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RESUMEN

El presente disefio de investigacion, se realizd con el objetivo de
aprovechar el alto contenido de nutrientes del agua miel proveniente del
proceso de beneficiado himedo de café, para riego en plantillas de café y de
esta forma poder establecer un método de reuso del agua residual, para evitar

su vertido en cuerpos receptores.

Dicho estudio se esta llevando actualmente en la época de cosecha
(noviembre 2012 a marzo 2013), en el que se establecieron cuatro tipos de
tratamiento. Los tratamientos consisten en riego de plantillas de café con agua
miel cruda, agua miel tratada, agua limpia (agua potable) y un ultimo
tratamiento en el que no se esta utilizando riego. La frecuencia de riego
consiste en un periodo de 15 dias y una dosis de riego de un litro a cada
plantilla.

Se determinaran las caracteristicas fisicoquimicas del agua utilizada en
cada aplicacion de riego, y se comparara el efecto de utilizar riego de agua miel
cruda y agua miel tratada sobre el desarrollo de plantillas de café, segun los
pardmetros de interés establecidos en el Acuerdo Gubernativo 236-2006 y las

necesidades nutricionales del cafeto.

Para ello, se empleara un el Analisis De Varianza (ANDEVA) con el

paquete estadistico de MSTAT para determinar la diferencia entre tratamientos.
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1. INTRODUCCION

Guatemala es un pais productor de una de las mejores calidades de café
a nivel mundial, cuyo proceso de produccién requiere del uso indispensable del

recurso hidrico del pais.

Los beneficios humedos de café se han ubicado cerca de fuentes de agua
ya que su proceso de produccion requiere del uso de grandes voliumenes de
agua. El proceso tradicional utiliza entre 2,000 y 3,000 litros de agua para
procesar un quintal de café pergamino seco (80 libras de café oro), lo cual es
una cantidad exuberante del recurso hidrico. Con el desarrollo de tecnologias
se ha reducido el uso de agua de manera significativa de hasta un 90% de
menos de agua que el beneficio tradicional, recirculando el agua del
despulpado y lavado; estos beneficios tecnificados utilizan de 150 a 300 litros

de agua para procesar un quintal de café pergamino seco.

Al tratar beneficiados humedos de café tecnificados, el agua residual
generada se traslada a una planta de tratamiento, donde se lleva a cabo el
tratamiento primario que consiste en la remocién de sélidos, y el tratamiento
secundario que consiste en un tratamiento quimico, en el cual se lleva a cabo
un agregado de cal que favorece el precipitado de compuestos en suspension y
aumento del pH de 4,5 a rangos por encima de 9. Al finalizar el tratamiento se
cuenta con fosas donde se dispone el agua tratada diariamente, que permiten la
infiltracion de las mismas desde la superficie hasta el nivel freatico, permitiendo
el paso del agua hasta los cuerpos receptores. Durante la época de lluvia estas
fosas se desbordan transportando la carga contaminante a los subsuelos y

superficie de cuerpos receptores.



Las aguas residuales del beneficiado himedo del café, comunmente
conocida como agua miel se consideran como una de las mayores
contaminaciones organica en el sector cafetalero. El proceso de despulpado y
lavado de 1 kilogramo de café genera una cantidad de agua y material
contaminante equivalente a aquella producida por 6 personas en un dia (Pujol
et al., 2001; Hernandez et al., 2000). Por lo que pueden alterar el equilibrio
ambiental y poner en peligro la calidad de vida del ser humano, generando

problemas de contaminacion de agua, aire y suelo.

Es de suma importancia encontrar un método para disposicion final del
agua que sale de la planta de tratamiento, para evitar la contaminacion de
cuerpos receptores y de esta forma cumplir con el Acuerdo Gubernativo 236-
2006 de la Republica de Guatemala. Al mismo tiempo, se pretende contribuir
con la economia de la industria caficultora, al aprovechar el agua tratada rica en
nutrientes para regar plantillas de café, reduciendo asi la necesidad del uso de

fertilizantes, y hacer de un desecho un subproducto aprovechable.

El capitulo uno del documento hace referencia a la informacion bésica del
proyecto abordando antecedentes y la problematica que dié origen a la creacion

del mismo.

El capitulo dos abarca generalidades acerca del proceso de beneficiado
de café en el que se da a conocer el aporte de la carga organica en el recurso
hidrico utilizado en la industria cafetalera, para continuar, en el préximo capitulo

con el tratamiento del agua residual obtenida después del beneficiado.

El capitulo cuatro hace referencia a los parametros fisicogquimicos que se
deben tomar en cuenta para la reutilizacién del agua miel segin el Acuerdo
Gubernativo No. 236-2006.



Los métodos y las técnicas a utilizar para llevar a cabo el proyecto se

describen en el capitulo cinco.






2. ANTECEDENTES

El beneficiado humedo consiste en procesar café maduro y transformarlo
en café pergamino seco, cuyo proceso requiere del uso de un elevado volumen
agua para las etapas de despulpado, lavado y transporte. A través de los afios,
preocupados por la conservacion del recurso hidrico, se ha mejorado la
tecnologia con el fin de reducir el consumo de agua. El beneficio tradicional
utiliza de 2 000 a 3 000 litros de agua para procesar un quintal de café
pergamino seco, con el paso del tiempo se redujo el consumo de agua de 1 000
a 1 500 litros de agua para procesar un quintal de café, nombrandolo beneficio
semitecnificado. Mas adelante se redujo aun mas el consumo de agua de 150 a

300 litros de agua para procesar el mismo quintal de café pergamino seco.

El articulo 20 del Acuerdo Gubernativo no. 236 - 2006 trata sobre los
limites maximos permisibles de descargas de aguas residuales a cuerpos
receptores; y el articulo 35 trata sobre los parametros y limites maximos

permisibles para reuso, (Acuerdo Gubernativo no. 236-2006).

En 1960 es creada la Asociacién Nacional del Café, ANACAFE, la cual ha
promovido los mas altos estandares en cada aspecto de la produccion del

grano, respecto a su fortalecimiento local como para exportaciones.

Las mejoras tecnologicas en el beneficiado himedo, han permitido reducir
el uso de agua introduciendo cambios en los sistemas de recibo del café,
transporte y proceso, siendo la recirculacion del agua el corazén de un sistema
que utiliza entre 150 y 200 litros de agua, para el proceso de un quintal de café
pergamino seco (mas de 90 % de reduccion del agua utilizada en el proceso
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tradicional). Se redujo el uso de agua, pero quedan aguas residuales mas
cargadas de materia organica, las cuales son manejadas en sencillas plantas
de tratamiento de aguas denominadas PTAR, accidén que debe ser acompafada
de una disposicion y utilizacion de los subproductos con responsabilidad
ambiental, (ANACAFE, 2006).

En Moshi, Tanzania, la finca Uru & Machare, ha creado un canal para la
conduccion de aguas mieles a través del area de cultivo, hasta llegar a una
zona donde se cultiva platano. Esto ayuda a humedecer la zona de cultivo, al
filtrarse el agua miel por las paredes de los canales.

En Nicaragua los proyectos para la disposicion de aguas mieles, ha
consistido en el aprovechamiento de los nutrientes que presenta para el riego
en suelos infértiles, (Investigacion llevada a cabo por estudiantes UNI Norte).

En Cuba, La Habana 2006, se realizé un estudio sobre el uso de aguas
residuales del afluente Luyané para el riego de cultivos de zanahoria, rdbano y
flor de Marigold. En las primeras cosechas se mostré que es posible alcanzar
en ellas altos rendimientos agricolas, dado el valor fertilizante de estas aguas
residuales. Los resultados de la cosecha de rabano no mostraron ningun tipo de
contaminacion. El suelo y el entorno agricola tampoco presentaron

afectaciones, (Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, 2006).

En 2012 se realiz6 una investigacion que consistio en la evaluacion del
transporte de nutrientes y materia organica a traves del subsuelo y en el flujo de
agua de las fosas de infiltracién, en un beneficio humedo de café de la aldea
San Antonio Chacaya, Santiago Atitlan, Solold. En la investigacion se

recomienda evaluar el reuso del efluente con fines de riego, debido a que su



alto contenido de nutrientes, mediante la infiltracion a través del suelo,

incrementa las concentraciones disponibles para la planta, (Doris Vega, 2012).






3. OBJETIVOS

General

Evaluar el agua miel proveniente del proceso de beneficiado himedo para
riego de plantillas de café, en la Cooperativa Nuevo Sendero en la Aldea

Chapas, Nueva Santa Rosa, Guatemala, C.A.

Especificos

1. Establecer un método para reuso de agua residual cruda y/o tratada
generada en el beneficiado de café, para evitar su vertido en cuerpos

receptores.

2. Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas del agua miel tratada y cruda

sobre el desarrollo de plantillas de café.

3. Comparar el efecto de utilizar riego de agua potable, agua miel cruda y
agua miel tratada sobre el desarrollo de plantillas de café.
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4. JUSTIFICACION

El café en Guatemala, constituye uno de los cultivos principales y
representa un papel crucial en la economia agricola por el valor de la
produccion y la cantidad de divisas, generando un beneficio econémico para 1,7
millones de personas. Sin embargo, su procesamiento se enfrenta al reto de
producir café de alta calidad sin alterar el equilibrio medioambiental, es por ello

la importancia en el manejo adecuado de los subproductos del café.

En el beneficiado hiumedo de café se utiliza agua como medio facilitador o
de transporte para la clasificacion de café, el despulpado, desmucilaginado y
clasificacion final. EI impacto ambiental que conlleva la produccién de café se
debe principalmente a la pulpa y mucilago, residuos que representan un 40% y
entre 15.5-22% en peso del fruto fresco, respectivamente. Para éste proceso se
requiere agua con condiciones Optimas, la cual es degradada con los
compuestos que se adicionan en el despulpe y lavado del café, en estos
procesos se posee la relacion de 1 kilogramo de café, genera una cantidad de
agua y material contaminante equivalente a aquella producida por 6 personas
en un dia (Pujol et al., 2001; Hernandez et al., 2000), por lo cual se transforma
en agua residual con elevada carga organica (azucares reductoras y no
reductoras, acido clorogénico, acido cafeico, taninos, cafeina, aminoacidos y

lisina) es por ello que a estas aguas residuales se le denominan aguas mieles.

El 10% de los beneficios humedos de café con proceso tradicional ha sido
reconvertido a beneficios tecnificados, reduciendo el uso de agua de 2 000 - 3
000 a 150 - 200 litros de agua para procesar un quintal de café pergamino seco
(ANEXO 1). El resultado son aguas residuales mas cargadas de materia
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organica que son manejadas en sencillas plantas de tratamiento de aguas.
Mientras que los beneficios que no son tecnificados descargan el agua residual

a cuerpos receptores sin previo tratamiento.

El agua residual tratada posee un alto contenido nutricional que es
aprovechado por los plantillas de café al utilizarla como riego. De esta manera
resultaria una disminucion en la necesidad de utilizar productos quimicos y por
ende una disminucién en costos de fertilizacién, al mismo tiempo que se reduce
el impacto ambiental que se produce al verter dichas aguas en cuerpos
receptores.

Durante la etapa de plantilla la planta de café, se encuentra delicada,
susceptible a varias enfermedades o deformaciones de las cuales se deben
prevenir con un adecuado manejo de fertilizaciébn. Por lo que es de suma
importancia no disminuir la aplicacién de nutrientes para que las plantillas se

encuentren en buena forma, vigorosas y libre de plagas y enfermedades.

A raiz de la gran preocupacion existente por la dificultad para el
cumplimiento del articulo 20 del Acuerdo Gubernativo 236-2006, Limites
Méaximos Permisibles de Descargas de Aguas Residuales a Cuerpos
Receptores; y de trabajos de investigacion anteriores que recomiendan: evaluar
el reuso del efluente con fines de riego, debido a que su alto contenido de
nutrientes, mediante la infiltracion a través del suelo, incrementa las
concentraciones disponibles para la planta (Doris Vega, 2012); se ha propuesto
apoyar el monitoreo de los efluentes residuales con tratamiento y sin
tratamiento, y estudiar tecnologias apropiadas, integrales y eficientes para el
reuso de éstos con fines de riego en plantilla de café, pues la fertilizaciéon o

nutricion del suelo es fundamental para el desarrollo de cada una de las etapas
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fenolégicas de los cultivos. Al mismo tiempo se reducen costos en la

fertilizacion de plantillas de café.
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5. DEFINICION DEL PROBLEMA

Para las aguas residuales de un beneficio tecnificado como el de
Cooperativa Nuevo Sendero, puede obtenerse una demanda quimica de
oxigeno (DQO) 13 000 - 30 000 ppm; y en general se obtiene un pH acido.
Actualmente el proceso de tratamiento de aguas residuales provenientes del
beneficiado de café consiste en tratamiento primario para remocion de solidos y
tratamiento secundario que consiste en fosas de infiltracion, que retiene
primitivamente el residual, provocando que en época de lluvia las lagunas se
desborden, escapandose la carga contaminante, afectando a las aguas
superficiales y del subsuelo. Con este tratamiento, se logra eliminar entre un 50-
65% de los sélidos suspendidos, entre un 45-50% de DQO y se logra aumentar
el pH por encima de 9; valores que no son suficientes para cumplir con el
articulo 20 del Acuerdo Gubernativo 236-2006 Limites Maximos Permisibles de

Descargas de Aguas Residuales a Cuerpos Receptores.

Lo descrito anteriormente hace surgir las siguientes interrogantes:

¢Es posible utilizar el agua miel proveniente del proceso de beneficiado
hamedo de café con tratamiento y sin tratamiento, para riego de plantillas de

café?

¢Existe un meétodo para reuso de agua residual cruda y/6 tratada

generada en el beneficiado de café para evitar su vertido en cuerpos receptores

¢,Cuales son las caracteristicas fisicoquimicas del agua miel tratada y

cruda sobre el desarrollo de plantillas de café?
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¢Qué diferencia existe entre utilizar riego de agua potable, agua miel

cruda y agua miel tratada sobre el desarrollo de plantillas de café?
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6. ALCANCES

En esta investigacion se analizara la calidad del agua miel tratada y cruda
destinada para reuso como riego en plantillas de café, segun los parametros de
interés establecidos en el articulo 34, del Acuerdo Gubernativo 236-2006; en la
Cooperativa Nuevo Sendero ubicada en la Aldea Chapas, Nueva Santa Rosa,

Guatemala.
Se realizar4 una caracterizacion de las aguas mieles crudas, tratadas y

agua limpia para conocer sus propiedades fisicoquimicas e identificar la

influencia de éstas en el desarrollo de plantillas de café.
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7.  MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

7.1. Beneficio himedo de café

La caracterizacion del parque de beneficios se ha dividido en los

siguientes cinco tipos:

7.1.1. Beneficio tradicional (alta utilizacién de agua)

Este tipo de beneficio fue construido al final del siglo XIX. Generalmente,
se encuentra ubicado en lugares que presentan una red hidrica con bastante
caudal. Su caracteristica principal es que debido a su disefio, requiere para su
operacion de grandes volimenes de agua, la que es utilizada tanto para el
procesamiento del grano como para la generacién de energia hidraulica de
operacion. Se estima que estos beneficios utilizan alrededor de 2 000 a 3 000
litros de agua para procesar un quintal de café pergamino seco (80 libras de
café oro). Esta cantidad de agua utilizada sale hacia fuentes de agua,
arrastrando subproductos del café, como mucilago y pulpa, provocando
contaminacion, (ANACAFE 2006).

7.1.2. Beneficio semitecnificado (mediana utilizacion de agua)
Se ubica por lo general cerca de una fuente de abastecimiento de agua,
ya que el proceso es el mismo de un beneficio tradicional con una reconversién

gradual, principalmente en la recirculacion del agua, logrando una disminucién

de hasta un 50%. Se estima que estos beneficios utilizan alrededor de 1 000 y
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1 500 litros de agua para procesar un quintal de café pergamino seco,
(ANACAFE 2006).

7.1.3. Beneficio tecnificado (baja utilizacion de agua)

Estos beneficios pueden estar ubicados en cualquier lugar de la finca, no
necesariamente a orillas de un cuerpo de agua. El desarrollo tecnologico ha
permitido crear sistemas que tienden a minimizar aiun mas la cantidad de agua
por utilizar, reduciendo los volimenes hasta en un 90% en comparacion con el
proceso del beneficio tradicional. Debido a las minimas cantidades de agua
utilizadas, estas pueden manejarse de una mejor forma al momento de salir del
beneficio y evitar con ello la contaminacion. Se estima que estos beneficios
utilizan alrededor de 150 a 300 litros de agua para procesar un quintal de café
pergamino seco, (ANACAFE 2006).

7.1.4. Beneficio artesanal

Estan distribuidos regularmente dentro de las parcelas y/o viviendas de los
pequefios productores, se ubican principalmente en los departamentos de
Chiquimula, Zacapa, Alta y Baja Verapaz, Jalapa y Huehuetenango. Realizan la
mayoria de las operaciones en forma manual. En este tipo de beneficio, con
relacion a la disposicion y uso de los subproductos del beneficiado humedo del
café, deberan cumplir con los mismos requerimientos de un beneficio
tecnificado, (ANACAFE 2006).

7.1.5. Beneficio comercial

Se ubican en zonas de gran concentracibn de produccion y

comercializacion del producto. Estos beneficios encajan en cualquiera de los
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tipos mencionados con anterioridad con excepcién del artesanal. Los
propietarios no necesariamente son productores de café, (ANACAFE 2006).

7.2. Tratamiento de aguas residuales del beneficiado de café

El tratamiento de aguas residuales del beneficiado de café conlleva como
primera condicion la recirculacion del agua utilizada en el beneficio humedo.
Posteriormente le siguen los siguientes pasos: tamizado, neutralizacion,

homogenizacion, floculacion, decantacion vy filtracion.

7.2.1. Tratamiento primario

Tamizado: consiste en una cdmara para atrapar y eliminar fisicamente las
particulas gruesas como trazas de pulpa y otros, por medio de tamices con
orificios de ¥, 1/8 y 1/16 de pulgada. Los tamices pueden ser de 0,20 X 0,47m
insertados en una hendidura con una inclinacién de 60°. El piso de la camara
tendra una pendiente inversa al flujo de 3% para que el agua pierda velocidad e
incremente la eficiencia de atrape. Luego el agua se conduce a un

homogeneizador.

7.2.2. Tratamiento secundario

Reduccion de la acidez: se agrega una solucion de 2% de hidroxido de
calcio (cal) dependiendo de la cantidad de agua residual disponible (3 a 6 gr/Lt).
Con el fin de elevar el pH. Al mismo tiempo se genera el efecto de la floculacion

y decantacion.

Decantacion: consiste en dos o0 mas pilas para que se realice la

floculacion. El tiempo de residencia hidrica sera de 24-48 horas. El piso tiene
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una pendiente de 15% para que el agua pase por escorrentia. La expectativa de
eficiencia en la reduccién de carga organica de estas pilas sera eliminar entre el
50-65% de los sdlidos suspendidos y 45-50% de DQO, (ANACAFE, 2006).

Drenaje con golpeteo para dar aireacion: consiste en un canal que
conduce al agua clarificada a las fosas de infiltracion. El canal cuenta con topes
formados con piedra pomes para provocar que el agua golpee y asi darle
aireacion, (ANACAFE, 2006).

Fosas de infiltracion: el tiempo de residencia hidrica es toda la época
posterior a la finalizacion de la temporada del beneficiado. La pulpa es
transportada hidraulicamente hacia fosas de infiltracion, en donde puede
separarse el agua que sirve como vehiculo de la pulpa y verterla hacia zanjones
naturales, dentro de las fincas. El caso extremo a evitar, es que ambos
subproductos vayan directamente hacia el cuerpo receptor. El agua proveniente
del proceso de lavado y clasificacion es generalmente, canalizada con el agua
de despulpado. En el caso de los beneficios tradicionales la carga contaminante
se reduce por dilucién, debido a los altos volumenes de agua utilizada en el

proceso, (Doris Vega, 2012).
7.3. Necesidad nutricional del cafeto

El conocimiento de la funcién de cada uno de los nutrientes en la nutricion
del café nos permite reconocer la importancia de mantener, ya sea en el suelo

y/o a través del tejido foliar, niveles adecuados de estos, para contribuir a la
obtencion de buenas cosechas y de alta calidad.
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7.3.1. Elementos primarios

Son los que absorben en altas cantidades, tal como el nitrégeno, fésforo,
potasio, por lo general la mayoria de los suelos cafetaleros del pais son
deficientes en nitrégeno. En algunos suelos, derivados de cenizas volcanicas o
con valores de PH. Menores a 5.5, pueden estar también deficientes en
Fosforo, en cambio al potasio, se le encuentra en niveles adecuados, (Guerra,
2006).

7.3.2. Elementos secundarios

Se absorben en cantidades intermedias, como el calcio, magnesio y
azufre. Son llamados elementos secundarios; no por menos importantes, sino
porque se requieren en menores cantidades. Estos tres nutrientes son
agregados al suelo cuando se aplican (N-P-K), en las formulas completas, ya
que forman iones acompafantes, como es el caso del sulfato de amonio (NH.)?
S04, que ademas de nitrdgeno lleva azufre; o cuando se usa como material de
relleno sustancias que contienen considerables cantidades de calcio y/o

magnesio, (Guerra, 2006).
7.3.3. Elementos menores
La planta los absorbe en pequefias cantidades y son: boro, zinc, cobre,
hierro, manganeso, cloro y molibdeno. También son Illamados los

micronutrientes, por ser requeridos por las plantas en minimas cantidades, ya

gue no forman parte estructural de los tejidos, (Guerra, 2006).
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7.4. Técnicas de riego

La época mas adecuada para establecer las plantillas es al final de la
época lluviosa; para la mayoria de regiones, a partir de septiembre, aunque
esto tiene que ver mucho con la edad, tamafio y época en que se desea
trasplantar a campo definitivo. El agua es de vital importancia, la de lluvia se
complementa con el riego en los dias secos de invierno, asi mismo durante todo
el verano. Se recomienda la supervision del riego para que se realice en forma
correcta. Debe ponerse especial atencién en la penetracion adecuada del agua
en la bolsa, La frecuencia depende del suelo y del ambiente, se debe tener
cuidado con la compactacién de la bolsa, (ANACAFE, 2006).

7.5. El uso de agua residual tratada en la agricultura

La utilizacion de las aguas residuales tratadas en la agricultura constituye
una herramienta muy valiosa, que poseen los paises en vias de desarrollo, para
contrarrestar la gran contaminacion causada por las aguas residuales, haciendo
asi un recurso muy valioso y muy importante para el incremento de la
produccion agricola. Esta fuente hidrica puede constituir en un problema
sanitario, pero a su vez es un recurso muy apreciado para el riego y la
piscicultura. Los nutrientes presentes en las aguas residuales tienen valor como
fertilizantes y aumentan el rendimiento de los cultivos, estos nutrientes se
conservan en el protoplasma de las algas al tratar las aguas residuales en

lagunas de estabilizacién, (Sdenz, 2002).

Los usos de las aguas residuales pueden ser: silvicultura, forrajes,
hierbas, alfalfa, etc. maiz, trigo, cebada, cafia de azucar, remolacha, menta,
algododn, tabaco y s6lo con buen manejo y alto grado de tratamiento, en frutas y

vegetales.
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La utilizacibn de aguas residuales sin tratar o con un tratamiento
inadecuado en la agricultura, implica riesgos para la salud de los trabajadores
agricolas y sus familias, lo mismo que para la poblacion en general que
consume los productos. Se presentan altas tasas de enteritis o enfermedades
diarreicas, provenientes de las aguas residuales. El bajo grado de saneamiento
ambiental, y el uso de aguas residuales crudas en riego sin control, es causa de
la alta incidencia de enfermedades entéricas causadas por bacterias

(salmonellas, shigellas, Vibrio cholerae), parasitos y virus, (Saenz, 2002).
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8. HIPOTESIS

El agua miel con tratamiento posee caracteristicas fisicoquimicas para

riego que beneficiaran el desarrollo de platillas de café.
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10. METODOS Y TECNICAS

Los métodos y técnicas aplicadas para el desarrollo del estudio son las

siguientes:

10.1. Delimitacion de campo de estudio

o Area: Calidad del agua para riego.
o Proceso: Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales.
o Etapa del proceso: Agua residual del beneficiado de café y agua del

tratamiento secundario, fosas de infiltracion.

o Ubicacion: ElI muestreo se realizard en un beneficio himedo de café
tecnificado ubicado en Aldea Chapas, Nueva Santa Rosa, Santa Rosa,
Guatemala. Los andlisis respectivos se realizaran en el Laboratorio de
Andlisis de Suelos, Plantas y Aguas (ANALAB) de la Asociacion Nacional
del Café (ANACAFE).

10.2. Poblacién
La poblacién consiste en 16 parcelas constituidas por 12 plantillas de café
cada una. Para la poblacion neta se requeriran 192 plantillas de café de la

variedad caturra, las cuales se encontraran sembradas en campo definitivo,

con tipo de suelo arcilloso.
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10.3. Disefio Experimental

Se utilizara un disefio experimental de 4X4 distribuido en bloques al azar,

formado por 4 tratamientos con cuatro repeticiones.

o T1: riego 100 % con agua miel cruda.
o T2: riego 100% con agua miel tratada, de la PTAR
o T3: riego con agua limpia (testigo absoluto)

o T4: sin riego

El T1 serd identificado con cinta color naranja, el T2 con cinta color

amatrillo, el T3 con cinta color rojo y el T4 con cinta color blanco

Figura 1. Plano de campo

Lagunas de Oxidacion

T-2 T-1

Cafetal

T-1

T-2

T-1 T-4
Repeticion 1 | Repeticion 2

Potrero

Fuente: elaboracion propia.
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10.4. Unidad experimental
Cada unidad experimental estd representada por 9 plantillas de café
sembradas en campo definitivo, de las cuales se tomara en cuenta la plantilla

central que constituye la unidad experimental neta.

Figura 2. Unidad experimental

( XX )
NN N
900
NN N7\ N

Fuente: elaboracion propia.

10.5. Andlisis estadistico

Se realiza el Andlisis De Varianza (ANDEVA) con el paquete estadistico
de MSTAT para determinar la diferencia entre tratamientos. Se obtendran los
resultados a través de graficos y tablas.

10.6. Variables respuesta

Andlisis segun Acuerdo Gubernativo 236-2006 para reuso de aguas

residuales.
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Andlisis del agua para fines de riego: pH, fosforo, potasio, calcio,
magnesio, sodio, cobre, hierro, manganeso, zinc, boro, carbonatos,
bicarbonatos, sulfatos, cloruros, nitratos, razon de adsorcion de sodio,
conductividad eléctrica, dureza , alcalinidad, DQO, DBO, ST, STS, N

total. Se realizara cada 15 dias, durante 5 meses.

Andlisis para determinar la respuesta del cultivo al agua miel.

Altura de planta (cm): la toma de datos se realizara al inicio y al final del
experimento, la altura se tomara a partir de 0.5 cm por encima del nivel

del suelo hasta el meristema apical.

Didmetro de tallo de planta (mm): la toma de datos se realizara al inicio y
al final del experimento, el didmetro se tomara 5 cm por encima del nivel

del suelo.

Nivel nutricional del sustrato: (analisis de suelo pH, M.O.,CE, Al, P, K,
Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn). Este se realizara al inicio y al final de cada

tratamiento.

Nivel nutricional del plantilla: (analisis foliar N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zny

Mn). Este se realizara anicamente al finalizar el experimento.
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11. CRONOGRAMA

A continuacidn se presentan las actividades programadas, para la
recoleccion, aplicacion de metodologia y analisis de resultados. A fin de obtener

un informe final.

Tabla I. Cronograma de actividades de investigacion

NOVIEMERE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO

5|6|7|8|9[19|20]|21|22(23|3|4|5/6|7[17|18| 19| 20{21|7|8|9(10/11|21|22|23|24|25]4|5|6| 7| 8| 18| 19|20|21| 22| 4|5/6|7[8| 18| 19|20|21

Recoleccion de agua residual
cruda

Tratamiento de agua (48 hrs.)

Riego de plantillas de café
(agua limpia, agua residual
cruda, agua residual tratada)

Toma de muestras para analisis
(agua limpia, agua residual
cruda, agua residual tratada)

Fuente: elaboracion propia.
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12. RECURSOS

Los recursos utilizados para la investigacion son:

12.1. Recursos humanos disponibles

o Investigadora: Laura Maria Varela Palma
. Asesor: Ing. M.Sc. Nery Paz
o Colaboradores: Ing. M.Sc. Edgar Lopez

Ing. Agrénomo Roberto Soto

Ing. Qco. Humberto Jiménez

o Laboratorio de ANACAFE (ANALAB).

12.2. Recursos materiales disponibles

Los recursos y materiales empleados son:

12.2.1. Equipo de medicién en campo

° Cinta métrica

° Vernier

12.2.2. Materiales paratoma de muestras de agua

o Hieleras para transporte de muestras
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o Recipientes plasticos con capacidad de 2 litros par toma de muestra

o Etiquetas
o Guantes latex
o Papel mayordomo

12.2.3. Materiales para toma de muestras de suelo

o Bolsas de papel kraft para muestra de suelo
o Caja plastica

. Barreno

o Machete

12.3. Recursos financieros
Los andlisis de suelo y aguas se realizaran y seran financiados por el

Laboratorio de Suelos, Plantas y Aguas (ANALAB) de Asociacién Nacional del
Café (ANACAFE).
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APENDICE

Apéndice 1.

Se incumple con
el ACUERDO
GUBERNATIVO
No. 236-2006

Arbol de Problemas

Contaminacion de los
cuerpos receptores

Desaprovechamiento del
valor nutricional de las
aguas residuales del
beneficiado de café

tratadas

Sub-aprovechamiento de agua proveniente de la planta de tratamiento de
un beneficio de café humedo ubicado en el departamento de Santa Rosa

El agua proveniente de la
planta de tratamiento es
vertida en cuerpos receptores

La caracterizacién de aguas
provenientes de la planta de
tratamiento es deficiente

El flujo de agua de
las plantas de
tratamiento no es
constante

El agua
proveniente de las
PTAR sélo se
genera durante la
cosecha

Fuente: elaboracion propia.

Los Ensayos para el
reuso de aguas
provenientes de la
planta de
tratamiento son
empiricos

La metodologia
establecida para el
andlisis de aguas con
fines de riego no
contempla muestras
turbias
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Anexo I.

ANEXOS

Evaluacion Ambiental Aplicada a Beneficios Himedos de

Café

Equipo Técnico de Postcosecha
Evento de Capacitacion sobre "Insirumentos de Evaluacion Ambiental Aplicados a Beneficios Himedos de Café - Mayo de 2011

Consolidad Nacional de Beneficos Himedos de Café - Por Tipo

Bajo uso de agua Mediano uso de agua Alto uso de agua
"Tecnificado” "Semi-Tecnificado” "Tradicional” TOTAL | Comerciales
100-250 litros/qq cps 1,500-2,500 litros/qq cps 3,000-5,000 litros/qq cps
412 619 3,094
Version Actual | NACIONAL 4,125 20
10% 15% 75%
izacio ] 26 35 486
Actualizacion REGION | 547 6
2011 5% 6% 89%
- . ] 46 13 261
Actualizacion | peeian | 320 17
2011 14% A% 82%
N . ] 50 66 146
Actualizacion | peciay ) 262 12
2011 19% 25% 56%
- A ] 351 446 286
Actu;(l)lf?cwon REGION IV 1083 57
32% 41% 27%
R . . 438 47 66
Actug(l)l;z?cwon REGION V 161 1
30% 29% 4%
izaci6 ) 33 68 98
Actualizacion | peeian vy 199 16
2011 17% 34% 49%
., | 115 90 22
Actualizacion | pecian ) 227 28
2011 47% 43% 10%
i i B69 765 1365
Conso\l(_ﬁadq)Namonal 2,799 137
Actualizacion 2011 24%, 27% 49%

Fuente: proporcionada digitalmente por ANACAFE.
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Anexo .

Regiones cafetaleras de Guatemala

REGION DEPARTAMENTOS
Region | Quetzaltenango y San Marcos
Suchitepéquez, Retalhuleu, Sololay
Regién Il Pochuta Chimaltenango
Guatemala, Chimaltenango, Escuintla,
Region Il Sacatepéquez, El Progreso
Region IV Santa Rosa, Jalapa y Jutiapa
Region V Huehuetenango y Quiché
Alta Verapaz, Baja Verapaz y El Estor,
Region VI Izabal
Calle Principal, Barrio EI Centro, La
Regidn Vil Union, Zacapa

Fuente: proporcionada por ANACAFE.
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