ltevan un alto grado de humuficacidn.

5. Procesado de la harina de lombriz.

La necezidad de lavado de las lombrices, hace necesario
la construccion de una pileta de cemento de 7 metrog de largo
por une de ancho, por 0.50 metros de alto. El costo
aproximado de la construccién de esta pileta es de Q. 300.00.

Para la cosecha de la lombriz, se tendrédn marcos de
madera con maya fina o saran. Este se sostendrd sobre la
pileta gque tenga agua y sobre el se pondra el sustrateo con las
lombrices. Al irse secando el sustrato, la lombriz buscara la
humedad y pasard a la pileta con agua, donde se aprovechara
para lavarla.

En esta pileta se moverdn las lombrices, con lo que se
les obliga a moverse para que evacuen el tracto digestivo.

Las lombrices se dejan 24 horas en agua l[impia,
cambidndoles el agua cada 3 horas. A las 24 horas se ponen a
destilar ¥y se meten a la secadora que tiene capacidad de secar
1300 kg por hora. Si se saca B0 kg de cada metro lineal, y se
tienen 13 heras de 50 metres cada wuna, se espera una

produccién de 39,000 kg de carne fresca de lombriz al afio. EI |
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costo promedio de secado es de Q. 10 por hora de uso de la
gsecadora ¥y tiene una capacidad de secar 130 kg por hora, por
lo que se gastan Q. 300 al aflo. 51 se tiene un rendimi{ento
del 18% de harina sobre |a mafteria fresca, se espera sacar
7020 kg de harina para la venta al affo. A un precioc de 0.2.85
por kg de harina, se tiene una ganancia anual de Q.20,007 por
concepto de harina de lembriz, gque se vende en costales a lasg

plantas de concentrados.

7. Procesado de humus

El segundo afio se cosecha una hera de humus y se puede
secar. Se =spera un rendimiento de! 70% de lo recolectado al
ser secado, por o gue se espera vender 787.5 bolsas de humus
de 20 kgs.

Al final del tercer afio, se cosechardn 14 heras de humus
con 22.5 metros cubicos de humus. Esto da un rendimiento de
315 metros clblicos al affo de humus para la venta que tiene que
ser secado.

La misma secadora que se utilizd en el secadeo de las
lombrices, podrd ser utilizada en el secado del humus. Tiene
una capacidad de secar 4.5 metros cubicos por hora a un costa
promedio de Q. 10 por hora. GSe necesitaradn 70 horas para este

proceso, poer lo que el costo de secado es de 0. 700, Si el
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peso que se pierde es de aproximadamente el 30%, se tendran
220.5 toneladas para la wventa.
El humus se empacard en bolsas de 2C kg, Se podran
vender 11,025 bolsas al afio, a un precio de Q. 14 por bolaa,

ge esperaran Q. 154,350 por concepto de humus.

8. Resumen de Ingresos

En &] cuadro 8 se muestran el resumen de los Iingresos
obtenides, tanto por la venta de los novilles gordos, como por
la venta de la harina de lembriz y el humus. El detalle de

este cuadro se puede ver en el anexc 4.

Cuadro B.- Resumen de Ingresos en Quetzales.
Proyecto de Lombricultura.

Total wventa de Novillios 770,000 517.000 770,000 770,000

Total de Venta de Harina 8] 0 Q 20,007
Total de Venta de Humus 0 o] 11,025 154,350
TOTAL 770,000 517,000 781,025 944,357

Fuente: El Autor.

8. Resumen de Inversiones
En el cuadro 9 se muestra el resumen de las inversiones
del proyecto de lombricultura. Se puede ver la necesidad de
reinversidn en el afio 6, por concepto de herramientas, caballo
v material de oficina. El detalle de este cuadro se muestra

en 81 anexo 5.
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Cuadro 9.- Resumen de lnversiones.
CONCEFTO/ARD Sin Pro. 1 2-5 5] =10
TOTAL DE CONSTRUCCIONES 862,900 0] O O
TOTAL DE EQUIPD 38,974 0] 2,140 o]
TOTaL DE INVERSIONES 101,874 (8] 2,140 e]

Fuente: E! Autor.

C. Estudio Legal y Administrativo

1. Legislacidn con Respecto al Ganado Bovino.

Existe una guia de acarreo de animales semovientes que
debe tener un sello autenticado de la finca vendedora de
ganado bovino, para que éste pueda ser transportado. El

transporte se debe realizar durante el dia, de 6:00 am, a 65:00

pm. El conductor del medio de tranporte debe portar la guia,
mas una descripecidén detallada del ndmero y peso de los
animales que transporta, Jjunto con el selle de 1a finca
vendedora.

Aparte de esta ley, no existe ningun reglamento que

afecte directamente 1la produccidn de ganadoc de carne en el
pais.
Actualmente se estd promoviendo la produccidn de carne y

de leche. por medioc de subsidios a los distintos ingredientes
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de las dietas, como ser la melaza y la semilla de algoddn,

2. Tasa de Impuestos

Segun el articulo 46 de la "Ley de Impueste Sabre la
Renca®, subre las personas Individuales demiciliadas en
Guatemala, dice asi:

*lae pergonas Iindividuzales domicitiadas en Guatemalas,
incluyendo a los empresarios individuales, deben calcular =l
impueste sobre su renta imponible de acuerdo a2 la siguiente
escala progresiva de tasasg:

Cuadro 10. Guatemala. Tabla de Calculo de la
tasa impositiva marginal sobre la renta.

No. NIVELES DE RENTA IMPONIBLE TASAS
HASTA A 15, 000.00 6%
1 DE 15,000.01 A 40,000.00 12%
2 DE 40,000.01 A 70,000.00 18%
3 DE 70,000.01 A 13C, 000.00 30%
4 DE 130,000.01 EN ADELANTE 34%
Fuente: Ley del I[Impueste Sobre la Renta, Guatemala.

El impuesto se determinarad aplicandeo a la totalidad de la
renta imponible la tasa que corresponda en el intervalo o

rango, dentro del cua!l se encuentre comprendida dicha renta.

§i por excepcién sa diere un periodo irregular, menor de

un afc, por inicio o cierre de actividades, las tasas
precedentes se aplicaran directamente sabre la renta imponible

total del periocdo anual de Iimposicidn, para I|lo cual se



88
proyentard a2 un afico la renta Imponible proveniente de la
actividad o actividades, generadas en dicho periocdo

irregular™.

3. Administracidn del Proyecto.

Por sger un proyecto simple de manejar, no se puede
mantener a un agrénomo © encargado a tiempo completo. Se
espera que con dos visitas de medio dia a la semana, sea
auficlente para administrar eficientemente el proyecto. Por
lo tantc al gasto administrativo se le asignarid una quinta
parte de un sueldo normal para un agrdénemo ¥y la misma
proporcidn de las prestaciones. Con un sueldo de Q. 1,100 al
mea, se asignarid una cantidad de Q. 220 al mes por concepto de
administracidén.

Se tendran a cinco trabajadores fijos durante todo el
afic., con sueldos de G. 10.00 diarios méds prestaciones de
vacaciones y aguinaldos. Esto equivale a sueldos de 0. 300.00
al mes durante 13 meses.

En el cuadro 11, se presenta un resumen de los costos de
mano de obra y administracidn. Se tomd en cuenta 13 meses al

afio, que cubrae 12 meses trabajadas, vacaciones y aguinaldos.
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Cuadrao 11.- Mano de obra y Administracidn.

Proyecto de Lombricultura.

Persconal Mo, Costo/ Nimero Total
Personas Mes de meses anual
Jornaleros 5 300 13 18,500
Administrador 1 220 13 2,880
Total 22,380
Fuente: El| Autor.

Se necesitan materiales de oficina, como son libretas de

planiilas, registros de produccidn e Inventarios y guias para

el transporte del ganado. Se asigna un valor de 9. 300.00 con

una duracidn de 5 afios.

dias

Las tareas que deben realizar los trabajadores todos los

50N

a)

b3

c)

d)

2

f)

g)

Corte y plcado de cafia de aztcar de los lotes de cafla
de la finca San José la Unidén.

Medida y alimentacidn con la semilla de algoddn, urea
y melaza.

Riego 2 veces por semana de las heras de lombrices.
Alimentacian un dia fijo a la semana con una mezcla de
estiercol ¥ agua a las heras de las lombrices,
Cosecha vy resiembra de las heras al final del afio.
Aseo de los corrales una vez por seamana.

Limpieza de bebederos una vez por semana y !lenado de

piletas cada 2 dias.
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D. Estudio Financiero

1. Situacidn Sin Provecto.

Para poder hacer una caomparacidn entre una ceba de ganado
en canfinamiente, con el proyecte de la incorporacion de la
lombricultura. se afiadid al analisis un afio que se definid
como "situacidn sin proyecte”™, que representa un afeo normal de
una ganaderia en confinamiento. Esto es para poder hacer un
analisis incremental entre los flujos del afo mencionado, ¢on

los del provecto en estudio.

2. Resumen de Costes de Uperacion,

En el cuadro 12 se muestra e! resumen de los costos de
operacidn del proyecto de lombricultura, el detalle de este
cuadroc se muestra en el anexo B.

Cuadro 12.- Resumen de Costos de Operaci{dn del Proyecto de
Lombricultura.

CONCEPTO/ARDO Sin Pro 1 2 3-10
ALIMENTACION 88,136 66, 067 88,137 88,137
TOTAL MANC DE OBRA 14, 060 22, 360 22,360 22,380
TOTAL PROD. LOMBRICES G 0 12,400 1,400
TOTAL DE NOVILLOS 577,500 387,750 577,500 577.500
TOTAL DE COSTOS 889,887 478,177 710,396 699, 387

Fuente: E! Autor.
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3. Andlisis de [nversion

Fara el analisis de inversion (Anexo 7)), se colocan los

ingresos y los egresos de forma que s pusdan obtener los

Tlujos natas de efective. El andlisis de este estudiec se hizo
de una farma incremental, rgsténdole el fluio heto_de efectivo
del afio ein proyecto, al flujo de los demias afos. Los
impuestos se calcularon segun los intervalos de renta

imponible de Guatemala {(Cuadra 10)J.

La tasa de corte del proyecto &5 de 18.7%, calculada con
el costoc promedio ponderado de capital de el aporte del
empresario y los intereses de los prestamos a carto y largo
plazo. Cabe destacar, gque las tasas de interésgs de los
préstamos fueron ajustados con la tasa imponible marg}nal del

proyecto, para evidenciar el escudo fiscal de los intereses.

La tasa interna de retorno {TIR)Y de los flujos
incrementales del proyecto fue de 22.88%. El valor actual
neto (VAN , descontado a la tasa de c¢orte, fue de Q.

48,078.87, que represgenta el incremento que tendria la empresa
en su patrimonio, si implementa el preoyecto en términos de
hoy, La relacién beneficio costo de 1.08, explica el namero
de veces gque los ingresos cubren los egresos de efectivo hoy.
La relacidn beneficio ¢ostc es una razdn relzativa de
sensibilidad, pues muestra ls diferencia entre los ingresos ¥y
los egresos en una forma porcentual.

Camparando la tasa interna de retorno eon el punto de
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corte, se puede decir que el proyecto es viable desde la punto
de vista del TIR.

El financlamiento se calculd en base a supuestos que el
Banco financiarfa el 80% de la inversianes a largo plazoc (10
afinz), con una tasa de 23.5% pagadero anualmente. E! monto a
pagar es de Q. 20,508.88 al =zfio. La tabla de amortizacldn ce
presenta en el anexc 8.

E! capital de +trabajo serd financiado en un 80% can
préstamos a un afio plazo con una tasa de interés del 24%. E!
chdiculo de los préstamos a corto plazo se muestran en el anexo
10, gue sigue la metodologia del IDE (Institute de Desarrcllo
Econdmicol!, &1 cual toma en cuenta los beneficios, el aporte
del empresario y los pagos anuales de préstamos e intereses,
tanto de corto como de largo plazo.

Los intereses, tanto de corto como de largo plazp, se
ajustaron con la tasa imponible marginal del proyecto, para
reflejar el escudo fiscal de éstos.

Los flujos incrementales de log recursos propios, da un
TIR de 25.22% v un VAN de Q. 67,014.01, gue califica =al
provecto como aceptable =segdin estos dos paradametros. La
empresa estaria en capacidad de cubrir sus cobligaciones de
pago y se tiene un apalancamiento financiero positive por el
uso de capital ajeno de la empress.

Se incluye un andlisis de la situacidn con inflacidn,
aplicadndole una tasa del 2Z0% que es aproximadamente la tasa de

inflacidn que ha tenido Guatemala en los Gltimos afios. Esta
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tasa se aplica sobre la financiacidn neta, suponiendeo que las
tasas de interés seran fijas para los 10 afios del proyecto.
Para este izaso la TIR fue de 31.56% v el valor actual neto de
Q. 132, 399.

Del anallais de Inversiones se puede concluir que el
praoyecto de incorporar la explotacidn de lambrices a una ceba
de ganadse en cenflnamiente financieramente es facgtible, ya que
cumple con las condiciones de tener una tasa interuvna de
retorno mayor a la tasa de corte de la empresa ¥y un valor

actual neto positivo.

4. Flujo de Caja.

El flujo de <caja proyectadeo para los 10 afifos de la
inversldn, mas el afio sin proyecto (anexo 11), muestra las
disponibilidades de efectivo necesarias para cubrir los costos
de cada afio. Se mira en el flujo de caja acumulado que el
proyecto no tieme problemas de liquidez durante las 10 afios,
principalmente porque se tierne un capital de trabajo de la
empresa que se reinvierte permanentemente cada afio.

S5 puede ver que se acumulan cantidades muy altas de
efectivo sin utilizarse, gque podria ser reinvertido en el
mismo proyecto para ampliarlo o repartir utilidades.

Se puede concluir del analisis del flujo de caja gque el

proyecto de lombricultura no tendria ningun problema de
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c, Razdn de Endeudamiento.

La razdn de endeudamiento evidencia el poco
financiemiento gue la empresa esta utilizando. Podria ser
provechos3o utilizar un poco mds de endeudamiento, pués se
encontréd en el analisis de inversidn que se obtiene un

apalancamiento positive al utilizar financiamiento.

d, Margen Neto de Utilidades.

El margen neto de utilidades se estabiliza
aproximadamente en el afic 4. Dice que por cada guetzal que s=
invierta en la empresa, se obtienme un margen del 13 a 14% que

en este tipo de empresas es aceptable.

6. Anatisis de Sensibilidad

Con el objeto de medir la sensibilidad del proyecte, con
respecto a la tasa interna de retorna, en el cuadro 13 se
muestra como cambia ésta ante variaciaones de los ingresos y de

los egresos:
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Cuadro 13. - Sensibilizacidn de los ingresos y egresos del
Proyecto de Lombricultura:

Porcentaje T 1 R (%)
De Cambio Sobre Ingresocs Sobre Egrescos
~25% -24 114
-20% -12 82
-15% -3 60
~10% 5] 45
5% 13 33
o] 23 23
5% 33 14
10% 44 8 )
15% 55 8]
20% 69 -8
25% 86 -13

Fuente: El Autor.
# Tasa de Corte 18.7%

La grafica de esta tabla se muestra en el anexo 15.
Se puede observar que los cambios en los egresos son mas
sensibles que los cambios en Jos ingresos. Para que el
proyecto no sea aceptadec segin la diferencia entre la tasa de
corte ¥ el tir del proyecto, se puede dismiuir los ingresos
solo un 4%, o aumentar los costos en un 5%. Por esta razén se
puede conclulr gque el proyecto es muy sensible ¥ el empresaric
tendréd que decidir seguin la aversidn al riesge que tenga.
1 el proyecto se llegara & implementar, seria necesario
mantener un control estricto tanto de los costos como de los
ingresos, pues aunque no selpueden aumentar, serd necesario

mantenaerles al nivel predicho.
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7.Punto de Equilibrio

Para encontrar el punto de equilibrio, es necesario
definir el margen de contribucidn gue tftenga. Les ec=tos
variables de! proyecto en loa afios en que se normaliza la
produccidén y los costos (del 3 al 10), suman Q. 677,036.59,
que al dividir=ze entre los ingresos (Q. 944,357), se tiene un
costo variable promedio de 0.72, lo que d& un margen de
contribucidn (1- costos variable promediaoa) de 28%. La fdrmula

del punto de equilibrio es:

Punto de Equilibrioc = Costo fijo

Margen de Contribucidn

Si el total de los costos fijos es de Q.85,736.21, el
puntec de equilibrio serd de Q. 234,772.18, que estad muy por

debajo del nivel de ingresas del proyecto.



V., CONCLUSIONES.

La ¢eba de ganade en confinamiento se hace factible can
la introduccion de la lombricultura como fusnte alterna de
ingresos. S8 puede vender la harina de lembriz para ser usada
en la alimentacidn anims!l como fuente de protei{na de ajito
valor bioldégico. Se destinara principalmente ] la
alimentacidén de animales monogastricos y rumiantes en etapss
de lactacidn.

El humus sera vendido como abono organiceo a los viveros
comerciales para ser wutilizado c¢como medio propagador 0
germinador.

La ceba de ganado en confinamiento se puede llevar a cabo
corn una dieta a base de cafia de azdcar, semilla de algoddn y
suplementadc con urea y melaza. Esta ceba produce grandes
cantidades de estiércol gque se puede aprovechar para 135

crianza de la lombriz roja de california (Eisenia phoetidal}.

No hay ninguna restriccidn legal que afecte directamente
al cultivo de la lombrig, ni a la ceba en confinamiento.

El proyecto es factible financieramente, presentando una
liquidez buena durante toda la vida del proyecto, pero
presenta una sensibilidad muy alta a cambios tanto en ingresos

COMO €gresos.

El proyecto presenta beneficios sociales al cresr fuentes
de trabajo; tambidgn tienen beneficios escoldgicos de confinar
@l ganado bovino y dejar las tierras mno aptas para Iz

ganaderis a3 otros rubros menos erosivos y mas rentables.

7{4



Vi. RECOMENDACI{ONES.

La lombricultura es una fuenie de proteina de 3litec valor
bioldagice y fertilizante orgénico de alta calidad. Deberia de
incorporarse 3. proyectios ¥a existentes para vtilizar
subproductos que, en otras circunstancias causan problemas de
higiene y contaminacidn, Este provecto se deberia implementar
en otras explotacioneg ¥a existentes como Jlas porgquerizas,
ganaderias de leche y doble propdsite y granjas avicolas, por
ger una fuente alterna importante de ingresos y regquiere de
poca inversién.

Es necesario buscar dietas méas baratas para la
alimentacidén de ganado en confinamientos, como subproductos de
la mizma finea, por ejempio. Los ingredientes que se
utilizaron en esta investigacién son solo un supuesto, que es
factible de conseguir, pero que su demanda en el mercado
sumenta el precio cada dia y puede llegar a ser inalcanzable,.

S5e deberian utilizar dptimos econdmicos del incremento
diario de peso, comparado ¢on esta u otras dietas gque se
utilizen, Pueda ser que la ganancia de 1 kg diario de pesgo
tenga wun costo marginal muy alto y que este castigando el
proyecto,

Se deberia premover este itipo de explotaciones para
disminuir gl afecto ergsivo que tfiene las ganaderias
extensivas y generar empleo, ¥ sobre todo complementsr la

rentabilidad de este tipo de explotacidn.
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ANEXO 1:

Sistema planteado para el proyecto de incorporacion de
lombricultura como fuente alterna de ingresos en la ceba

de ganado en confinamiento.

AREA DE PRODUCCION

DE CARA
CARA HARINA DE SUPLEMENTOS
ALGODON NUTRICIONALES
R, T
{ EXPLOTACION DE CEBA DE 4

GANADO BOVINO CONFINADO

l PRODUCCICGN DE

PROBUCCION DE ES-
TIERCOL DE GANADO

NOVILLOS GORDOS

|

CRIANZA DE LOMBRIZ

ROJA DE CALIFOCRNIA r

PRODUCC!ION DE
HARINA DE LOMBRIZ

;PRDDUCCIDN DE HUMUS
COMO ABUONO
ORGANICO
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ANEXD Z:

El daffo ecoldgico causado por la ganaderia; el caso de

Tanzania.

El praoblema:

La causa:

La solucidn:

El impacto:

Recamendacidn:

Dafio ecoldégico en regiones altamente pobladas

conllevando a wuna bajs de la produccieon
agricola.

Expansion de la frontera agricola;
Desplazamiento del ganado a 1las =zonas de
laderas marginales. El sobrepastoreoc conlleva
a un circulo vicioso de produccidn reducida de
bicmasa y finalmente se acaba la cobertura
vegetal, permitiendo a las lluvias
torrenciales arrastrar sl suelo fértil a los
rios.

Traslado de teodo el ganado herbiveoro a zonas
mencs amenazadas {el proyecto se inicidé en
1878, en un Area de 250.000 ha en la regidn de
Dodomao) . Construccidn de barreras de tierra
en curvas a nivel, siembra de 4rboles vy
arbustos en las &reas no-cultivables

Hubo un mejoramiento marcado e inmediato de

todos los pardametiros ecoldgicos. Se aumentod
la productividad agricela, menos cenflictos
sociales. Ciertas indicaciones de
empeoramiento nutricional en los grupos

necesitados {(falta de leche en la dieta).

Prohibicidn total del pastoreo libre.
Confinamiento total o parcial {pastoreo
restringido a los predios de la familia)l.
Alimentacidn an base a los residuos de
cosechas ¥ follajes de log arboles y arbustos
forrajeros. Sistemas de produccidn de doble

propdsito con ganado mejorado (mestizo).

Fuente: Ancon 1388
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Consumo promedio total/animal/dia (lhs}.

Componentes Consumo Aporte
Fresco M.S. P.C. TND.
Cafia de Azucar 25 8.2 - 3.5

Semilia de

Algoddn 4.00 3.6 1.25 3.4
Melaza de

Cafia 5.6 5.4 - 4.5
Urea 0.17 - 0.20 -
Total 35.77 15.2 1.45 11.4

Fuente: Carrillo, 1882,



1¢7

Fiexo # A

Ingre=os del Progscto de Lombricultura.

COMCEPTO/ AR Sin Proy. 1 2 3 “ 5
Mumero de Movillos Gordos 350 225 asa asa 350 350
Pazo cde Vernba (kg G0 <00 <00 100 <A00 400
Pracio por ig. CQ.) & =3 & & & G
Tokal venbas de Movillox #v0, U0 s1v. Qo 0. a0Q 7ro,oon 70,000 °7a, 000
Haorimna de Lombe-iz (Kgs. s 7. 020 V. 020 ¢, 020
rrocio (W/Kg. D 3 E 3 3 a
Total de VYenbsa oe Harine O u} Q 20,007 20, 00y 20, 0Q7
# Poagquetss de Z0 kg 1.125 11,025 11,025 11,0625
Precios/bolss (0. 14 1< 14 14
Total de Venbka de Hunus a 0 13, 750 154, 350 154,350 154,350
T0TAL 70, D00 517,000 re5, 750 Q«q, 357 9«14, 357 944, 257
Continuacidn Rrexe <

COMCERTOAANHNG & I B = 10
Hunero de Movillos Gordos asa 50 350 350 350
Poso de Vertta Clgl =100 400 <00 <00 <00
Pregio por Hg. (Q.3) & 5 23 & 3
Total wenta de Movillo= 70, Qoo yraLogo $70.000 770,000 7RO, 000
Harina de Lanbiz (Kgs.D) v, 020 v, 020 v, 020 7.020 7.020
Precio (Q/Kg.2 3 3a 3 3 3
Total da Yenba de Harine 20,007 20,007 20,007 20,007 20,007
# Paguete= de Z0 g 11,025 11.025 11,025 11.025 11,025
Preciosbholsa Q. 14 1< 14 1< i+
Total de Yenka de Humgx 154, 350 15,380 154,350 154,350 154, 350
1071 AL et AT 944, 357 aq4, AG7 9.1, AST
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Hewtin 15

Lrser ajones del Frogecla de lLorbirnoul buea

LONCEFTOAHRED
R R R R
3l g Poiw

wal g Fise
Eanza de Cuidades
Bodizgay de Flmacsn
Cercads el Ter rens
Bamzales para lombrices
P2 Lok ae e 1aleade
Estadia Jde Faokibilidad
Faran para Daocales
Varrets para Farla

rodn.,

LE COMsS TRULLT CHE &

Herpr aniank sz

ar e bha

Nakia) e

Fapara s ode 123 60

e doad de Didcuns
raThu
TOTAL QOF LHVERSIOMES

TR Tt A3 H Eide W W

LE COUIeyg

Coascka muamt omn Pen 5

o, il
Ak, 00
1
3,000
2,500
1,@&00
12,500
<ialy]
L0 N

.20

1,200

] ha2 a0

15,200
17,734
=40
2,000

Wi, aPA

Fin Frogaec i 2 3

CONTEPTOSHAD i b4 b | 1w

[ERT0)
Coevical o Figo

Cawical zir Pizo

Caza de Luidader
Bodoga de RImecsn
Cercado del Tarrenn
Bavcaler para Lonbrices
Filizkas e Labadi
Entudic de Faclibilidad
Sarsn paca Bansal ez
Carie by para Failg

FOTEL NE CANSTRUCLCIONES

Sacadaunri
Ficadarn
Horicamionkas
Carreta

Rakal i
Ecpuipo de Mieq
Aatwrand de D

123 Ph

rGrEL DR EQUIPG

TOTIEAL RE IHVERELDHES

k]

B
1,000

00

]

2,140

<. 140 LX)

[

i rt
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Arexo # B
Rnﬁuman dﬁ Cana3 des Uperaozon del Frogeclho de ombricul burs

LUNfEPTQIHVU Sin Proy. 1 2 3 < 5-10
LGSTOS Dz ﬂLIHFNTﬂrION
Carma oe Rzugar- 28, 000 g, ann 28,000 28,000 26,000 zg, oo
Lrea 4, 221 2,834 1, 221 “,221 «,221 1,221
Samille de Algeodds 40, 73«1 27,3263 A0, ¢S54 A0, TS5 <0, 75 40, V35
Melaora 24,8323 16,673 241, B33 24,823 24,833 24, B33
Hidré&xido de Calcio 12 Ta 12 e 12 1z
Figado de Cana 31?7 Iiv.oa 317,32 27.33 31? 33 31733
ﬂLINEN?ﬂLIUN ag, 13y 56, 067 aR, 13?7 ag, 137 Qa 137 g, L=7¢
Marno de Dbrs 11,200 19, 500 19, 501 19,500 19,500 19,500
Adimi mi shracsidn 2,880 2,880 2,850 2,860 2,860 2,860
TOTAL MNNG DE QBRI 1<, 050 22,260 22,350 22,360 22,380 22.360
Produc. LonbeicesShonos
Compra de =amilla 11,000
Sacado 1,000 1,000 1,000 1,000
Embolsado Elaln] <00 <400 <00
TOTHL PROMD. LOMBRRICES 0 jul 12,400 1,«00 1,400 1.400
MOmero e Movillo=s 350 233 asy B0 35y 330
Fazo Promacdio (Kg.) ano 300 atQ 300 ana 300
Procic D. g, & & & ) & =]
TATAL DE MNOVIL T._DS 577,500 agy, 7o B77, 500 5,500 577, 5020 Sy, 500

THrﬂL UF ZO5TaS G0, BA7F “4Fk. 177 S, 297 (o9, 397 B9, 397 599, 297
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Froemso &
ML TRT S
PreGnge gl

THEERS 0N
Lormbricyl furs

OE
s

CONCEF TS (630

L 8 L) 8 ]

T a) el de Mol 1 s [t S Lo R R
Vernta Hardnes cde Lot a
fafal Venhs doe Humns ]
Fetal de Ingrosar VD 00N Siv. ﬁﬂ!‘-
THMUEERSIOHES
e s o i
CALE LU e 1 41 Pl AT [ E
whey Fj, [
Ve n flee Paaiada oy J Q00
l.h.-dm;. A Almacen &, so0
ria Al afel Tore g 1 &0

# Lambeines
b ey
Faotibi lidad
s Barmg 3 ex

e fe para Fasla

eyl i

Comedigr @

Cartd e, 2a

12,500
kX 12

de Eisqe
Lal de DFs

1A P

Tobal d¢ Luusr siones ]
Lapitsl de Trabaje

a K] a4 13

A e Ea TR T TE0 00 TV
= ata iy 20,007 &, uoT
LS,?SU 184 350 154, 250 154,387
TER, ¥4 G4, FEV A, BT ¥, BET
(a1 i [¥] 1l

] X4 [4] [

[ (A1 B M)

1} 5} ] 5]

[} 1] [} LK}

L] LR K] n

6 R (W] [nl

da Doesie s day O35, BT AT IV TLO, D97 B2, ey 634,597 €994, 39T
Ne=preci acd dm 4,202 [=] S, A0 g, 4. g, quE © 405
Imprevizst T I t=on 23802 35,520 B ] o, 970 59,970
TEE,581 199, "Sl%l— THQ,32S T, TV TAZ,TYS AR VTS
Sd e T2, 361 &'iEa- 197 TEd, 3.-.’) Az, T 742 Fﬂ? 'i'?'ﬂ

Lillidades AL L rpeest AL 6L C'lﬁ"? 1'3'"-" 0], 504 201,54
Irmpecion TLHIL n [ GO ATE GO, 4TS
I Despuds de ITMpueshaes B, 127 039,137 =hLTPO 141,10 141,102 141, 103
Doeprrzciacl 4n =] =] £ .4ans &, S0 © A

1 Fesi dusi

Flujfe Meto de Efechiov: WH, 127 NHEE, VAT St ATT Aelh L SR 14% ,515 14,515
Flujo Heto Lecearembal L e e e ) 43 115, Signz iLE , 58a 11%,58%

Siae e -

B (e -

FLMEMOT BRI ENT
Hpoi~Le de la Enpresza
Frestarme & Largas Fllawa

ATT 77T
U e |

Prozbyma o Cowto Flamo B, T2 L
SLaioefien e La Dewds LE (H]
Firancieroax LF Li
wruialo de la Dewda COF a}

Gazbkaos Financicrss CF
Fimanci acign Faeban

K1, Meetos Loem Frtao.
Fiuajo lrmrensakasl) 3.

0
339,197

<ATT,

34, 127

7D
L B el B

Frriog .

Vimarg . Mets Deflaghada ATV T

Flujo Meto DeFl ackado G4, 12T SELE  UFD
Fl.up:- Uef ., Im t-r:tiﬁt-a! <M‘?‘,n¢"-

T o e e e o e P

o = 0 n
Lo 5} (o] L}
2,955 Ga0En S, Tan a, f=0
12,4617 1. ¢33 Si,850 o

24,TEL =g, T2 e ¥
14, 205 Lo, Dz o G

€28,526) 104,539 GSE,TA0)  <4,6800

5, &80 A4 57 144, 87
R2T,FFT L0, M1 A0, ™0
ol BREN § AT vR L, TOEN

5 ,%Eh S UIRE 145,807
-lz:t';_.Z?YJv BT 4359 112,680
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Conkinoactdn Finase 17

IHMGRESOS

Tatal tenta de Howillos TTQ 000 TTO,C00 Yo uon 70,000 Tyo, 000
Vernba H#rina e Lonbriz 20,007 20,007 20,007 20007 20,007
Total Venta de Hupus 154, 5810 154, 350 154,350 1153, 350 115, D50
Fotal de Ingresnos Gede BT G4, R8T Gefe] ,AOT Gl  BGT D1 BST
LHPERSIONHES

Tarreno ] n ial 2} 5]
Corral con Flso [a} n i} n [
Corral sin Plgo o 0 fa] ] ]
Casa de Guidaior a £ ] 1] ]
Bodaega de Al macin ] ] [a] [+ 1]
Cepraads del Terrano Q n 0 [ 13
Batngielet para lodbricss n n] i [nt [
Piletas de labade n ] ] 3 jA]
Eprtudio e Fasklibilidsd Q n (] 5] [h ]
Sarrbdn para Bancales 0 o 0 3 3]
Coarevta para Foila n 0 i ] £
Seoadors a Q L] [n] 2]
Picadora a ] 2] ] fal
Herroanmientar ] 240 4 £ ja
Eanprmae iy ] 4] Q [¥] ju]
Gatralie a 1,900 (b4 [l jal
Equipe de Eiego i] b] L] £ 1]
Naterial de OFigins 1] %00 & fa 0
Tolaxl de Inuerziones 3] =, tan 1 £ 2
GCaptital da Trabaje L] L 5]

CasTnS .

Coaslos de Dperacl dn &S, BaY 39 ,5a7 329,587 (25 1 - A= s DU 50T
Dastog Depreci sci dn 2,406 8,105 BL,406 8,405 &,
Guetox IHdpreviston 24,8780 A AT a4, 470 Sa,972 - Fab]
Tatal de Costos 42,77 THZ.TTD THEL.TTS THAZLTTE Va2, T3
Total Gortossinuersiones vARL,TVR TeA 91 THZ,TTH T, TV VA2, TV
Huilidades A, Inpusstos 201,50 199, o<l L0l 584 ol S84 201,584
Lrpiiestox G0 ,47s g9, 8X5 RO LIS B, AT BU,d7E
U.liespuss de Trpuestos 141,109 1AY,EL 141,109 i+41, 143 41,1049
Nepreciaci dn LAk 8,405 8,408 2,405 8,408
Palor gesldoal 282 590
Flujo Hebo de Efectiuve 119,515 148,617 1419,.518 149, EiS AR, 200
Fluje Helo Incramental i, nen 113,290 115,288 115,868 3q%a,041
FINANCIRHIEHTD

Aperty d9e 1s Enpresa Q 2l u] [ ]
Presbano & Largo FPlazo

Prostanmo & Corkte Plazoe 4] [»] bl [a] 7]
Seruicle de 1a Deuda TP g, 7ac ¥.133 8,218 10,823 13 4117
Guxtox Finsncieros L1 n 3] a] i
Seruvicio dv 1la Deugds P 1] [a] Q 0 n
Gustos Filnancisros {12 a [n] 1] fa] n
Finaneiacion Hetw <5 . Pa0Y €, 2m3> CEL,E16) LD, ESR) (13,4470
Flujo Heto Con Frto. 143, TRE 113 ,G1%9 1410, 293 138,827 d183,7VeR
Fluja Increrentasl L. Fnto 199,509 100, 8593 16,572 104,500 -2 TS L
Finnanc.Heta Oefluckada CZ.Tasn CRLH090 2,852 <5, 033 3,127
Flujo Heto leflactads 146,728 146 fHIH 1=k . S63 1415, 47T 429,061
Fluje Def. Incrasent.al 112,401 111 .8581 L1z ,<15 112 . haa 294,954
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fhexo i 2

Nepreciacidn de Inversiones
Proyecto oe Lembi-iculbura.

Congepta Ve lm= Val o Hivos Depreziaciial or
Qopreciakle Inicial Residual LUtiles Aruaal de Rescatbs
T =it <1, D00 <1, 000 20 o <, 000
Coarral gcon Pi=s 24, <100 o] 20 1,320 14, 520
Corrral =sin Pimo 0 a 21 a 0
Caza oe Coidadeor 3,000 u] =0 150 1,650
Bodegs ds Flmagdn 2,500 u] 20 125 1,375
Cercado <del Terreno 1,800 u} 1Q 1E0 180
Barncales para Jonbrices 12,500 0 1 1,250 1,250
Filetaz de labadao 200 a 1n 3 30
Extudio de Factibilidad %, 000 8] LG icinlnj s00
Bar-dm para Rerncales 5,200 o LQ jsyalel 520
Carreta para Paila 1,200 0 1a 120 120
Secadora 15,900 0 10 1,550 1,590
Pigadora 17,734 | 10 1,773 1,773
Herrani snlbas a4Q ] 5 leg 1683
Carreta 2,000 o) 10 200 200
Cabsalla 1,000 o s 200 200
Equipo de Riego 1.200 C 10 120 120
Material do DfFicimes a0a u] 9 G0 50
Depreciasc. Anual Tetb £, 406

Ualor RBesidual

28, 356
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Arexoe # 9
Takla de fimortizecidn
Proyecho de Lombricirliurs

H Frrincipal Fago Facn Anortizacidé Frincipal
. Inicin de Total Interds dal al final del

Pago Prrineipal pariodo

1 5. 699 20, 509 18,024 2,485 v, 214

2 rel. 214 Z20,%0% 17, <40 3,063 1,146

3 i, 148 20, 500 16,719 3,790 &Y, 356

4 67,356 20, 500 15,829 <, B30 62, 876

3 B, BY6 a2, she 14,7249 T, B0 TOB, RS

& 56,895 20, 309 13, 3710 y.139 49, P87

T <19, V57 20, 509 11,693 B, 816 d0, 941

=] €0, D} 20,509 a,821 10,808 20, 053

Q 0,053 20, 509 7,062 13, 4a4¥ 16,606

i 16,606 20,509 n.903 16, a0k 0
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Arexo # 10

Calcula d& Prestena a CF para Proyscto de Lombaricul tures.

COMCER TOA/ARD Sin Progec 1 2 3 “ S
Ingre=os S17, 000 8%, 7ol S 357 44, 57 Qa4 , 3%7Y
Inver=siones 101,874 n Q o Q
K. Trabajo A5, aav o n a 0
C.0psracinon 499, 9848 Y45,916 73«1, B&G T34, 366 VS, 3665
Gerneficia 0  £339,197) 39, B34 209,921 200, 991 209,991
ACHIPre=tlLP 76,699
{+IAp.Frao 177, FF7F o O a n]
{-)ServilP a <0, 3509 20,508 20, 509 20, 509
{2 Amor L CP [nj 24,721 88, vzg Q Q
=2Ix.CP 0 20,3233 20,579 a In}
(2 Prast . CR1 Q (8<, V212 (RE, 729 €3.17g 199, 432 1805, AR2
Corlinuagion Amexo 1D

COMCEP TQ/ARD ) ra 14 = 10
IThyremas A, 35V 944, RSY D44, Tev G444, Qsy G944, 257
Irnversiones o} 2,10 (! i} 2
K. Trabajo o n o a 0
C.Operascion ¥34, 366 V34,865 Py T34, RE6 T34, 366
Bereficio 209,99¢ 207,851 209, 991 209, 99 209,991
SCHIPrast LF
CH3IAp.Fro 0 2,1<0 a jul O
{=25%erwillP? 20, 509 20, 509 20, 509 20,509 20,50%
{-3Amor-LCP a jul ja B u|
{(-3I®.CP 0 o3 a 0 0
{=¥Prest,CF] 139, 482 189, a2 182,432 189, a82 189, <122
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Hrigwmm 1 1

Fluje de Caja Progectado

ILONCEPTO S HEG

DISEOHTELE'S
Falde Treieial de Laja
Venibas En Cdentive
Apca £ do Fordos Froplos
Mrestanns Denvarios

|_ arago Tl AT

Corta Flazo
Vbt Tusebas For

Dok s
T t'l‘f.-ﬁ]

EXTGIELES

Ferreng

Coarral coan Pizo

Lowrral sin Pizo

Caza de Duadador

todega de Almacern
Lorcade del Terrono
Duncales pars losbeicss
Filetas de Labadio
Cabudio e Fuousk il i dad
Sargn para Bamcalos
sarrats parda Farla
Gosadar a

Ftcadars

Harrraml wrrt ax

e gt

Tabal L

Equipn de Bisgo
Hatorial de Dficina
Gazdos Inprevishos
Coustoz de Operacidn
Gasios Finanglietrasz a LF

Gastes Firarcieras a P I
Irpuestos 7,491 0
Mrortizacion deuda LF it
Wrortizssion deuds LF L
Tekal P31,k L), 8e0

Fluje de Caja Acumul ado
Sadede Hining de Caje
Stparavi b

TR0, 00 AYR,EA7

177, 777F

k.99
14,721

g, (0 G13,114

4,000
26,400
1]
3,000
2 ann
1,%00
iz, 500
]

k., 1000)
S.200
1,200
1%, a0
17,734
340
2,000
1,000
1,330
H0
25,809
4PE, 177
1

Fed,1a1

211,254
0

211,2%4

211,254 oo, 0493
vel,arl 2
u] ¥

BhLFREY n
437,085 %5, 474

L, 06F, 357 1,155,183

n ¥}
& a
u] L4
] 4]
] il
I uj
W] ]
i o
r ¥
] [i]
(W] (4]
I 1l
u] ]
i i}
] 4]
1 ¥]
] 0

(3 i}

= SR0 a4, 570
10,398 K97, 597
| 13,024

[ 20,533

G557 B, 4TS

& 2485
24,721 25,729

BAR .23

H2L,41%
224,043 HAF,TVO
20,0400 25,000
204, 0435 213,vr0

5inm Proy. 1 ] 3 9

1]
74, 596

1,105, 1 &F

n

I

i}

Q

1

¥}

I
349,470
B3, 59T
17,440
20,575
B0,475
I
u

835,926
342, 201
2, 00

342, 201
HES,EE]
i}

1
TE,B4h

1,26 55a

SO0 o oo

0

]

n

u]

1

1

I

o]
34,970
97,397
16,719
I
{0,975
3,790
1

315,351
ari, 208
20,050
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finexo T 12

Estado de Perdidaz g Ganancias Proyectade

COHCEPTO/AATQ Sin Progecte 1 2 3 q G
Ventas Totales Helas ?T0,000 517,000 Ta5,rs0 G4+, 357 344,337 G4, 35V
Costos de Produccidn vad, 181 S4P6, 177 vi0, 897 £499, 397 549,397 699,397
Utilidad Bruts 45,819 0,823 ¥5,392 244, 960 244,960 244,360
Gastos Fipancieros (IH a 38,35% 33,015 16,719 15,829
Inptevistos 23,809 35,520 34,970 34,970 34,370
Nepreclacién ] 8,406 3,406 8,106 &,406
Utilidad Bruta 45,819 1,014 6,530 163,569 184,865 185,756
Inpuestos T ,.*131] 1) 5,657 B, Y5 60,4973 60,475
Ulilidad H.a Divid.on ULAR i by iT,014 Cl2,387 103,094 124,390 125,280
Contingacion Angso 12

COHCEPTIAAA0 I r 8 B 10
Dortas Totules Holas 444,357 G4, 357 914,357 Q94,357 914, 357
Costos de Produccidn BS99, 397 699,397 693,397 699,397 B99,3497
Ulilidad Bruta 249,960 244,950 244,960 244,960 244,960
Gastos Financierus (I 14,729 13,370 11,693 q.621 V.62
Inprovistes 34,970 34,370 34,4970 34,970 34,970
Nopreci aci dn 2,406 8,406 2,106 g,-06 8,106
Ulilidad Bruta 18k, 355 188,214 189,891 141,963 194,522
Inpuesios B, vS 549,833 &0.L4A7S BQ, 475 60,475
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Aneo 1 13
Bal ance General Progwctedo

COHCEFTO DR Sin Proyecto 1 2 3 4 3
TACTIVD
CTIRCULANTE
Caja y Haneos 211,254 224,013 233,770 342,201 4y 4,208
Cuantas = Cohrar 13,083 65,473 73,696 8,696 758,696
Tovantarios
Tatal Fcbive Circulanie 0 254,337 289,522 312,466 120,898 519,404
F1.an
Inwwersionns 101,879 111, gy 101,874 L, evd 101,874
Depereci acion Acunulads Q 9,40/ 15,813 25,219 35,626
Imversionss Hotas 11,874 93,4167 85,061 TE,.BIS g, 213
Total de Rctiwve Fijo 101,874 33,467 85,061 Th,655 68,248
TOTHL ARTIVQO It 356,211 392,999 387,527 497,552 618,152
PRASIND
Circulanie
trestarnos » Pagar CP 84,721 35,720 0 0 4]
Intareses » Pagar CylP 0 38,357 33.015 16,719 15,829
Oblros Pasivas de Corla P.
Total Fasivo Circuylantes 0 84,721 124,086 3,015 16,719 {5,929
LARGO 1PLITT0
Preagtanas = Pagar LP 76,699 V6,699 vi.214 T1.146 By, 356
Ciros Paxmivos LP
Total Fasiva Latrqo Plaza 76,699 Th,B9Y 1,214 Ti, 146 67,305
rarag, FASTYO 161,120 200,785 112,230 ar,865 83,185
Capital Contabls ive,?7? 1ve,?7rv 177,777 iv7, V¥ 177,790
ULilidades Rebenidan 17,014 4,42V 107,521 231,914 357, 191
Resorwa Legal
Superavit de Capital
fotal Capital Contable 194,734 182,204 285,248 409,687 534,968
PASIVO ¥ CRIPT I'RL Q 356,21t 792,981 397,527 197,552

612, 152
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Continuacion Prexe § 13

CONCEPTOSRRQ 5 7 a8 Q iQ
*RCTIVO
CIRCULANTIE . -
Caja y Banca= 600,214 29,862 gBHha, 869 987, 87VhH 1.U§?sb3?
Cueniax x Coabrar ve, 4896 73,696 ¥8, 696 7B, 596 78, 695
[nveanbarios
Total fActive Dirculanie &73, 210 808, 5549 927,065 1,06G.571 1,166,330
FIJO
Inversiones 101,674 104,014 104,014 10:1, 01+ 194'?1ﬁ
Depresciacion Acumnulada 2,022 S0, 431 58,845 u?,2§1 5,657
Inversiones Moetas 59,842 53, 576G 45,169 an, P63 28,356
Total de Aetive Fijo 59,842 53,576 45, 169 35, 76R3 28,3386
TOTHL ADTI VYD vag, v 862, 13 @z, ¥4 1,103, 334 1,194,686
*PASIVA
Circulante o
Frestama= x Paga- CP o a 0 ) o - oea
Intere=eas x Pagar CyLF 14,729 12,370 11,692 o, 621 .05
Utrox Fagsives de Corto P
Tetal Pa=zivo Circulanbs 14,729 13,370 11,6%3 9,621 v.062
LARBO PLAZD =
Prestamos » Pagar LP a6z, 576 56,899 a9, PS7 <13.941 20,053
QLro=x Pasivos ILP
Total Pasive Lergo Plazo B, BYG 56, 8§95 “9, 757 40, G411 a0, 053
TOTAL PFASIVD v, <04 70,265 61 ,«50 50, 562 IF. 113
Capita)l Contable 177,777 172,917 179,917 1?9,91? 1??-913
Litilidade=s Retenidas 483, 571 &11,951 Vel , 367 8r2,B55 1,006, 902
Fesorva Legel
Superavit die Capital
Tatal Capital Contsble Gil,3-18 a1, ang azl, 284 1,052,772 1,186,819
PRSIV % CRAPTTAL 738,752 862, 134 GR2, Pad 1,108,334 1, 194,686
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Razones Financi eras para al Progecto de

Lanbricul bura.

COMCEPTO/AAD 1 2 3 4 5 6 N B 9 10
Indic;‘;:‘SOIU;ncia (Mocesd  3.00 2-33— 9»3; Eﬁt;? 31.74 6,09 6047 B80.18 {10.86 165.15
Rotacion Aetivos Totales " 1.4% 2.05 2.38 1.90 1.53 1.28 1.10 0.96 0.8 0.73
Pazon de Endeudanienio " 2.21 1.91 3.54 .66 T.3 9,54 12.27 1H.939 2i.82 32.19
Razan Pasivos/Capi tal " 0.39 0.42 0.26 0.1v N.13 0.4 e.o7 U.0s 0.04  0.03
Hargan Brute Uilidades =) 0.03 <0 .01y 0,17 0.20 1.20 .20 0.20 .20 0.20 a.21
Hardawun Hato de ULilidades O30 a.n3 ooy .11 0.13 0.13 .13 0.1+ 0.14 Q.14 0.1




Anexo 15

ANALISIS DE SENSIBILIDAD
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RESUMEN

La introduccidn de la lembricultura a la ceba de ganadoc
bovino en confinamiento es una fuente alterna de ingresos que
hace factible esta explotacidn.

El proyecto se formuld para la finca San José la Unidn,
situada en el municipio de Yepocapa, departamento de
Chimaltenango, Guatemala. que actualmente se dedica al cultive
de la cafia de azticar. E! proyecto se planted como alternativa
de uso de la cafia para la cebs de ganado bovino y utiliizando
el estiércol producido para la c¢cria de lombriz roja de

California (Eisenia phoetida) para la obtencién de harina de

lombriz ¥y humus.

La harina de lombriz es un producto alto en proteina ¥y
con valor bioldgico comparable a la harina de pescado. Se
destinarid para la alimentacidén de animales monogastricos ¥
rumiantes en etapa de lactantes.

El humus es el Gltimo estado de la materia organica en su
procesc de degradacidn, le d& scoltura al suelo., mejora el
intercambio catidnico ¥y aporta nutrientes a3 los cultivos.
Serd usado como fertilizante organico en viveros de
ornamentales y en hortalizas. Se ha encontrado hormonas de
crecimiento y control sobre los hongos y bacterias. ademas de
tener temperaturas estables y pH neutro, per lo que se pusde
utilizar como medio propagador o germinador.

El proyecto tiene una tasa interna de retorno de 23% que

al compararse con la tasa de corte de {a empresa (18.7%;, ,le



da viabilidad ftinanciera al proyecto. HMuestra una liquidez my
alta durante los 10 afios de vida del proyecto por |0 que se
recomendaria reinvertir el capital o repartir utilidades.
Este proyecto es muy sensible a cambios. tanto en 1GS
ingresos comoc en los egresos. Es mecesaric tener un controi

estricto sobre los costos de operacidn, puéds un incremento en

éstos podria hacer al proyecto no rentable. También es
necesrio contraolar los ingresos, principalmente en lo
referente al mane io de la explotacidn, que repercute

deirectamente en los ingresos.

El proyecta cumple con la funcidn ecgoldgica de confinar
el ganado bovino, dejando tierras no aptas para la ganaderia
a otras explotaciones mas rentables y menos erosivas. Tamhién
cumple con la funeidn social de producir fuentes de empleoc en

el area rural, como cualquier explotacion que se intensitica.



	PORTADA
	PORTADILLA
	PÁGINA DE FIRMAS
	TABLA DE CONTENIDO
	ÍNDICE DE CUADROS
	ÍNDICE DE ANEXOS
	lNTRODUCCIÓN
	REVISIÓN DE LITERATURA
	METODOLOGIA
	RESULTADOS
	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	BIBLIOGRAFÍA
	RESUMEN




