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'CARACTERIZACION DE LOS BENEFICIOS HUMEDOS DE CAFE Y
ESTIMACION DE SUS CARGAS CONTAMINANTES, SOBRE LOS RIOS SAVALICH

Y TARROS DEL MUNICIPIO DE SAN PABLQO, SAN MARCOS.

CHARACTERIZATION OF HUMID COFFEE PROCCESSING AND ESTIMATIVE
OF ITS CONTAMINATION ON THE SAVALICH AND TARROS RIVERS

OF THE COUNTY OF SAN PABLO, SAN MARCOS.
- RESUMEN
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cuerpos de agua.

! ASOCIACION NACIONAL DEL CAFE. Produccion de cafi en la repliblica por departamentos, en quintales oro cosecha
1,996/1,997. Sin publicar.




El depariamento de San Marcos es uno de los mayores productores de café del pais. Posee alta
densidad de beneficios lo que l¢ hace susceptible a altos indices de contaminacidn; por lo antes descrito
se caracterizaron, se estimo la carga conlaminante y elﬁmanejo de los subprqductqs de los beneficios
ht’lm’ed?rs; de café g@igacﬂqu en la ribera de los rios ,Savalich y Tarros, del municipio de Sa_n Pablo, San
Marcos. Para llevara cgbo la ‘investigacién, se delimito el drea en base a caminamientos, se encuestd a
los duefios o encargados de cada beneficio, se efectuaron aforos para calcular el consumo de agua por
quintal oro, y se estimé la carga contaminante en base a la cantidad dc café procesado y lo parametros de

T R L

contammacu&n reportados por Wasser ~.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se determind que todos los beneficios corresponden a la
categoria de "Beneficio Himedo Tradicional”, tomando como base su infraestructura, maquinaria,
consumo de agua y principalmente el mangjo de los subproductos puipa y aguas mieles. También se

pudo concluir que ninguno de los beneficios estudiados proporciona manejo alguno a las aguas mieles y

L a;:r W B .
‘Eue umcamente el 40% de la pulpa generada es utilizada como abono orgamco En cuanto a la carga

1 ;"J

:contanimante generada, se observd que esta directamente relacionada con la cantidad de café prooesado y
al manejo de la pulpa y aguas mieles; también, se determind que toda el agua utilizada en el prdéeéo de

beneficiado recibe una carga contaminante superior al rango permisible para mantener su potabilidad.

[ .
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" Ademas, se observd que la pulpa es el mayor contaminante cuando es lanzada hacia los rios, ];or
[N A E R . - N - - o

fo que es urgente concientizar y capacitar a los duefios de beneficios en el manejo de éste subproducto,
asi también se debe legislar la construccion y operacién de beneficios, y de esta forma boder disminuir

considerablemente los indices de contaminacion,

I WASSER R. 1,993. Contaminacion generada por los beneficios de café; alternativas técnicas e ideas para una ﬁtrategll de
solucion. Matagalpa, Nicaragua, Oficina Bmgas y Saneamiento ambiental, 72 p.




1. INTRODUCCION

El cultivo del café (Coffea arabiga L.), es uno de los mas importanies del secior agricola de

Guatemala. Segin el Banco de Guatemala (8), genera aproximadamente el 33%7 de las divisas que ingresan
al pais, ademas proporciona empleo de mano de obra no calificada a miles de campesinos, en especial en
periodos de cosecha. En el periodo de exportacidn 1,996/1,997, segin el departamento de comercializacion
de la Asociacién Nacional del Café {ANACAFE) (2), se estimo que por exportaciones de café se generaron
divisas por 547,585,809 dolares U.S, provenientes de la venta de 5,376,606 quintales(qq) de cafe oro. Esto
representa un crecimiento del 24.6% en ingresos de divisas en relacion al periodo 1,995/1,996 segin

menciona la fuente (2).

Guatemala cuenta con una zona cafetalera constituida por regiones de veinte de sus departamentos.
entre los cuales se consideran como los mas importantes, los departamentos de San Marcos y Santa Rosa; el
pr}mcm con una produccion promedio de 780,000 quintales ore en ¢l periodo de 1,973 a 1,994, con una drea
de cultivo de 41,911 hectareas (l).‘ En la cosecha 96-97 el pais superd los cinco millones de quintales oro,

los cuales previo a ser exportados pasaron por un proceso de beneficiado hiimedo v seco (2).

El proceso de beneficiado himedo es el mas empleado en nuestro pais; pues es ejecutado por un alto
porcentaje de los productores, por eso se estima que aclualmente se encuentran operando mas de 3,000
beneficios en lodo el pais, de los cuales {a gran mayoria trabajan en forma empirica, especialinente en lo que

a consumo de agua se refiere {3).




El beneficiado hitmedo del café produce grandes cantidades de aguas micles (aguas de despulpe y de
lavado) y desechos solidos como la pulpa, que al ser manejados inadecuadamente provocan contaminacion,
especialmente cuando son vertidos a cuerpos de agua. Esta contaminacién podria disminuirse si se
conocieran en detalle los procesos del beneficiado y las caracteristicas propias de cada beneficio, sin
embargo, no se cuenta con ese tipo de informacidn y por consiguiente se desconocen las soluciones técnicas

apropiadas 8 nuestro medio.

En todo el mundo y en Guatemala actualmentf;e se esta prestando mucha tmportancia a la
contaminacion ambiental y la agroindustria cafetalera es una de las principales en ser sefialada de
contaminar los rios, especialmente con desechos liquidos y soélidos provenientes del beneficiado. El
departamento de San Marcos, es uno de los mayores productores de café de Guatemala (1), y por
consiguiente posee una gran cantidad de beneficios hiimedos que operan de forma tradicional, lo que permite
producir altos indices de contaminacion. Esta investigacién permite hacer un analisis del tipo de beneficio y
del grado de contaminacién que generan los beneficios ubicados en la ribera de los rios Tarros y Savalich,

del municipio de San Pablo, San Marcos.




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La contaminacion generada por el beneficiado humedo del calé en Guatemala es un problema
sumamente general y complejo, especialmente si los beneficios se encuentran ubicados en zonas de alta
densidad poblacional, zonas de gran produccion de café (alta concentracién de beneficios); ademads, por la
heterogeneidad en los procesos de beneficiado y ubicacién de los mismos en terrenos que favorecen los
problemas de contaminacion. La zona de San Marcos y especialmente el municipio de San Pablo son
eminentemente cafetaleros, pues solo en el municipio mencionado existen alrededor de 52 fincas, las cuales
en un 90% se dedican al cultivo del café (10). Esto nos indica la importancia que el cultivo tiene para los

pobladores del lugar.

Todo el café que en el municipio se culliva, es beneficiado en el lugar de produccion o en las
cercanias del mismo y por consiguiente genera desechos solidos y liquidos (pulpa y aguas mieles), que
contaminan el suelo, aguas superficiales, subterraneas y el aire; lo cual provoca proliferacion de fauna nociva
{vectores de enfermedades), dafic a la flora y la fauna acudlica, deterioro estético del ambiente y
e»spec.ialmente malos olores. Segin Ordoficz*, todo esto repercute finalmente en la salud del hombre y de los

animales que habitan en esos ambientes.

En la presente investigacion se caracterizaron y se estimé ia carga contaminante de los beneficios
himedos de café ubicados en la ribera de los rios Savalich y Tarros en el municipio de San Pablo, San
Marcos; con la cual se generé informacion itil que puede contribuir a mejorar la eficiencia de la

agrotndustria cafetalera y por consiguiente disminuir la contaminacién ambiental,

*ORDOREZ, E.R. 1,996, Efectos del benelicisdo del calt subre el medio ambicnle y la salud homana. Cenlns de Salwd, San Pablo, San Marcos, Gualemsaln, {(Comusicaciés personal)




3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL

3.1.1 El cultivo del café en Guatemala

Del sector agricdla, el cultivo del café (Coffea arabiga L.), es uno de los mas importantes, tan es asi
que en 1,996 contribuyd en mas del 7% del producto interno bruto (PIB); y con ¢l reciente incremento de

pmbios s¢ puedekpredecir que la contribucién del café al PIB superars‘: el 10% (7).

En la cosecha 1,996-1,997 segin la ANACAFE se cultivaron en Guatemala aproximadamente un
total de 264,600 hectareas, las cuales gcnerarbn una produccidn estimada de 5,376,605 quintales de café

oro, lo cual nos da un rendimiento nacional promedio de 20.32 quintales oro por hectarea (1).

Del gjercicio cafetalero 1,996/1,997 segin ¢l departamento de comercializacion de la ANACAFE (2),
hasta el dia 10 de agosto de 1,997 habia ingresado al pais por concepto de exportaciones de café oro un total

de 547,565,809 dolares U.S, lo que se traduce en una cifra estimada de 3,285.4 millones de quetzales.

Todo lo antes escrito nos da un indice de la importancia del cultivo del café para el soporte de la
economia de Guatemala, especialmente en lo que concieme a captacion de divisas y al empleo de mano de

obra no calificada.




3.1.2 Beneficiado del café

Como beneficiado se conoce al proceso agroindustrial que permite eliminar las coberturas del fruto
que envuelven el grano de café, y luego efectuar el secado de éstos. Exislen dos tipos de beneficiado, el
beneficiado seco y el himedo. En Guatemala el proceso que mds se utiliza es el beneficiado himedo,

existiendo mas de 3,000 beneficios en todo el pais (3).

3.1.2.1 Beneficiado seco

Proceso en el que se obtienen cafés naturales, que son cosechados y secados a 10-12 prados
centigrados; separando después las envolturas del grano por medio de la operacién llamada trilla. La

produccion mundial procesada de esta manera, es del 51 %, de los cuales Brasil es €l mayor productor (11).

3.1.2.2 Beneficiado hiimedo

Proceso agroindustrial en el que se obtienen cafés lavados, los cuales son cosechados en
estado completo de madurez fisiologica, con el propésito de remover facilmente la pulpa y el mucilago por
medio de un lavado con agua, para luego ser secados al sol para su conservacion y posterior trillado. La
produccion de este tipo de café es el 49 % (11). Para llevar a cabo el beneficiado hiimedo es imprescindible
contar con el recurso agua; ya que esie permite separar el mucilago, transportarlo, clasificarlo y evacuar los
desechos; debido a ello es que la gran mayoria d; beneficios se ubican a la orilla de rios, quebradas u otros

cuerpos de agua.




En lo referente al consumo de agua, en Guatemala existe mucha heterogeneidad, ya que este
consumo depende en gran parte del beneficiador; el promedio nacional se estima en 2,000 litros por quintal
oro, 1o que supera en 10 veces el consumo de agua/habitante/dia. (11). En Guatemala al igual que en todos
los paises de Centro América, los rios son utilizados como efluentes de desechos agricolas, industriales y

urbanos, lo que provoca deteriora de la calidad de éstos y otros cuerpos de apua.
3.1.3 Procesos del beneficiado himedo
Los procesos basicos que conlleva el beneficiado himedo se resumen de la siguiente manera:

3.1.3.1 Recibo del café

Como su nombre lo indica consiste basicamente en recibir el café que se corto durante el dia, este
recibo se ejecuta en tanques con agua (sifon) o bien en recibidores en seco; el café debe permanecer el

menor tiempo posible en el recibidor para no perder su calidad.
3.1.3.2 El despulpado

Consiste en la remocion del epicarpio {pulpa) y una parte del mesocarpio (mucilago) del
fruto, Esta operacion se efectiia en maquinas denominadas pulperos, éstas aprovechan la cualidad lubricante
del mucilago det café, para que por presion se suelten los granos y de esta forma se pueds eliminar la pulpa,

va sea en una corriente de agua o en seco (13).




3.1.3.3 Eliminacién del mucilago

Consiste basicamente en la eliminacion del mesocarpio del fruto, se efectia mediante el proceso de
fermentacion natural, el cual se lleva a cabo en pilas de concreto, en este proceso actian las enzimas propias
del grano y las producidas por microorganismos presentes en ¢l material recién despulpado. Desde el punto
de vista quimico es la reduccion de las pectinas y otras sustancias pécticas complejas a acido galacturénico
(13). Durante el proceso de fermentacion, el grano despulpado no debe estar en contacto con agua u otro
liquido, ya que esto impide ¢l desarrollo de los procesos anaerobios que son vitales para alcanzar un buen

punto de fermento; pues este proceso determina en gran medida la calidad final del fruto procesado (3).

3.1.3.4 Lavado

Esta operacion se realiza cuando el café ya ha alcanzado su punto de fermento compieto, se realiza
con el fin de eliminar los residuos del mucilago, asi como sustancias solubles formadas durante el proceso de
fermentacion; con esta operacion se obtiene un grano o pergamino limpio, dspero, blanco y sin restos de miel

en su hendidura. Esta operacioén puede realizarse en forma manual o mecénica (3).

3.1.3.5 Secado

Al terminar el proceso de lavado y escurrido, se tiene un café con un 55 % de humedad
aproximadamente, con esta humedad es imposible almacenario, por lo que se procede a su secamiento al sol
en patios de concreto, como ocurre con toda Centroamérica y Colombia. Con el secado se obtiene un grano
con aproximadamente 10 al 12 % de humedad, listo para almacenarse. Cabe mencionar que el secado se

puede efectuar en patios, con secadoras ¢ combinacion de ambos (13).




3.1.3.6 Almacenado

Es la ultima operacién del beneficiado humedo y consiste unicamente en almacenar el café secado
con humedad del 10 al 12% en sacos de yute, para posteriormente efectuarle ¢l bencficiado seco o trillado

para convertirlo a café oro y finalmente comercializarlo al exterior.

3.1.4 Tecnologias usadas ¢n ¢l beneficiade himedo

El proceso agroindustrial del beneficiado himedo en Guatemala, segun fa tecnologia aplicada se

divide en 4 tipos, los cuales se describen a continuacion:

3.1.4.1 Despulpador de café

. Generalmente consiste de 1 a 2 pulperos colocados sobre las pilas de fermento, el café se despulpa en
seco y ésta es su caracleristica principal; el café despulpado se vierte en las pilas y la pulpa al exterior. El
lavado se realiza en las pilas con agua, removiendo los granos, mediante pisoteado y agitado con un rastrillo
de madera, cambiando el agua hasta que no tenga residuos de mucilago. El consumo de agua se estima en
60-80 1t/qq oro; el secado se realiza natural al sol. Se estima que en el pais existen aproximadamente un

10% de este tipo (11).
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3.1.4.2 Beneficio hiimedo tradicional

Este benelicio se le calaloga como una planta agroindustrial, en la que se recibe el café en un tanque
o sifon que clasifica por flotacion e inmersion los frutos con la ayuda del agua. Generalmente posee dos o
mds pulperos con pechero de hierro o de hule, con capacidades de 25-30 y 40-50 qq uva/hora
respectivamente; estos pulperos vierten la pulpa con agua sobre un canal que la transporta hasta el punto de
evacuacion, el café despulpado lo coloca sobre una zaranda que separa el café sin despulpar del despulpado,
regresando ¢l primero al pulpero para su repaso; el café despulpado cac sobre un canal con agua que lo
traslada a las pilas de fermento. El lavado se realiza en las pilas o un canal de correteo o la combinacion
de ambos; el café en el correteo permite la clasificacion por decantacion, asi los granes mas pesados se van
acomodando al fondo en capas y los mas hvianos (natas) rebalsan el nivel de clasificacion. Durante todo el
proceso corre agua entre 12,000 a 15,000 litros/hora; en resumen este tipo de beneficio consume entre
despulpe y lavado de 2,000 a 3,000 litros/qq oro. El secado se realiza en patios de cemento o de ladrillo; se
estima que el 80 % de beneficios del pais corr;esponden al tipo tradicional (4). Para una mejor comprension

del proceso y del tipo de beneficio se presenta la figura 1.

3.1.4.3 Beneficio semi-tecnificado

El proceso de despulpado, lavado y secado es igual que el anterior, la diferencia es que el despulpe y
lavado usan apua recirculada, con circuitos especificos para cada operacidn; csto les permite obtener
consumos de 600 y 800 litros de agua/qq oro. Lo cual permite un beneficiado mas facil, funcional y

economico (4).
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* En este tipo de beneficios, generaimente la pulpa y las aguas miales son
son vertidas a los cuerpos de agua mas Cercancs.
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Figura 1. Beneficio himedeo tradicional, operado sin recirculacion de agua
y con transporte de la pulpa en agua.
Tomado de Asociacién Nacional del café (3).
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3.1.4.4 Beneficio teenificado

Como puede observarse en [a figura 2, en este tipo de planta, la recepcion del café se realiza en seco,
usando agua recirculada para evacuar los frutos por erosion y llevarlos hasta ¢l tren de despulpe, los pulperos
poseen pechero dé hierro o de hule con capacidad de 45 a 60 qq uva’hora; éstos realizan el despulpe botando
la pulpa sobre un conductor helicoidal (tomillo sin fin} y trasportandola hasta el punto de evacuacion en
seco; al mismo tiempo el café despulpado lo descarga sobre una criba conica de nylon, la cual separa los
frutos sin despuipar de los despulpados, enviando estos ultimos a un pulpero repasador y los primeros a las
pilas de fermento. El lavado se efectiia en un canal de correteo de un solo tiro y la clasificacion es

controlada por un solo operador (3).

Este tipo de beneficio tiene como principio operar con bajo consumo de agua y energia, razon por la
cual usan la recirculacion de agua para el lavado y despulpado, lo que permite un consumo promedio de 150

a 400 It/qq oro. En nuestro medio se estiman que existen apenas un 2% de este tipo de beneficio (11).




. Plancha que separa agua y pulpa
. Depdsito de pulpa
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. Bomba centrifuga para lavado y recirculado
. Tuberia para lavar café
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de una pichacha,
A. Pulperos
B. Patios

. Tuberia que lleva el agua por gravedad al sifén

. Canales que Yevan puipa y agua por gravedad

Tuberia que conduce agua del lavado, hacia la fosa por gravedad
. Fosa que recibe el agua servida, proveniente def beneficiado

14. Tuberla que lleva agua a la fosa al terminar la recirculacién diaria.
15. Tuberia que frasporta agua y pulpa, las que separa por medio

Figura 2. Beneficio humedo tecnificado, operade con recirculacion de agua
y saparacién de la pulpa en seco.
Tomado de Asociacion Nacional del Café (3)
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3.1.5 Subproductos contaminantes generados por ¢l beneficiado del café

El producir cafés de ala calidad (lavados), sitia a Guatemala entre los principales paises
exportadores del grano en el mundo entero; sin embargo, esto tiene un costo ecolégico muy alto, va que el
beneficiado humedo del café genera una alta cantidad de subproductos como la pulpa, el mucilago vy las
aguas mieles que cuando son mal mangjados provocan contaminacion al medio ambiente: a continuacion se

da una breve descripcion de cada uno de los subproductos del café.

3.1.5.1 La pulpa

La puipa representa el 41% del peso total y el 56% del volumen total del fruto (figura 9"A"); esto
indica la cantidad de pulpa que se genera por cada quintal uva procesado. En el proceso de beneficiado
aporta aproximadamente 20 kilogramos (kg) de materia organica/qq oro (17). Actualmente en Guatemala se
esta promoviendo el uso de la pulpa como abono organico, ya que se ha determinado que posee mas del
90% de materia organica (4). En paises como Costa Rica y El Salvador se usa como combustible para ¢l

secado del grano. En el cuadro | se detalla la composicién quimica de la pulpa de cale.

Cuadro 1 Componentes de la pulpa fresca y deshidratada.

769 .
MATERIA SECA 233 92.1
EXTRACTO ETEREQ 0.48 2.6
FIBRA CRUDA 340 208
PROTEINA CRUDA 2.0 10.7
CENIZA 1.50 838
EXTRACTO LIBRE DE N 1580 492

Fuente. Memorias tercer simposio internacional sobre la utilizacion
de tos subproductos del café 1,987 (4).




14

3.1.5.2 Aguas mieles

Basicamente en el proceso de beneficiado se generan dos tipos de aguas mieles, siendo estas las

aguas de lavado y despulpado, las cuales se describen a continuacion (17).

3.1.5.2.A Apua de despulpado .

Se obtiene en el arrastre del fruto del café hacia los despulpadores y el arrastre de la pulpa hacia
afuera del beneficio, también incluye €l agua que arrastra café mdas mucilago de los pulperos a las pilas de
fermentacion. El agua de despulpado contiene compuesto que se disuelven al entrar en contacto la pulpa y el
agua; cuando no se tiene un contacto intensivo entre ambos, no se presentan altas concentraciones de solidos.
(17). La cantidad de agua varia mucho y depende entre otros de la maquinaria empleada, el discfio del

beneficio y principalmente de la importancia que el beneficiador le de al uso del agua (3).

3.1.5.2.B Agua de lavado

Esta agua proviene del lavado del café, el cual ya se encuentra en su estado 6ptimo de fermentacion,
en la cual el mucilago es facilmente removido del grano, este mucilago aporta al agua de lavado pectinas,
azacares y celulosa, tal como se observa en el cuadro 2; la concentracién de materia organica en este proceso .
solo puede variar con el grado de madurez del fruto, ya que entre mds verde se encuentre el fruto menor sera

stz concentracion de mucilago y viceversa (17}
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Cuadro 2 Composicion quimica del mueilago del café,

MATERIAS PECTICA
AZUCARES REDUCTORES
AZUCARES NOQ REDUCTORES
CELULOSA

Fuente. Memorias tercer simposio internacional sobre utilizacion de
los subproductos del café 1,987 (4),

En forma general, las aguas mieles del proceso de beneficiado del café se caracterizan como ricas en
azacares y facilmente biodegradables por las enzimas presentes en la pulpa y el mucilago fermentado. En
condiciones aerdbicas provoca ficilmente el agotamicnto del oxigeno en las aguas, quedando en condicion
anaerobica, dando como consecuencia que esta se convierta en un substrato de dcidos grasosos volatiles,
como acido acético, propidnico, butirico, valérico (17). En consecuencia las aguas tienen una baja capacidad
buffer, lo que facilita que su pH baje hasia 3.3; ademis de lo anterior, el agua de despulpado contiene cierta
concentracion de polifenoles que le dan un color obscuro, afectando solo la calidad organoléptica de la

misma { 13).
3.1.6 Contaminacién ambiental provecada por el beneficiado del café
La mayoria de los paises productores de café, vierten los desechos del beneficiado direciamente a los

rios, actividad que pone en grave peligro la calidad del agua, ya que l¢ afecta de tres maneras principales, las

cuales son las siguientes (17).

a) El agua adquiere un olor pestilente; si el rio es pequefio y tiene poca aireacidn, el oxigeno se

agota, causando de esta manera la muerte de la vida acuatica.
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b) E! agua no es apta para consumo humano ni animal, ya que va cargada de desechos orgdnicos

como pulpa y aguas mieles.

c) El olor a materia organica descompuesta, la hace inservible para el lavado del café, ya que

afecta la calidad y la taza del mismo.

Ademis de lo anterior, el vertir los desechos a los cuerpos de agua modifica el pH, aumentan la
turbidez de la misma, perjudicando directamente la flora y la fauna acuética, alterando el equilibrio
biolégico. En sintesis las aguas mieles del café constituyen una amenaza para el medio ambiente; siendo
més grave la contaminacion por fa pulpa, ya que posee un allo contenido de materia organica y compuestos
toxicos (11). Cotno se puede apreciar en la figura 3, se presentan los procesos del beneficiado himedo y

seco, asi como los desechos que cada etapa genera.
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RECIBO

café fruta

DESPULPADD N PULPA
AGITA T.IMPIA —— g
café despulpado
CLASIFICACION » | AGUA DE
DESPULPE
café despulpado
REMOCION DE MUCILAGO

café lavado

AGUA DEL
ar ELTMINACION DE MUCILAGO PRIMER

LAVADO

café Iavado

AGUA LIMPIA » CLASIFICACION — | AGUA DEL
SEGUNDO
LAVADO
CAFE PERGAMINO LAVADO
BENEFICIADO SECO > CASCARILLA

Figura 3. Proceso de beneficiado y desechos que generan.
Contaminacién generada por los beneficios de café
Matagalpa, Nicaragua (17).




3.1.6 Tmpacto ambiental ocasionado por el beneficiado del Café

Cuando en el proceso de beneficiado no se integra el uso racional del agua, no se aplica un
tratamiento o manejo a los efluentes, y ademas se descarga en forma imresponsable los desechos sobre los
rios 0 cuerpos de agua, estas actitudes producen un impacto ambiental que se identifica a través de los

resultados siguientes: (11).

a) Contaminacién de cuerpos superficiales y/o subterrineos de agua por descargar residuos s6lidos o

liquidos.

b) Comunidades vecinas, habitat terrestres y/o acudticas, actividades agricolas o de pesca y esparcimiento;,

afectados por la disposicion sin tratamiento de los desechos liquidos sobre terrenos.

¢) Deterioro estético del ambiente acustico causado por la materia organica aportada en los vertidos de

aguas mieles.

d) Competencia en la demanda de agua con los sectores poblacionales, especialmente en lugares donde los

caudales son muy bajos y se registran altos consumos, tanto por los habitantes como por los beneficios.

¢} Proliferacion de fauna nociva, con alto potencial de ser vector de enfermedades, debido a la deposicion

de desechos liquidos y sélidos.
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3.1.7 Legislacion ambiental

En lo referente al beneficiado de café, actualmente no exisie un control legal que regule los permisos
de construccion y de operacion de los beneficios himedos, esto ha permitido que cada vez se incremente el
namero de beneficios. La Asocia;ién Macional del Café, mediante el departamento de post-cosecha por
iniciativa propia esta impulsando nuevas técnicas de beneficiado (recibo en seco, despulpe en seco,
recirculacion, manejo de pulpa etc..), sin embargo por no existir una figura legal que obligue la
implementacion de éstas técnicas son muy pocos los beneficios que las han puesto en prictica (3). La
Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) a través de la Ley de Proteccion y Mejoramiento del
Medio Ambiente, Decreto 68-86 (12) y en cumplimiento de lo estipulado en el Titulo Il y Articulo 11, esla
entidad encargada de velar por ¢l mantenimiento del equilibrio ecolégico y cahidad del medio ambiente, asi
también en el Capitulo I, Articulo 15, se refieren al sistema hidrico y en especial al uso y calidad del agua
para consumo humano ¢ industrial. En esia ley no estin contemplados los limites maximos permisibles de
contaminacion para las aguas servidas de beneficios de café y por consiguiente su aplicacidon es muy
subjetiva (12). De acuerdo a lo expresado por La Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) (9),
por medio del Acuerdo Gubernativo 60-89, fue creado el Reglamento de Requisilos minimos y sus limites
mdximnos permisibles de contaminacidon para la descarga de aguas servidas, en el cual se establecieron
parametros que van mucho mas aild de los establecidos en normmas internacionales, tales como la
Organizacion Mundial de la Salud y otros. Esto ha permitido que los sistemas hidricos estén en constante

deterioro y por consiguiente tenga efectos negativos para la poblacion en general.

Ante el incremento de contaminacion de los cuerpos de agua de parte de los beneficios humedos de

café, y tomande como base el Lago de Amatitlin, CONAMA (9), creé la Autoridad Para El Manejo
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Sustentable De La Cuenca y Lago de Amatiilin {(AMSA), la cual cucnta dentro de sus miembros con un
representante de la ANACAFE, para que fuera ésta AMSA, la encargada de elaborar una propucsta de
modificacion al Reglomento de Requisitos Minimos y sus Limites Mdaximos Permisibles de Confaminucion
para la Descarga de Aguas Servidas.  Este reglamento sera valido no sélo para el caf¢ y para el Lago de
Amatitlan, sino tendrd cobertura a nivel nacional y para todo tipo de industria. En el caso especifico del
beneficiade himedo del café, serd CONAMA/AMSA los encargados de dictaminar los procedimientos a
seguir que tiendan a disminuir la contaminacion de las aguas servidas, y por ¢l otro lado la ANACAFE sera

la encargada de gjecutar las disposiciones emanadas de CONAMA/AMSA.

En octubre de 1,996 se elabord la primera propuesta de modificacion al reglamento, la cual
actualmente se encuentra en el Congreso de la Repiblica para su revisian, y dentro de su propuesta en el
Capitulo 1V que trata sobre el beneficiado himedo presenta el siguiente cuadro.

Cuadro 3. Limites maximos permisibles en las aguas

servidas de beneficios de café,

- et
Sdlidos sedimentables 2.0milL 1.0 milL 0.5mifL
Sblidos en suspension 60 mg/L 30 mgil 20 mgiL
Sdlidos fotales 1.00% 1% <1%
Demanda Bioguimica de oxigeno | 250 mg/L 120 mgsL 100 mg/L
Demanda Quimica de oxigeno 500 mgfL 250 marl 200 mgfL
Fdsfaro total 3 mg/L 2 mg/L
Nitrégenao tatal 15 mg/L 10 mg/L
pH Bag 65a85 65a85
Material flotante Ausanie Ausente Ausente
Coliformes totales {UFC/100ml) E 5 NMP E 4 NMP E 3 NMP
Coliformeas fecales (UFC/100ml) E 5 NMP E 4 NMP E 3 NMP
Oxigeno disuelto 4.0 mg/L* 7.0 mgAL* 7.0 mgiL*
Temperatura 25a30°C| 25a30°C 25330°C
Pesticidas Organa clorados 0.1 mgfL 0.05 mg/L 0.005 mg/L
Pesticidas nitrogenados y 0.1 mgiL 0.05 mg/L 0.005 mg/L
fosforados
Grasas y aceites 50 mgfL 20 mgfL 10 mg/l.

* Minimos

Fuente. Comision Macional del Medio Ambiante, AMSA .

Oclubre 1,996 (9).
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3.1.8 Efluentes del beneficiado del café

El café al ser beneficiado penera dos tipos de efluentes uno sdlido y otro liquido; son estos efluentes
los que provocan contaminacion a los cuerpos receptores. En Guatemala existen muy pocos estudios sobre
contaminacion de este tipo. Entre estos estudios tenemos los de  Contaminacion en la cuenca de
Mataquescuintla y del lago de Atitlan, los cuales fueron efectuados en 1994 y 1995; (11), lo que nos da un
indice de la poca informacién que se tiene al respecto. A continuacion se describe cada uno de los efluentes

del beneficiado y aporte en contaminacion al medio ambiente,

3.1.8.1 Efluente sdlido

Este lo constituye ia pulpa (cascara o epicarpio) la cual esta formada por el 41% del peso del fruto
con una carga contaminante de aproximadamente 20 kg de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQOY* por
quintal oro, éste residuo contiene un 70-80% de humedad lo que hace dificil su transporie, manejo y
procesado. Su composicion Quimica segin la ANACAFE (11), es de sustancias pécticas totales, aziicares
reduciores y no reductores, ademds posee compuestos toxicos como taninos, cafeina, acido clorogénico y
acido caféico total, ver cuadro 4.  Vasques (16), indica que la pulpa en estado dptimo de maduracion al
¢star en contacto con el agua por un periodo minimo de 4 minutos pierde aproximadamente un 26% de su

peso seco, principalmente sustancias solubles.

A. La Demanda Quimica de Oxipena (DQO), ¢s la cantidad de oxigena requerido para descomponer (oxidar) fa cantidad do maleria orgdnica que
halla dentro de un cuerpo roeeplor cn un medio dcido (6).
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Vasquez, continua diciendo que ¢l despulpado en seco y el transporte no hidrico de la puipa, logra
reducir hasta un 50% la carga contaminante de las aguas mieles y ademéas se logra obtener una pulpa de
mejor calidad que puede ser usada como abono organico, ya que no libera nutrientes al agua, pues no entra
en contacto con la misma. El Instituto del Café de Costa Rica, citado por Vasques (16), indica que las aguas
recirculadas disminuye la liberacién de comtaminantes de la pulpa conforme las mismas alcanzan
concentraciones mayores, esto no solo permile una concentracion en volumenes menores de contaminantes,
sino que disminuye la produccion de estos mismos. En el momento del despulpe, al romperse la pulpa sus
componentes solubles se exponen ¢n funcién de tiempo ¢ intensidad de contacto entre pulpa-agua a ser
extraidos v disueltos, aportando al agua sustancias altamente contaminantes como taninos, cafeina y acido
caféico; los cuales confieren un color obscuro al agua. Ademas se incorpora otro elemento imporiante como

lo son las fibras (pelillos), en esta etapa el nivel minimo de contaminacion es de 3 kg DQO/qqoro (11).

Cuadro 4 Composiciéon Quimica de la
pulpa del café.

Humedéd .

126
Fibra cruda 210
Materia seca 8a74
Extracto etéreo 25
Prot. Cruda (N x 6.25) 112
Cenizas 83
Extracto libre de Nitrégeno 444
Taninos 18-85
Sustancias pécticas totales 65
Azucares reductores 124
Cafeina i3
Acido clorogénico 26
Acido cafeico total 16
Celulosa 276

{*) Valores en base seca, excepto la humedad.

Fuente. Identificacion del impacto ambiental, cuencas
de Mataquescuinlia y lago de Atitlan. Marzo 1,995 (11).




23

3.1.8.2 Efluente liquido

Esta formado por €l agua que se usa en ¢l despulpe y en el lavado, la cual es contaminada por el
aporte de la pulpa y el mucilago; este Gltimo con una carga contaminanie de aproximadamente 34 kg
DQO/qq oro, que proviene del lavado y 3 kg. DQ0O/qq oro del agua de despulpe (11). En el lavado en forma
de sélidos suspendidos y materia disuelta, se aporta al agua azicares, pectinas y celulosa que aunado a lo que
aporta ¢l despulpado producen la mayor carga contaminante en el proceso de beneficiado; cuando estas

aguas son vertidas a otros cuerpos de agua producen efectos negativos ambientales como los siguientes:

a) Las aguas micles posecen pH de 4 a 5, por lo tanto modifican la acidéz de las aguas, debido
a la presencia de icidos organicos {butirico, acético y propidnico) los cuales son producidos
en la degradacion de los compuestos organcios del café.

b) Agotan el oxigeno del agua debido a su alta concentracion de materia organica,
aproximadamente 6.4 kg. DQO/qq oro.

¢) Aumentan la turbidez del agua, a consecuencia de los solidos suspendidos.

En sintesis las aguas mieles vertidas en los rios alteran el equilibrio biolégico, ya que dafian la flora y
la fauna acuatica; el f_:fecto visible de la contaminacion se nota por los malos olores, proliferacion de insectos
dafiinos, acidificacion del suelo; todo esto se agrava aiin mas cuando se vierte la pulpa directamente a los

rios, ya qgue por su alto contenido de materia orginica aporta aproximadamente una carga contaminanie de

20 kg. DQO/gqq oro (11).
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Para tener una idea mas clara det consumo de agua y de la cantidad de efluente liquido gue se genera

en el beneficiado del café, se presenta el cuadro 5.

Cuadre 5 Consumo de agua segin tecnologia empleada (litros/qq oro)

DESPULPADOR 602 80
BENEFICIO TRADICIONAL 2,000 a 3000
BENEFICIO SEMI-TECNIFICADO 600 a 800

BENEFICIO TECNIFIC
CONSUMO PROMEDI

Fuente. Identificacion del impacto ambiental, cuencas de Mataquescuintia y del lago de Atitlan (11).
Marzo 1,995,

Tomando los datos de! cuadro anterior y asumiendo una produccion promedio de 5,000,000 de
quintales de oro/afio el consumo de agua para beneficiar esta cantidad seria 10,000,000 m’ : de los cuales un
alto porcentaje es vertido a los rios; esto equivale al consumo de una poblacién/afio de 136,987 habitantes,
ya que el consumo por habitante/dia es de 0.2 m® (10). Ademas de lo anterior, en el cuadro 6 se describe la
cantidad de contaminacion expresada en kg de DQO que produjo el efluente liquido (agua de despulpe y de
lavado} y la pulpa, en un estudio sobre contaminacion realizado en la cuenca de Mataquescuintla y en el
lago de Atittan (18). Los problemas que causa el lanzar las aguas servidas a los cuerpos de agua, en 1,983
provoco que el gobiemno de tumo, ordenara el cierre de todos los beneficios ubicados en la cuenca de
mataquescuintla, ya que éstos estaban lanzando las aguas servidas hacia et rio Platanos, el cual abastece de
agua a la poblacion de Sanarate, El Progreso (10). En ese entonces la ANACAFE, ordend a todos los
propietarios de beneficios del Mataquescuintla, a que recircularan el agua, lo cual sirvié para disminuir la

contaminacién al riv y para que no s¢ presentaran més demandas de parte de fa poblacion de Sanarate (18).

Sin embargo actualmente (septiembre de 1,997), €l problema continia; de tal manera que los
propietarios de los beneficios ubicados en Mataquescuintla, estan condicionados, a recircular el agua y

despulpar en seco; de 1o contrario, no podran operar en la cosecha 1,997/1,998 (10).
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Cuadro 6 Contaminacién generada en las cuencas de
Mataquescuintla y del lago de Atitldn.

qq pergamino/cosecha 114,550]

qq pulpa oblenida‘cosecha 234,828 266,500
kg DQO por afio 1,878,624 2,132,000
CARGA CONTAMINANTE

a) Agua de despulpe kg DQO/afio 228,588 271,923
b) Agua de lavado kg DQ{OV/aiio 232,103 355,591
c) Agua miel (a+b) m" agua/afio 212,709 41,834
| kg DQO/afio 460,691 627,514

Fuente. ldentificacién del impacto ambiental en las cuencas de Mataquescuintla y Atitlan (11)
marzo 1,995,
Al analizar el cuadro 6, se observa que en la cuenca de Mataquescuinila la cantidad de agua
consumida por los beneficios y Ia carga contaminante de las aguas mieles tiene un equivalente poblacional

de 2,914 habitantes y 12,622 habitantes/afio; lo cual se talla a continuacion:

{212,709 meiros cibicos de agua‘afo) / [(0.200 metros cibicos de agua‘habliante/dia) x {365 dias/alolj} = 2,914 habitantes por ahto.

{460,621 kg. DQO/aha) / [(0. 100 kg, DOQCOhabitante/dla) / {365 dias/afio}] = 12.622 habitantes por afio.

Para el lago de Atitlan, el consumo de agua por los beneficios tiene su equivalente poblacional de
573 habitantes y por contaminacién un equivalente de 17,192 habitantes/afio (11). En éstos clculos se
considerd una carga contaminante por habitante/dia de 0.100 kg. de DQO y una carga contaminante por

efluente como se muestra en el cuadro 7.

{(41,834 metros cubicos de agua‘alia) / [(6. 200 metros cidicos de agua'habitanie/dta) x {365 dias/aflo) |} = 573 habitanses por aho,

(627,514 kg. DQO/alte) / [(0.100 kg DQOY habitante/dia) / (365 dias/afio)] = 17,192 habitantes por afio.

Cuadro 7 Relacién carga contaminante por efluente
de beneficiado humedo.

CARGA CONTAMINANTE/PULPA 20 kg DQOYqq ORO
CARGA CONTAMINANTE/AGUA DESPULPE 2.4 kg DQO/qg ORO
CARGA CONTAMINANTE/AGUA LAVADO 2.6 kg DQO/gqq ORO

Fuente. Memorias de la Accién Cuencas de Mataquescuintla. 1,995 (18)
DO = Demanda Quimica de Oxigeno
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3.2 MARCO REFERENCIAL

3.2.1 Caracteristicas generales del drea de estudio

El presente estudio se realizé en el municipio de San Pablo, San Marcos; ubicado en el Sur-occidente
del pais (ver figura 4), que dista de la cabecera departamental 30 km y 310 km de la ciudad capital, con una
altitud promedio de 762 metros sobre el nivel del mar y una poblacién de 32,631 habitantes. El municipio
cuenta con 52 fincas de las cuales el 95% son productoras de caflé, 13 caserios, 11 parcelamientos, 15
labores, 13 comunidades agrarias y 2 aldeas (10).  Segin Simmons et al (15), los suelos del area de estudio
corresponden a los suelos del declive del Pacifico y a la serie de suelos Chocola y Suchitepéquez, esta region
esta formada por sistema de abanicos aluviales coalescentes, que se caracteriza por rios en canales profundos
y barrancos en forma de V. Los suelos de esta area presentan caracteristicas de ser profundos, con buen
drenaje a moderado, con textura franco arcillosa friable, fertilidad natural alta y alta capacidad de
abastecimiento de humedad, ademas ocupan relieves de suavemente inclinados a inclinados a altitudes de

450 y 1,200 metros sobre el nivel del mar (15).

Segun De la Cruz (6), basado en el sistema de clasificacion de mapas de zonas de vida de Holdridge,
el area de estudio pertenece al bosque muy humedo sub-tropical calido bmh-S (c), con biotemperaturas de 21

a 25°C, con topografia de plana a inclinada y con una precipitacion pluvial promedio de 2,283 milimetros.
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3.2.2 Caracteristicas socio-econémicas

El municipio de San Pablo, segin el Gltimo censo efectuado en 1,995 por la municipalidad y centro
de salud, cuenta con 32,631 habitantes, de los cuales el 70% son ladinos y el 30% indigenas. La economia
det municipio esta basada en el cultivo de café, el cual es realizado por pequefios, medianos y grandes
caficultores; los cuales absorben un 90% de la poblacion econdmicamente activa (PEA); equivalente a
10,848 habitantes, el otro 10% se dedica a la industria (10). Después del café, los cultivos de importancia

son: maiz, frutales, frijol y otros.
3.2.2.1 Condiciones de salud de la comunidad

Tomando como base la informacion proporcionada por ¢l centro de salud del municipio de San
Pablo y principalmente lo reportado por ¢l delegado de saneamiento ambiental, se determiné que en el area
estudiada, en 1,996 fallecieron un total de 21 nifios por problemas de diarrea, lo que represento un 15% de
los casos atendidos durante todo el afio; ademas 5 personas adultas también fallecieron por las mismas
causas. En lo que referente a morbilidad general por trastornos del estémago, se presentaron un total de 767
casos, 10 que representa un 25% de todas las enfermedades reportadas; y en los nifios menores de cinco afios

se presentaron 571 casos, representando el 35.25%.

Todo esto de acuerdo a lo expresado por el personal del centro de salud, tiene su principal causa en el
consumo de agua contaminada, especialmente la provenientes de los rios. Ademas del problema de diarrea,

se presenta otra enfermedad como es la sarcoptiosis (erupciones en la piel), la cual es la principal causa de
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morbilidad entre la poblacién en general. Esta enfermedad es provocada por ¢l contacto de la piel con agua
contaminada, principalmente con residuos de quimicos. También se han presentado en el area ofras
enfermedades como la dermatitis alérgica, la micosis cutanea, infecciones del oido; las cuales en conjunto

representaron en 1,996 el 10% de todos los casos atendidos en el centro de salud de San Pablo (10).

Como puede obscrvarse, aproximadamente un 70% de las principales enfermedades que sufre la
poblacion, esta directamente relacionada con la calidad del agua, ya que ésta actia como el vehiculo

principal de transporte y puede provocar la enfermedad, via ingestion directa o por contacto (10).
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4. OBJETIVOS

4.1 GENERAL

Caracterizar los procesos del beneficiado himedo del café, manejo de subproductos y

estimacién de la contaminacidn provocada por los beneficios ubicados sobre los rios Savalich

¥ Tarros, del municipio de San Pablo, San Marcos.

4.2 ESPECIFICOS

+ Caracterizar el proceso de beneficiado de los beneficios himedos de café, ubicados

en la ribera de los rios Savalich y Tarros.

. Determinar el tipo de manejo que se le da a los subproductos del café (pulpa y

aguas mieles) en los beneficios de la zona de estudio.

* Estimar la contaminacion provocada por los desechos generados por cada uno

de los beneficios estudiados.

e



5. HIPOTESIS

5.1 Todos los beneficios ubicados en la ribera de los rios Savalich y Tarros utilizan la

misma tecnologia para el beneficiado hiimedo det café

5.2  Toda el agua empleada en el proceso del beneficiado himedo del café, recibe una carga
contaminante superior al rango 0.025 - 0.080 kg de la Demanda Quimica de Oxigeno

por metro cubico, el cual es el pennisii:nle para mantener su potabilidad.

31
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6. METODOLOGIA

6.1 DELIMITACION DEL AREA DE TRABAJO

Se delimité el 4rea cubieria por los beneficios himedos de café que drenan sus aguas mieles hacia los
rios Savalich y Tarros, con la ayuda de mapas cartograficos, caminamientos y entrevistas personales. Esta
informacion se obtuvo después de visitar a las instituciones nacionales y privadas que apoyaron la presente
investigacién, siendo estas: El puesto de salud y la municipalidad de San Pablo, San Marcos; La Asociacion

Nacional del Café.

Luego de delimitar el area de estudio, se efeciud un segundo caminamiento para verificar la
ubicacion de los beneficios y al mismo tiempo se realiz6 una prueba piloto para evaluar la funcionalidad de

1a boleta de encuesta (anexo 1"A"),

6.2 CARACTERIZACION POR BENEFICIO

Se visitaron cada una de las instalaciones de los beneficios delimitados, para lo cual se tuvieron
entrevistas previas con los propietarios 6 administradores, para obtener el permiso de ingreso. Luego se
procedié a llenar la boleta de caracterizacién (anexo 1"A") con la informacién que en su mayoria fue

proporcionada por los encargados de operar los beneficios (caporales).
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Durante las visitas efectuadas a las instalaciones y en las fincas que lo permilieron, se tomaron
medidas de los correteos, de las pilas, del sifon, se observé el tipo de clasificacion, de las llaves de paso del
agua, de la fuente utilizada en ¢l proceso, del tipo de maquinaria, depositos de pulpa y aguas mieles, aforos
de fuentes de agua para el despulpe y lavado, circuitos de recirculacion y el manejo de los subproductos
especialmente. Para determinar el tipo de tecnologia usada y clasificar los beneficios, se tomo como base lo

siguiente:

a) Recibo del café: El cual esta relacionadoe con la presencia o ausencia de sifon.
b) Tipo de maquinaria.

c) Tipo de Despulpado (en seco 6 con agua).

d) Forma y ancho del correteo.

¢) Drenaje de las pilas de fermento.

f) Consumo de agua/qq oro.

g} Manejo de la pulpa.

h) Manejo de las aguas mieles.

1) Circuitos de recirculacion.

j) Tipo de clasificacion (zaranda o criba)

El consumo de agua en el proceso de beneficiado es un factor determinante en el grado de
tecnificacion de un beneficio humedo, es por ello que en el presente trabajo se acentilo su importancia . Para
calcular esta variable se efectuaron seis aforos en promedio por finca, distribuidos en tres para el proceso de
despulpado y tres para el proceso de lavado, con lo cual se obtuvo un dato promedio para cada proceso;

ademas se aforaron las fuentes de abastecimiento de agua de los beneficios.
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Los lugares de los beneficios hiimedos en donde se efectuaron los aforos son los siguientes: Todas
las llaves de paso que permiten el ingreso de agua hacia los sifones, pilas, cometeos, pulperos, drenajes,
depésitos de pulpa, canales de conduccion. Para cada caso se tomaron (res lecturas para un volumen
conocido de cinco galones. En sintesis para calcular el consumo de agua en cada etapa se utiliz6 la formula
siguiente:

Consumo de agua por etapa = Volumen (litros) X Segundos llave abierta
Tiempo (segundos}

Para determinar la cantidad de agua utilizada por quintal procesado en cada etapa, se dividié la
cantidad total de café procesado entre el total de agua consumida en esa etapa, y con el total de consumo de
ambas etapas se determind el consumo total por quintal, ademas con esta informacién se clasificaron los

beneficios de acuerdo al cuadro 8.

Cuadro 8. Clasificacion del beneficiado segun consumo de agu
¢ ga 0!’0)

Consume poca agua de 0.2 a 05
Consumo moderado del agua de 0.5 a 0.1
Consume mucha agua de 1.0 a 20
Consumo exagerado de agua mas de 2.0

Fuente. Contaminacién generada por los beneficios de café. (17).
Las conversiones que se utilizaron para ¢l presente trabajo fueron las siguientes:
De quintales uva a pergamino 500 qq maduro/qq pergamino
De café pergamino a oro 125 q pergamino/qq oro

De café uva a oro 6.25 qq maduro/qq oro.
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6.3 CARGA CONTAMINANTE

Esta variable fue calculada mediante ¢l parametro de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQQ), para
lo cual se tomaron como base datos reportados por Wasser (17), los cuales fueron aceptados por la
Asociacidon Nacional del café y son vilidos para todo Guatemala y Centroamérica. Los parametros que

Wasser indica son los siguientes:

agua de despulpado = 3 kg DQO/quintal oro.
agua de lavado = 3.4 kg DQO/quintal oro.

pulpa = 20 kg DQO/quintal oro.

Estos datos ya fueron utilizados en ¢l estudio sobre contaminacion de las cuencas de Mataquescuintla
y de Atitlan efectuado en 1,995 por la Asociacién Nacional del Café. Actualimente la contaminacion
generada por el beneficiado himedo del café en nuestro pais es un tema de muchos contradicciones,
especialmente en cuanto a parametros permisibles se refiere, en sintesis €l procedimiento utilizado en el

presente trabajo fue el siguiente:

kg. DQO del despulpado = 3 x quintales oro despulpados

kg. DQO del lavado = 3.4 x quintales oro lavados

kg. DQO de la pulpa = 20 x quintales oro despulpados.
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Para calcular la cantidad de subproductos generados por cada beneficio, se registrd el dato de la
cosecha 95/96, y en base a la boleta y a las visitas efectuadas s¢ determind el uso que le proporcionaba a los

mismos, para el calculo de la cantidad de pulpa generada se utilizo el procedimiento siguiente.

La relacion pulpa/café maduro en Guatemala es del 41% (11}, por lo tanto.

Cantidad de pulpa generada = quintales uva procesados X 0.41.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 UBICACION DE LOS BENEFICIOS

Los beneficios de café, se encuentran ubicados aproximadamente entre 10 a 25 metros de los rios,
esto se puede observar claramente en la figura 4. Esta ubicacion obedece a que el agua es un recurso

indispensable en el proceso de beneficiado himedo.

La seleccion de areas de ubicacion para beneficios humedos, obedece a que los mismos estan
disefiados para efectuar el beneficiado utilizando volimenes de agua que oscilan entre fos 3,000 a 10,000
litros/qq oro, ¢ésta agua es conducida en su mayoria por gravedad y en algunos casos se aprovecha para
generar energia al mover ruedas Pélton, las cuales proporcionan movimiento a pulperos, secadoras y
elevadores. Esto se pudo observar en la Empresa Campesina Asociativa (ECA) Colima y en la finca el
Edén; sin embargo, de acuerdo a lo exprésado por los propietarios, este tipo de energia se usa muy poco,
debido a que los caudales son muy bajos y variables, lo ‘que no permiten mantener un ritmo constante de
trabajo en el beneficio, es por ello que sélo es utilizado en casos de emergencia y para mover una parte

del proceso, el cual puede ser el lavado, secado o despulpado.

La topogratia, es otro factor que va ligado a la ubicacién del drea donde estin construidos los
beneficios, en base a las visitas se pudo constatar que el 100% de beneficios se construyeron en lugares
con pcndientes; que oscilan entre el 10y el 15%, generalmente todos se ubican a favor de la pendiente, lo
cual facilita la conduccion del agua por gravedad y obiener mayor fuerza con la misma y asi también

facilitar su drenaje,
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En el proceso de beneficiado observado, el agua primero arrastra el café a los sifones, luego hacia
los pulperos, seguidamente a las pilas de fermento, y finalmente hacia los patios. Al concluir el

proceso, ¢l agua regresa al mismo cauce o rio del cual fue desviado.

7.2 INFRAESTRUCTURA

Otro aspecto evaluado en la caracterizacion fue la infraestructura, ya que ésta también influye en
la eficiencia del proceso de beneficiado. Las variables mas importantes se presentan en ¢l cuadro 9, y

son las siguientes: Tipo de recibidor, pilas de fermento y su drenaje, forma y ancho del correteo.

7.2.1 El recibidor

El 100% posee tanque tipo sifon, es decir rerciben el café en un tanque con agua, donde se realiza
la primera clasificacién por peso y posteriormente se pasa al proceso de despulpado, la capacidad de
estos tanques en el drea estudiada oscild entre 15,000 y 30,000 litros, esto es muy importante ya que es
aqui donde se desperdicia mucha agua, pues para que funcione es necesario llenarlo, independientemente
de- la cantidad de café a procesar, esto indica la ineficiencia de este recibidor. En general |la
inﬁagshuctura de los beneficios analizados obedece a disefios de aproximadamente 50-60 afios y por
Iégic_a la tecnologia en su mayor parte es rudimentaria y con construcciones mayores a las necesarias, las
cuales no estan acorde a l_as exigencias actuales, en especial en la eficiencia del uso de los recursos

agua, mano de obra, espacio v principalmente de proteccion ambiental.




Cuadro 9 Principales caracteristicas de los beneficios tradicionales ubicados sobre la ribera de los rios Savalich y Tarros.
San Pablo, San Marcos 1,997.

¢

su

Sifon Lineal Deficiente Tradicional Con agua 7.148 Ausente Solo a la pulpa
Sifon Lineal Bueno Tradicional Criba Con agua 12,469 Despuipado Ninguno

Sifon Lineal Deficiente Tradicional Zaranda Con agua 10,471 Ausente S6lo a la pulpa
Sifén Lineal Deficients Tradicional Zaranda Con agua 7431 Ausente Sdlo a la pulpa
Sifén Lineal Deficiente Tradicional Zaranda Con agua g.280 Ausente S6lo a la pulpa
Sifon Lineal Deficiente Tradicienal Criba Con agua 8,545 Ausente Sélo a la pulpa
Sifdn Lineal Bueno Moderna Criba Con agua 2,438 Ausente Sdlo a la pulpa
Sifén Lineal Deficiente Moderna Zarznda Con agua 4 965 Ausente Ninguno

Sifon Lineal Deficiente Tradicional Zaranda Con agua 7,385 Ausente S¢lo a la pulpa
Sifon Lineal Deficiente Tradicional Zaranda Con agua 6,781 Aussnte Séle a la pulpa
Sifan Lineal Deficiente Tradicional Zaranda Con agua 6,214 Ausente Solc a la pulpa
Sifon Lineal Deficiente Tradicional Zaranda Conagua | = ----——------ Ausente | semeomemmemoee—e-

* Puede ser con agua ¢ en seco
= Sereflere a pulpa y aguas mieles

6



41

es que posean drenaje al centro y a todo lo largo dc las pilas, como sucede con el otro 17% de los

beneficios, ya que esto permite una rapida salida del agua y una fermentacion homogénea.

7.3 MAQUINARIA

Al referirnos a la maquinaria del beneficio himedo de café, se estd hablando principalmente de
los pulperos, va que del tipo vy manejo que se le proporcione a los mismos depende ¢l grado de
tecnificacion y eficiencia del proceso de beneficiado, ver cuadro 9. En el area de estudio, al momento de
pasar la boleta se determind que el 92% de los beneficios caractlerizados poseen maquinada tradicional,
es decir pulperos tipo Jhon Gordon, los cuales poseen rendimientos entre 20 y 25 quintales uva
/hora/pulpero, con cilindros de 15 pulgadas de didametro y 500 hibras de peso, ademas de los bajos
rendimientos tienen aproximadamente entre 50 y 75 afios de estar funcionando y necesitan 3 a 5 caballos
de fuerza/pulpero.  El restante 8% posee maquinaria moderna con 3 a 4 afios de funcionamiento, esta
maquinaria es mucho mas eficiente en el despulpado, ya que posee rendimientos entre 40 y 50 quintales
uva/hora/pulpero; estos poseen un cilindro de 8 pulgadas de didmetro y 100 libras de peso (figura 5 "A")
ademas estan disefiados con principios de ingenieria basados en bajo consumo de energia, lo que les
peﬁite operar con 1 a 1.5 caballos de fuerza/pulpero. Las caracteristicas antes descritas, permiten en el
proceso de despulpado, disminuir el consumo de agua, reduccion de horas de trabajo (debido a los altos

rendimientos/hora/pulpero} y principalmente en mejorar la calidad del proceso.

En cuanto a las clasificadoras se determind que el 75% posee un sistema deficiente, ya que la
clasificacion se realiza con zarandas (figura 6 "A"), las cuales clasifican el grano en seco y unicamente
por tamaiio, e¢n la cual ¢l grano despulpado pasa a través de los agujeros y el no despulpado es enviado

al pulpero repasador.
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El otro 25% cuenta con cribas conicas las cuales son mas eficientes en fa clasificacion, pues
clasifican por peso y por tamafio y utilizan agua. (figura 7 "A"). Un comportamiento similar se detecto
en cuanio al uso de bombas lavadoras, ya que solo dos fincas las utilizan, siendo ¢stas Colima y La
Concepcion; segin lo expresado por los propictarios, la friccion que provoca el bombear el café al
sacarlo de las pilas, les proporciona un mejor y mas ripido lavado, asi como también les ahorra tiempo y

mano de obra.

De todos los beneficios estudiados, solamente la ECA Colima posee maquinaria modema, la cual
fue instalada a finales de 1,995. Para la adquisicién de la maquinaria la empresa recibio el apoyo y
financiamiento de la Union Europea, a través del Proyecto ALA 92/28 con sede en Coatepeque, con un
costo total de Q100,000.00. Esta maquinaria tiene como objetivo disminuir ¢l consumo de agua v por
consiguiente la contaminacidn, posee un bajo consumo de energia y una estructura compacia que lo hace
funcional en un espacio reducido. (figura 8 "A" ). Dentro de su estructura posee un tornillo helicoidal
sin fin que permite ¢l transporte de la pulpa en seco, desde los pulperos hasta un depésito, esto permite
disminuir hasta en un 99% el contacto de la pulpa con el agua, logrando con esto que ia pulpa se
descomponga en un periodo menor y por consiguiente que no provoque olores desagradables; ademas de

lo anteriot esta maquinaria posee un alto rendimiento por pulpero/hora.(35-40 quintales uva/pulpero).

Un aspecto importante que se observd en este beneficio, es que los propistarios no lo estan

manejande correctamente, ya que en base a los aforos efectuados se determind que estan utilizando mas

—

agua de la requerida en €] proceso de lavado y despulpado. (inciso 7.4) Asi también la pulpa la
transportan con grandes volimenes de agua y que la infraestructura no esta acorde a la capacidad de la

maquinaria.
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De acuerdo a lo expresado en el cuadro 9 y haciendo referencia al tipo de maquinaria, se
observa claramente que 83% de los beneficios poseen maquinaria tradicional, es necesario aclarar que
la maguinaria es sdlo un componente en la tecnificacion y que por si sola no determina la eficiencia o la
contaminacion que pucda generar ¢l proceso de beneficiado himedo, es en si el manejo de todo el

proceso de beneficiado lo que determina el grado de tecnificacion de un beneficio,

7.4 CONSUMO DE AGUA

El consumo de agua en el proceso de beneficiado es un faclor determinante en el grado de
tecnificacion de un beneficio himedo, es por ello que en el presente trabajo se acentud su imporiancia;
los datos sobre esta variable se presentan en el cuadro 10, en donde se desglosan los consumos por cada

etapa (despulpado y lavado) para finalmente expresarlos en consumos por quintal oro.

Cuadro 10. Consumo de agua por etapa de beneficiado y su
equivalente en quintales oro. Cosecha 1,995/96.

Finca Litros/gq Litrosfgq Total litrosfqg | Total litros/qq
Despulpado Lavadao, Pergamino® oro**
- Chibuyj 543 5,718 7,148
thdan. | 195 ag7slT T
San Antonio 200 8,377

Miramar 589 5,945 7,431
Tanemburgo 972 2,564 7,424 8,280
La Concepcién 9280 1,936 6,836 8,545
Calima 337 265 1,950 2,438
E! Porvenir 551 1,218 3,973 4,966
Nva. Alianza 751 2,153 5,908 7,385
Monte Alegre 625 2,300 5,425 6,781
E! Jazmin 543 2256 4,971 6,214

* Total litros/gq pergamino = (litrosiqq despulpado x 5) + litrosfqg lavada
** Total litrosiqq oro = Total litrosigq pergamino x 1,25
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En base a lo observado en el cuadro 10, se nota claramenie que el consumo de agua por quintal
oro en todos los beneficios himedos aforados, es superior al promedio nacional reportado por la

Asociacion Nacional del Café {ANACAFE), el cual es de 2,000 litros por quintal oro (3).

En el area de estudio se reportan consumos bajos desde 2,438 litros/qq oro, que corresponde a la
ECA Colirma, siendo este el mas proximo al promedio nacional segin la ANACAFE; hasta consumeos
muy elevados los cuales oscilan entre 10,000 a 12,500 litros/qq oro, estos consumos corresponden a las
fincas El Edén yVSan Antonio. Los elevados consumos de agua se deben principalmente al manejo que
¢l beneficiador le da al proceso, ademas que ¢l 92% de la maquinaria, segin se describi6 anteriormente

“esta disefiada para trabajar con volumenes de agua superior a los 5,000 hitros/qq oro.

Existe una gran diferencia ;:ntre ¢l consumo de agua cn el despulpado en la finca El Edén, y el
resio de fincas analizadas, ya que reporta 195 hiros/qg uva; esto se debe a que la fina El Edén posee un
circuito de recirculacidén, razén por la cual cuenta con un tanque sifon (recibidor) con capacidad de
18,500 litros de agua, la cual es recirculada en el proceso de despulpe, esto le permite disminuir
considerablemente el consumo de agua en este proceso,  sin embargo, en la misma finca el consumo de
-agua por quintal lavado se incrementa al nivel mas alto de los beneficios evaluados (2,000 litros/qq
lavado). El alto consumo de agua en la finca El Edén se debe principalmente a dos factores. El primero
a que posee agua .abundante, ya que es la seguﬁda finca en recibir €l agua del rio Savalich, el cual le
aporta un caudal aproximado de 1,500 litros /segundo, ademds posee un desvio del rio hacia su beneficio,
con tuberia de 4 pulgadas de Vdiémetro, que le permite trabajar con caudales de 20 litros/segundo. El
segundo factor que influye en el alto consumo de agua son las dimensiones del correteo, principalmente

el ancho (0.76 metros), esto les permite lavar facilmente el café con grandes volimenes de agua.
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Para reducir el consumo de agua en esta finca, se recomienda instalar un circuito de recircudacion
en Ja etapa de lavado, aprovechando la misma bomba con que cuenta el circuito de despulpado, esto le
permitira lavar el café por friccion y el correleo aunque tenga dimensiones muy grandes, seria utilizado
como medio de transporte y clasificacion. Con estos cambios, a demas de disminuir considerablemente
el consumo de agua, se estaria colaborando para que los beneficios ubicados en la parie baja de la

cuenca, puedan contar con un mayor caudal para trabajar.

En la caracterizacidn realizada también se pudo constatar la importancia que conlleva el tipo de
maquinaria utilizada en relacion al consumo de agua, esto se observo en la ECA Colima, la cual cuenta
con un beneficio modemo, (figura 7 "A"), disefiado para trabajar con bajos voliimenes de agua (hasta
150 litros/qq pergamino); sin embargo no esti siendo manejado de acuerdo a su disefto original ya que
estan utilizando demasiada agua en el despulpe (337 litros/qq) y la pulpa es transportada en un canal con
agua (3.75 litros/segundo), cuande podria ser transporiada tolalmente en seco. En cuanto al lavado se
tiene un consumo de 265 litros/qq lavado, esto s¢ logra por la presencia de una bomba lavadora, la cual
ademés de transporiar el café hacia el correteo y palios, lo lava por friccion, lo que permite que el
correteo se utilizado exclusivamente como medio de transporte y clasificacion y no para lavado

propiamente.

Para mejorar substancialmente el funcionamiento de este beneficio, es necesario instalar circuitos
de recirculacion en cada etapa del proceso, aprovechando que se cuenta con una bomba para lavar, la
cual podria ser utilizada para la recirculacion del agua;, ademéas se debe eliminar el adicionar agua a la
pulpa, para aprovechar de mejor forma la funcion del tomillo helicoidal. Con estos cambios y con el tipo

de maquinaria que se cuenta, se esperaria consumos de agua de hasta 75 a 100 litros/gq oro.
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Otro beneficio que vale la pena analizar por separado, ¢s el de la Comunidad Agraria El Porvenir,
e} cual posee un consumo por quintal despulpado de 551 litros y para el lavado 1,218 litros, haciendo un
total por quintal pergamino de 3,973 litros, lo que equivale a 4,966 litros por quintal oro, como se puede
observar, el consumo es mayor que el promedio nacional, sin embargo ¢s menor en relacién al resto de
beneficios estudiados; esto a pesar que no recirculan el agua y el manejo es el tradicional. Este consumo
por quintal procesado, se logra debido a las grandes cantidades de café que en este beneficio se procesan,
(100,000 qq uva cosecha 94/95 y 46,122 qq cosecha 95/96}); estas grandes cantidades le permiten
promediar la cantidad de agua utilizada por quintal procesado, a pesar que solo para el despulpe utilizan
un caudal de 20.41 litros/segundo y para el lavado 8.12 litros/segundo, a esto todavia se le suma el
caudal que utilizan para la evacuacion de la pulpa que segin el aforo reponta 9.95 litros/segundo. Este
beneficio por su ubicacion geografica, no ticne problemas de abastecimicnto de agua, ya que cucnta con
nacimientos propios. Sin embargo si se quiere disminuir el consumo de agua por quintal procesado se
pecesitan la instalacion de circuitos de recirculacion, con la observacion de que debido a los altos
volimenes que se procesan, seria necesario cambiar el agua por lo menos dos veces durante cada
proceso. También es necesario que los pulperos trabajen en seco, ya que estin disefiados para cllo;
finalmente se debe eliminar el agua que se le agrega a la pulpa para ser evacuada; este altimo cambio se

detalla en el parrafo siguiente,

En lo referente a los demas beneficios aforados (Chibuj, San Antonio, Miramar, Tanemburgo, La
Concepcion, Nueva Alianza, Monte Alegre y el Jazmin) poseen consumos de agua en un rango que
oséila entre los 6,000 a los 10,000 litros/quintal oro, lo que hace un promedio de 8,500 litros/qq oro; esto
se traduce en  un consumo 4.25 veces superior al promedio nacional, lo que nos da un indice de los altos

volimenes de agua que se utilizan en el beneficiado y por consiguiente nos pone en aleria de la necesidad
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de orientar debidamente a los agriculiores en aspectos que conlleven a la disminucion del consumo de
agua en el beneficiado himede del café.  Estos consumos de agua, anicamente pueden ser disminuidos
con la instalacién de circuitos de recirculacién en cada ctapa del beneficiado; para los beneficios
ubicados en la parte alta de la cuenca {Chibuj, Tanemburgo, Miramar, San Antonio y Nueva Alianza) con
la reqirculacic’m estarian logrando, primero disminuir considerablemente su consumo por cada quintal
procesado, luego estarian permitiendo que los beneficios de la parte baja de la cuenca {La Concepcion,
La llusién, Monte Alegre y El Jazmin), dispongan de mejor calidad y mayor cantidad de agua para su

beneficiado, independientemente de que estos altimos instalen ¢ no circuitos de recirculacion.

Es muy importante resaltar que en todo el municipio de San Pablo, existen alrededor de 52 fincas,
de las cuales seg(n caminamientos y visitas realizadas, un 75% poseen beneficio himedo cuya
infraestructura y maquinaria son totalmente tradicionales; con altos consumos de agua e indica que a

través del tiempo se presentaran problemas de abastecimiento, como sucede en el rea caracterizada.
7.5 MANEJO DE SUB-PRODUCTOS

Uno de los aspectos relevantes del proceso de beneficiado himedo, lo constituye la cantidad de
cada uno de los subproductos (pulpa y aguas mieles) que se generan, asi como el manejo que el
beneficiador le proporcione a los mismos, ya que del manejo de éstos depende directamente la

contaminacion que el proceso genera.
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7.5.1 Lapulpa

Este es el subproducto que mas s¢ genera en el proceso de beneficiado himedo del café, pues
representa el 41% del peso del grano maduro (3), 1o que indica que por cada 100 libras de café
despulpado, 41 libras corresponde a la pulpa. En el cuadro 11, se puede observar que en el drea
estudiada se peneraron un total de 39,497 quintales de pulpa fresca, también se indica la cantidad de

pulpa que cada beneficio generd en relacién a los quintales uva procesados.

Cuadro 11 Cantidad de café procesado y pulpa generada en la cosecha 1,995/96 de
{os beneficios ubicados en la ribera de los rios Tarros y Savalich, San Pablo

San Marcos 1,997.

G

I -

ibuj
El Edén 3,307
San Antonio 615
Miramar 1,087
Tanemburgo 869
La Concepcitn 7,429
Colima 2,855
Ei Porvenir 18,910
Nueva Alianza 656
Monte Alegre 882
El Jazmin 747
La lusidn

Tler mTeA 3,47

Como se puede observar en el cuadro 11, la cantidad de café procesado en el drea de estudio
asciende a la cantidad de 97, 584 quintales de café uva, los cuales al ser despulpados generaron un total

de 39,497 quintales de pulpa.
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De acuerdo a la bolela de caracterizacion {anexo 1), y a visitas efectuadas a los beneficios, se
eslimé que del total de pulpa generada, aproximadamente un 60% equivalente a 23,698 quintales es
lanzada hacia los rios Savalich y Tarros. El otro 40% de pulpa es utilizada como fertilizante organico,
especialmente en almacigos, segin lo reportado por las fincas Tanemburgo, Chibuj y la Concepcion; en
lo que se refiere al manejo de ésta pulpa, se determind que dnicamente la amontonan por periodos de
hasta dos afios para luego ser utilizado en el llenado de boisa para almacigo. Otras fincas como Nueva
Alianza, Miramar v San Antonio indicaron que una parte de la pulpa generada por ellos, es aplicada en
los cafetales adultos en produccion, por lo que en muchos casos la pulpa es llevada al cafetal en estado

fresco; en algunas como la ECA Cotima y las fincas Jazmin y Monte Alegre, indicaron que la pulpa

simplemente la recolectan y no le dan ningun uso.

Asi también se obtuvo informacion sobre ¢l porqué las personas encuestadas no utthizan toda la

pulpa como fertilizante organico, entre las principales causas se citan las siguientes.

a) Falta de mano de obra para_el manejo { acarreo, volteos, riegos, etc..)

b) Falta de espacio fisico para almacenar la pulpa. ( 5.5 qq/m’ )

c) A las personas {jornaleros) no les gusta cfectuar las labores de manejo de la pulpa, debido a
los olores desagradables que ésta genera cuando estd en  proceso de fermentacion.

d) Es un gasto innecesario, si se cuenta con una fuente de agua que la puede
arrastrar sin ningin costo.

e) No creen que la pulpa sirva como abono organico, pues tienen la creencia que guema los

cafetales.
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Los incisos ay b son las principales causas de la no utilizacién de la pulpa, esto es vilido no sélo
para el drea caracterizada, sino que para todo el municipio de San Pablo, San Marcos; ya que s¢ pudo
comprobar en las visitas a las instalaciones de los beneficios que un alio porcentaje no contaban con
espacio suficiente para almacenar la pulpa y ademas la mano de obra siempre era insuficiente.  En
forma general las causas antes descritas, son algunas de las limitantes que no permiten que fa pulpa
pueda ser manejada y utilizada correctamente y asi poder aprovechar sus propicdades como fertilizante

orgihico y de esta manera disminuir la contaminaci6n de las fuentes de agua.

Sin embargo, ¢n fincas como la ECA Colima para poder aprovechar la pulpa se necesita
inicamente alargar aproximadamente 10 metros el tornillo helicoidal que ya existe dentro de la
maquinaria instalada, ya que éste la transporta en seco; el deposito para la pulpa ya existe en forma
natural y dnicamente falta la construccion de la gatera risstica. Con esto se estaria logrando el transporte
total de la pulpa en seco, asi mismo se estaria protegiendo de la luvia; lo que permitiria una reduccion en
el tiempo de descomposicion y se evitaria la produccion de olores desagradables producio de la
fermentacion, Para fincas que procesan grandes cantidades de café como E! Porvenir y la Concepeion, la
recomendacion sigue siendo el despulpado en seco, con el inconveniente de que requicren mucho
espacio para el almacenamiento de la pulpa, por lo que es necesario que a mitad de cosecha vacien el
depésito y amontonen la pulpa en los caminos internos; esto es posible ya que las dos fincas cuentan con

los recursos necesarios (vehiculos y mano de obra).

Para las fincas pequefias que procesan entre 1,000 a 5,000 quintales uva/cosecha (Chibuy, San
Antonio, Miramar, Tanemburgo, Nueva Alianza, Monte Alegre, El Jazmin y la [lusidn) con probiemas de
mano de obra, se recomienda amontonar a la intemperie la pulpa durante ¢l tiempo de cosecha. Luego en

época seca hacer promontorios de una tonelada métrica de pulpa, aplicarle volicos cada cuatro dias
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y adicionarle agua a razén de 5 galones/tonelada; todo esto por un periodo aproximado de 90 a 120 dias.
Con este tratamiento, segun Orellana (14 ), y la ANACAFE, se obtienen las concentraciones mas altas de
macro y micronutrientes en el proceso de descomposicion de la pulpa, con un costo Q.10.52/tonelada
métrica. Luego de descompuesta la pulpa aplicarla a los caletales en ¢l momento de la siembra, o bien

en cafetales establecidos; ademas se puede utilizar también para el llenado de bolsas para almacigo.
7.5.2 Aguas mieles

. L:as aguas mieles que proviénen del despulpado y lavado del café, constituyen el segundo sub-
producto del proceso de beneficiado hiimedo; son éstas, despuds de la pulpa, las que mas contaminacién
generan. El agua del despulpado, generalmente lleva altos contenidos de desechos como: mucilago,
pulpa, pelillos, granos verdes, granos quebrados y otros; mientras que €l agua de lavado Heva como
componente principal el mucilago proveniente de la fermentacion, el cual constituye el principal

contaminante al cuerpo receptor (17).

En base al caminamiento efectuado en el area de estudio y varios recorridos por todo ¢l municipio
se ﬁonstaté que el 100% de los beneficios caracterizados no realizan ningiin tipo de tratamiento o manejo
alguno a las aguas mieles, stimplemente lanzan las aguas en areas aledafias al beneficio y en su mayoria al
mismo cuerpo receptor que les provee de agua. Es importante mencionar que ¢l manejo de las aguas
mieles del beneficiado del cafe, es algo sumamente complicado y costoso; que va desde una simple fosas

'de sedimentacién y evaporacion, hasta tratamientos bioldgicos (ue requieren de descargas y

concentraciones constantes, lo cual ¢n ¢l proceso de beneficiado es muy dificil de lograr.

De acuerdo a lo expresado por los encargados de los beneficios, en relacion al porque no realizan

tratamiento a las aguas mieles, el 92% respondié que desconocen las técnicas de manejo de las mismas, -




——
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mientras que el restante 8% respondi6 que si conocian alguna técnica como las fosas de sedimentacion,
méquinas desmieladoras y otras; sin embargo, también expresaron que para poner en practica las
técnicas de manejo de aguas es necesario efectuar inversiones altas las cuales no les traen ningin tipo de
beneficio econdmico. A demés de lo anterior, de los doce beneficios caracterizados, en once
respondieron que no conocian los efectos negativos que sobre la flora y la fauna provoca el lanzar las

aguas mieles a los rios.

En forma general y en base a los resultados que la presente investigacion generd, se puede deducir
que en nuestro medio no existe metodologia practica que pueda ser aplicada al tratamiento de las aguas
mieles provenientes del beneficiado del café; la tnica forma que algunas fincas practican es lanzar las
aguas mieles a un terreno baldio o bien sobre acequias. Sin embargo esta prictica deja de ser til cuando
los volimenes de agua son exagerados, los terrenos son arcillosos y es época lluviosa, tal y como sucede

en ¢l drea de estudio.

7.6 CARGA CONTAMINANTE

Uno de los principales problemas que afronta el beneficiado himedo del café, es la contaminacion
que alrededor de su entorno genera, es decir sobre el suelo, agua, aire, flora y la fauna. Esta
contaminacion esta directamente relacionada con la cantidad de subproductos pulpa y aguas mieles que
s¢ generan y principalmente al manejo que se le proporcione a los mismos. En la investigacion
-realizada,‘ la contaminacion fue evaluada mediante el pan’lmeﬁo de 1a Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO), c.|ue no es mias que la cantidad de oxigeno requerida para descomponer {oxidar) la cantidad de
materia organica que se halla dentro de un cuerpo receptor en un medio acido (6). Se evalub la
contaminacién generada por cada beneficio, asi como también la concentracién que dicha contaminacion

lleva, hacia el efluente receptor.
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Para comprender mejor lo que significa la Demanda Quimica de Oxigeno y la contaminacion, se
hizo la comparacién siguiente; Un quintal de pulpa fresca posee una Demanda Quimica de Oxigeno de 8
kilogramos; una persona posee una Demanda Quimica de Oxigeno de 0.1 kilogramos/dia; por lo tanto,
por cada 100 libras de pulpa fresca lanzada al rio, se estd contaminando ¢l equivalente a la contaminacion

que producen 80 personas durante un dia.

7.6.1 Carga contaminante sobre el rio Savalich

Como se puede observar en el mapa de ubicacién (figura 4), el rio Savalich es un afluente del
rio Negro; este afluente recibe los subproductos (pulpa y aguas mieles) de 10 beneficios, los cuales ie
aportan una carga coniaminante proveniente de la pulpa de 213,008 kg de DQO, esto se observa

detalladamente en el cuadro 12, que a continuacidn se presenta.

Cuadro 12 Carga contaminante de la pulpa vertida sobre el rio Savalich
cosecha 1,995/96. San Pablo, San Marcos 1,987.

FINCA qq UVA gg PULPA | PORCENTAJE | qqPULPA | Kg. DQO*
DE PULPA

DESPULPADOS| GENERADOS | QUE VA AL RIO | VAN AL RIO | TOTALES
Chibuj 5,220 2,140 30 642 5,136
El Edén 8,065 3,307 100 3,307 26,456
San Antonio 1,500 615 40 246 1,968
Miramar 2,650 1,087 30 326 2,808
Tanemburgo 2,120 869 30 261 2,088|
La Concepcidn 18,120 7.429 25 1,857 14,856
E! Porvenir 45 122 18,410 100 18,910 151,280|
N. Alianza 1,600 656 40 262 2,09
Monte Alegre 2,150] 882 50 441 3,528|

El Jazmin 50 374

A
.kn

&7,
. DQ0 tolales = qg pulpa que van al rio x B

6,2
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En base a lo observado en el cuadro anterior, se determind que los beneficios que mas aportan
pulpa al rio son: La Concepcion con un 7%, El Edén con un 12% y El Porvenir con 71%, el resto de
beneficios aporta un promedio del 2%. En el mismo cuadro se observa que no aparéce la finca La
[fusion; la ausencia de ésta, se debe a que dicha finca en los altimos 4 afios, comercializa su caf¢ en
uva, debido a los problemas de abastecimiento de agua y de contaminacion que ha tenido, pues €sta es
una de las que se ubica en las partes més bajas del cauce del rio Savalich, ademas, porque ya fueron
demandados por fincas vecinas de contaminar ¢l agua. Retomando la informacion del cuadro 12, se
catculo que los 213,008 kg. de DQO provenientes de la pulpa que es lanzada sobre el rio Savalich, posee
un equivalente poblacional en contaminacion de 5,836 personas/afio, asi:

. (213,008 kg, DQO/aRo)/|(0.10 kg, DQO/habitante/dia)/(365 dias/ao)|=5,836 habitantes/ano.
g

En lo referente a la carga contaminante de las aguas mieles sobre ¢l rio Savalich, se determiné que
este recibe un total de 91,515 kg. de DQO, de los cuales se detalla el aporte por cada finca en el cuadro

13; esta contaminacion tiene un equivalente poblacional de 2,507 habitantes/afio.

En sintesis la carga contaminante que la pulpa y las aguas miecles aportan sobre el rio savalich,
hacén un total de 304,523 kg. de DQO; esto es equivalente a la contaminacion gencrada por 8,343
personas durante un afio. Este dﬁto es sumamente alarmante, si se toma en cuenta que ¢l rio Savalich
posee un caundal promedio de 1,500 litror;fsegundo, que la contaminacion s¢ produce en un periodo de 3
meses y que en sus alrededoqu no habitan mas de 5,000 personas (10). Esta carga contaminante, segin
‘versi(’m de los vecinos del lugar, se viene dando desde hace aproximadamente 25 aﬁo.s, lo qhe ha
provocado que en la actualidad se téngan sertos problemas de contaminacion, los cuales se describen a

continuacion:
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7.6.1.1 Abastecimiento de agua

El caudal del rio Savalich (1,500 litros/segundo como maximo), no permite abastecer de agua a
todos los beneficios de café, esto tomando en consideracion los altos volimenes de agua utilizados por
cada quintal procesado (2,000 hasta 12,000 litros/qq oro). La poca agua que llega a los beneficios
ubicados en la parte baja del cauce (Nueva Alianza, Monte Alegre, El Jazmin), llega con prandes
cantidades de pulpa y aguas mieles provenientes de los otros beneficios de la parte alta (Chibuj, El Edén,

San Antonio ), lo que hace ain més pequefio el caudal a ser aprovechado por los beneficios.

7.6.1.2 Desaparicion de especies

En varias entrevistas efectuadas a personas que habitan en el drea estudiada (especialmente
ancianos), informaron que la contaminacion de las aguas mieles al rio Savalich, ha provocado la
desaparicion de algunas especies de crustaceos. Esto es el resultado segiin Jo expresado por ellos, al
incremento de la viscosidad del agua por el mucilago del cafg, lo que provocé la extincion de especies de
cangrejos y camarones. Otro aspecto en el que hicieron énfasis, fue en la facilidad de poder capturar a
los cangrejos, debido a la gran cantidad de mucilago impregnado en su caparazon, lo que los hacia lentos

para desplazarse y por consiguiente ser presa facil de captura.

7.6.1.3 Enfermedades

De acuerdo a los registros del area de Saneamiento Ambiental, del centro de salud de San Pablo,

San Marcos {10); en los 0ltimos cinco aiios se ha incrementado en un 75% los casos de enfermedades de
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la piel, especialmente en los nifios. Solo en 1,996 se reportaron 767 casos de enfermedades del
estémago, lo que representd el 25% de todas las causas de morbilidad en ¢l municipio; también se ha
incrementado Ia incidencia de enfermedades de la piel. Esto se debe a que un alto porcentaje de los
pacientes, especialmente nifios, utiliza las aguas de los rios para beber 6 para bafiarse, las cuales vienen
contaminadas con desechos quimicos, pulpa, heces fecales y otros. De acuerdo a la informacion
proporcionada por saneamiento ambiental, este problema es general para todo el municipio, ya que €n
toda el area de San Pablo se utilizan los rios para baflarse y/o consumo; esto es un indicador clave de la

contaminacion de los rios por beneficiado del café y los asentamientos humanos.
7.6.1.4 Problemas entre propietarios

Los problemas de contaminacion y escasez de agua que se viene produciendo en el rio Savalich, a
causa del‘ beneficiado hamedo, ha provocado problemas entre los propietarios de los beneficios, ya que
se culpan entre ellos de ser los causantes de los problemas existentes, incluso se tienen demandas
forma]es las cuales denotan la gravedad de las acusaciones. Esto ha provocado que algunas fincas como

la Nusién desistan de beneficiar el café y opten por comercializario en uva.

Ademas de lo anterior, existen otros factores que han influido en la contaminacién como son los
asentamientos humanos los cuales utilizan el rio como letrina, Jlegando en algunos moméntos a causar
mayores problemas que el mismo beneficiado himedo. También cabe mencionar que los residuos de los
agroquimicos, han dado su aporte en la contaminacién del rio, ya que estas aguas también son utilizadas
para lavar equipos de fumigacion, los cuales aportan residuos de fungicidas ¢ insecticidas; también es
importante mencionar que ésta contaminacién se produce principalmente en la época seca (enero a

mayo), mientras que la contaminacioén por beneficiado se produce en los meses de agosto a diciembre.
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Finalmente es necesario aclarar que de todos los beneficios analizados y personas encuestadas,
respondieron estar de acuerdo en efectuar cambios de fondo en sus instalaciones, siempre y cuando la
entidad rectora de la caficultura en Guatemala (ANACAFE) se comprometa a buscarles el
financiamiento a un mediano plazo y a bajo interés. Esta peticion esta fundamentada en que
actualmente no cuentan con los recursos econdémicos para efectuar remodelaciones, y ademas que si las
realizan con el objetivo de disminuir la contaminacion no reciben ningin tratamiento especial en cuanto a
calidad ni precio del grano. Por lo tanto, se deduce que los caficultores no estin motivados a efectuar un
beneficiado ecologico si a cambio no reciben un aliciente econdmico. Ademas de lo anterior, en
Guatemala (abril de 1,998) no existen leyes que regulen el funcionamiento, instalacidn 6 remodelacion

de beneficios hamedos de café




Cuadro 13. Carga contaminante de las aguas mieles sobre el rio Savalich cosecha 1,995/96 San Pablo, San Marcos 1,997

“uva © Total kg DO 0] TOTAL kg 000 | Cosdtmo de ‘agua’ | - D00 TOTAL =~ -
o DESPULPADO EL LAVABD

5,220 B35 2,508 2.839 0.90

8.065 1,290 3,870 | 4,386 8,256 16,125 0.51

1,500 240 720 [ =16 1,536 2,520 D.61

2.650 424 1.272 1,442 2.714 3.138 086

2,120 339 1,017 1,153 2,170 3,153 —_ 0.69

18,120 2.899 8,697 9,857 18,554 24,642 0.75

46,122 7.380 22,140 25,092 47,232 36,162 1.

1,600 256 768 870 1,638 1.694 0.

2,150 344 1.032 1,170 2.202 2,339 0.

1.823 292 876 993 1,869 1.810 1.

89,370 14,299 42,897 48,618 91,515 | 97,753 0.

Cuadro 14. Carga contaminante de las aguas mieles sobre el rio tarros cosecha 1,995/96 San Pablo, San Marcos 1,997

Referencias para cuadros 13 y 14
Conversitn quintales wa aorn 623 a1
Total kg DQO despuipado = 3 kg DQQ/qq ore™ ¥ qqgs oro
Total kg DQO lavado = 3.4 kg DQO/gq ore” x ggs o0
Total DQO generades = DOO del despulpado + DQO lavade
Consuma total de agua en m® = Cangumao de agua/qq oro (ver cuadro 10) x ggs oro
DQOIM? = Total DA generadositotal consumo agua total en m®
* pardmetros de contaminacikin, Wasaer (17).
DQO = Damanda Quimica de Oxigeno

8%
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7.6.2 Contaminacién sobre el rio Tarros

El rio Tarros atraviesa en toda su magnitud a la ECA Colima, hasta desembocar en el rio Cabiz;
durante su recorrido arrastra un caudal de aproximadamente 4,000 litros/segundo, del cual se desvia un
ramal que alimenta al beneficio himedo de café de la ECA Colima, aportindole un caudal de

aproximadamente 500 litros/segundo .

En el proceso de despulpado segun los aforos efectuados, se utiliza un caudal de 12.03
litros/segundo, lo que se traduce en un consumo/qq uva de 337 litros; de este consumo de agua se estimé
que el 100% del agua utilizada retoma de nuevo al cauce principal; mientras que en el lavado se utiliza
un caudal promedio de 5.52 litros/segundo, haciendo un consume por quintal pergamino lavado de 265
litros y un consumo general por <uintal ore de 2,438 litros; en sintesis por las aguas mieles (lavado y
despulpado) este beneficio aporta una carga contaminante al rio Tarros de 7,129 kg. de DQO, esto se
observa en detalle en el cuadro 14. De los 7,129 kg. de DQO aportados por las aguas mieles, se estimé
que tienen un equivalente poblacional en contaminacion de 195 personas por aiio, asi:

{7,129 kg, DQO/aito)[{0.10 kg. DQYO/Mabitanie/d(a)/ (365 dirs/afio)]=1%5 habituntes/afo.

En lo referente a la contaminacion generada por la pulpa del café el rio Tarros recibe un total de

5,712 kilogramos de DQQO, esto se observa en detalle en el cuadro 15, que a continuacion se presenta.

Cuadro 15. Carga contaminante de Ia pulpa sobre el rio Tarros, cosecha 1,995/96.
San Pablo, San Marcos. 1,997,

FINCA qquva qq PULPA porcentaje de PULPA | gq PULPA QUE kg. DQO
QUE
GENERADOS VA AL RID

VAN AL RIO TOTALES *

*8 kg DQO/qq pulpa &, F&A 2,855
= Demanda Quimica de Oxigeno

7 LY
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Finalrﬁente, es necesario mencionar que la ECA Colima, actualmente es la dnica que se abastece
del rio Tarros, y por consiguiente no tiene problemas de abastecimiento de agua ¢ de utilizar agua
contaminada en su beneficiado, sin embargo en época de plena cosecha (septicmbre a noviembre),
provoca problemas a sus mismos habitantes, ya que por lanzar parte de la pulpa al rio y lodas las aguas
mieles, los pobladores no pueden utilizar el rio para lavar ropa ni bafiarse, esto significa que de no tomar
las medidas para evitar la conltaminacion, se presentaran los mismos problemas que ya se tienen en la
ribera del rio Savalich. Ademas, hay que agregar que el rio Tarros desemboca en el rio Cabiz, cuyas

aguas son utilizadas por muchos poblados del municipio de San Pablo.

En sintesis y en forma general, para disminuir la contaminacién provocada por todos los
beneficios caracterizados es necesario que éstos realicen cambios substanciales en su infraestructura,
maquinaria, y principalmente en el manejo de la pulpa. Dentro de los cambios mas significativos, esta la
instalacion de circuitos de recirculacion, lo que permitira disminuir el consumo de agua en cada etapa
del proceso de beneficiado; también el transporte en seco de la pulpa y mangjo de ésta de acuerdo a lo
reportado por Orellana (14). Con estos cambios se estaria logrando reducir considerablemente el
__c,o_nsurnorde agua, y con el manejo de la pulpa se reduce la contaminacién a los rios y al ambiente en

general,
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8. CONCLUSIONES

Todos los beneficios caracterizados, corresponde a la categoria de "Beneficio Himedo
Tradicional,” tomando como base su infraestructura, maquinaria, consumo de agua y manejo de

los subproductos.

El 100% de los beneficios caracterizados no le proporcionan ningun tipo de tratamiento a las
aguas mieles, mientras que ¢l 40% del total de pulpa generada es utilizada como abono organico

y el resto es lanzada hacia los rios Savalich y Tarros.

La contaminacion que cada beneficio genera, esta directamente relacionada con la cantidad de

café procesado y al manejo que s le proporcione a la pulpa y aguas mieles.

Toda el agua que se¢ utiliza en Jos procesos del beneficiado humedo del café, recibe una carga
contaminante superior al rango de 0.025 a 0.080 kg. DQO por metro cubico, el cual es el

permisible para mantener su potabilidad.

El 73% de los beneficios caracterizados, podrian utilizar la pulpa generada en el procese y con

elio disminuir la contaminacion, especialmente a los rios.
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9. RECOMENDACION

Que las instituciones gubernamentales y no gubernamentales que tengan estrecha relacion con el
cultivo del café y especialmente con el proceso de beneficiado himedo, capaciten a los duefios de
beneficios, sobre técnicas que tiendan a disminuir los niveles de contaminacidn, especialmente en el
manejo de la pulpa, ya que ésta es la mayor contaminante cuando es vertida hacia los cuerpos de agua;
asi mismo reglamenten lra construccion y funcionamiento de los beneficios y asi lograr que no se

incremente el nimero de ésios que contaminen el ambiente.
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ANEXO I.

BOLETA DE CARACTERIZACION

A. GENERALIDADES

Mombre de la finca:

Propietario:

Altura snm (pies):

L. Tipo de beneficio.

a) Tradicional b) Tecnificado ¢) Otro

2. Aigs de funcionamiento del beneficio

3. Fecha de inicio de la cosecha: Final

4. Promedio procesado por cosecha en quintales maduro:

5. Topografia en la que esta construido el beneficio (porcentaje de pendiente).

a) plana (0-5%) b) ligeramente inclinada (5-15%)

¢ inclinado (15-30%) d) mayor de 30%

B: DESPULPADO Y MANEJO DEL AGUA

6. Que cantidad de agua estima usar en el despulpado

7. Que cantidad de agua estima usar en el lavado.

8. Cudl es el origen del agua usada en ambos procesos: a) rio b} pozo ¢) otro

9. Como recibe el café madura a) tanque sifon b) pila de acopio en seco

10. Recupera €l agua usada en el transporte del café maduro hacia Ioé pulperos

del café despulpado hacia las pilas del agua que transporta la pulpa




11. Se recircula el agua recuperada.

a) del despulpado b) del lavado ¢} de la pulpa
12. Cuanto tiempo se recircula el agua recuperada.

a) durante el dia b) por dos dias c) otro

13. En donde descarga las aguas del despulpado.

14. Distancia del beneficio, hacia los cuerpos de aguas mas cercanos

C. LAVADO Y MANEJO DEL AGUA.

15. El lavado del café se realiza por medio del procedimiento siguiente:

a) remocion del grano en la pila b) correleo ¢) con bomba

16. Para realizar el primer arrastre del café al sistema de lavado, el agua es de calidad:

a) limpia b} recirculada del lavado 6 despulpe

17. Cuantas veces le adiciona agua al correteo, para el lavado de una partida.

18. Recupera el agua que transporte €l café lavado hacia los patios.

19. En donde descarga las aguas del lavado.

D. MANEJO DE LA PULPA

20. Transporta la pulpa en seco, hacia el depdsito u otro. a) si b) no

21. Separa la pulpa a) inmediatamente del despulpado b) a 20 -50 metros del depulpador

c) a mas de 50 metros del despulpador

22 El lugar donde deposita la pulpa es:

a) con acceso: b} topografia: c) distancia del depésito, hacia los
cuerpos de agua
23. Los lixiviados de la pulpa son: a) canalizados b} sin canalizar
¢) drenados a cuerpos de agua




24,

25

26.

27.

28.

29.

Le realiza conltrol de insectos a la pulpa

Maneja la pulpa para uso posterior. a) no b} si especifique

Que uso le da a la pulpa. a) abono b} combustible c) forraje d) owro
E. OTROS.

Conoce uvsted sobre la contaminacion provocada por el beneficiado himedo del café a) no

bysi__ . explique

Ha tenido problemas por denuncias de contaminacion, provocado por el beneficiado del café:

a) de ‘quiéni 0 quienes .

b) cual es el contaminante sefialado.

En caso de que las exigencias ambientales obliguen a invertir en remodelaciones del beneficio, para
disminuir la contaminacion, estaria usted dispuesto a cooperar.

Comentario,




Figura 5 "A". Despulpador moderno, tipo San Carlos.
Industrias San Carlos, Antigua Guatemala 1,997,
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Figura 6 "A". Clasificadora de café, tipo zaranda.

Guatemala 1,997.

Industrias Rea,




72

1.00

I “'550
ALTURA TOTAL

DE 053
SALIDA

NIVEL
0.00

Figura 7 "A". Clasificadora de café, tipo criba.
Industrias San Carlos, Antigua Guatemala 1,997.
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Figura 8"AZ‘. Beneficio moderno, tipo modular ecolégico.
Industrias San Carlos, Antigua Guatemala 1,997,




IOPERACIONES

SUB - PRODUCTOS

PRODUCTOS

1 IRECEPCION

2 JDESPULPE

3 ILAVADO

4 |secapo

5 [TRILLADD

|00 % CAFE MADURO |

141.0% PULPA

i

|ss.0% caFg DESPULPADO |

[16.0% MUCILAGO

43,0% PERGAMINO HUMEDO I

|2o.0% AGUA |

23.0% PERGAMING 5ECO

Ja.5% casCARILLA

185% GRANO ORO |

Figura 9 "A" Balance de materia organica / Composicion del fruto del cafeto

Cantidades an cifras relativas.

Contaminacion generada por beneficios de café. Wasser. R. (17)
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