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INTRODUCCION
En esty tesis se pretende mostrar una solucién al problema de 1a contaminacién ambiental
generada por el inadecuado uso de los subproductos y aguas mieles, producide durante el

beneficiado himedo de café y vertidos en forma de aguas residuales en los rios.

En el mundo, después del petrleo el café es el producto que genera el mayor ingreso de
divisas para los paises productores, adoptando el nombre de grano oro por considerarlo base
de la economia. Guatemala no es la excepcién a ello, cuenta con una industria de mas de 200

afios, que estd en constante crecimiento.

Durante 1994, el café gener6 US 454.10 millones de délares, contribuyé con cerca del 7% del
FIB y ocupt ¢l primer lugar de las exportaciones de la actividad agropecuaria. La buena
calidad del café de Guatemala permitio situarla durante 1994 en quinto lugar de los principales

productores de café en el mundo, México quedd en cuarto.

La vertiginosa carrera, en que s¢ compite por obtener productos de buena calidad para los
mercados locales y de exportacion, ha contribuido a que nuesira generacidn enfrente una de

las crisis mds severas en el entorno global ambiental




Las tecnologias empleadas tradicionalmente se han fundamentado en dos supuestos: que los
recursos naturales son infinitos y que hay sustitucién perfecta de insumos en virtud de Ja

ininterrumpida innovacién té¢nica.

A la sombra de tales premisas, se ha deteriorado no sélo la base de recursos naturales, sino
también el ambiente en €l campo y las ciudades. Nuestro alcance para solventar algunas de sus
consecuencias comienza a sentirse fuera de nuestras manos. Se estima que se requeririan US
40,000 millones de dolares para atender sélo los graves problemas ambientales en las 4reas

urbanas.

Una de las condiciones para solucionar los problemas de contaminacion, es entender la
evolucién de las comunidades y los ecosistemas, nuestros habitos de consumo y de forma de
vivir; todos ellos tienen un pasado, un presente y un futuro ambiental en el desarrollo de 1a

tecnologia.

La tesis sc ba dividido en tres partes. La primera se centra en ¢l café: origen de} café; sn
historia en Guatemala la cual muestra el cambio de actitud en la forma de vivir y de pensar en
torno a dicho producto: en 1803, el gobierno impulsa ci desarrollo del café al observar que es
un negocio lucrative y 200 afios después enfrenta severos probiemas de tipo ecoldgico; se hace
una descripeidn del producto (café), su proceso de obtencidn y los problemas que se presentan
durante su desarrcllo; su importancia en el mercado mundial y la forma de comercializarlo y

distribuirlo como producto final,




La segunda parte describe lo mis relevante de la cuenca de Mataquescuintla, municipio de
Jalapa, Guatemala: su entomo fisico, social, servicios e infraestructura local y entorno
productivo del café. Se hace un diagnéstico general de la problemitica del beneficiado de café

que enfrenta el municipio Mataquescuintla, objeto de estudio en este trabajo.

En la tercera parte, se introduce el tema de la contaminacion, se trata de mostrar que como
ingenieros, no podemos prescindir de la ecologia al desarrollar nuevas tecnologias, tenemos la

grave responsabilidad de participar en ello.

Se presenta la propuesta del sistema "ASM" para reducir los dos principales problemas de
Mataquescuintla: Alto volumen de agua manejado en el beneficiado de! café y manejo
inadecuado de la carga contaminante: pulpas y aguas mieles, vertidas en forma de aguas

residuales en los rios. Se concluye con una propuesta financiera del sistema presentado.

Durante ¢} desarrollo de la tesis se tratd de empicar una Iégica adecuada en cada etapa del
proceso, el ordenamiento de diversas tecnologias existentes y la experiencia de gente

involucrada en procesos bieldgicos, guimicos y mecénicos.
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CAPITULO 1

LA INDUSTRIA DEL CAFE

En este capitulo se describe ¢} origen del café, la descripcidn del producto y el proceso para la
obtencidén del café. Posteriormente se describe la produccién mundial, los problemas que se
presentan para su desarrollo y la forma de comercializar y distribuir el café como producto

final.

1.1 ANFECEDENTES HISTORICOS DEL CAFE

Existen dos versiones para describir €l origen de la palabra café: la primera indica que
proviene de los mahometanos, con esta palabra llamaban “Kahoueh” para designar a las
bebidas alcohdlicas, los turcos la pronunciaban “Kahveh™ y al comercializarlo tomd en
castellano el nombre de café. La segunda versién indica que proviene de la regién de Kafa,

localidad donde se cosechaba el café.

El otigen de la planta proviene de Etiopia, donde fue descubierto e ingerido por Kaldi (pastor
de cabras que vivia en la Provincia de Kafa, Etiopia). De alli fue llevado a Arabia, Lejano

Oriente y después a Europa.




En 1714 el grano del café llegd a América proveniente de Holanda con destino a las Antilias
Holandesas. Durante 1720 desde Francia se enviaron més plantas hacia La Martinica, México,

Colombia, Venezuela y Antillas.

Durante 1773, llegaron las primeras plantas a2 Guatemala por iniciativa de sacerdotes jesuitas
para festejar Ia elevacion de la Catedral a la categoria de Metropolitana, y entonces se

consumi6 publicamente por vez primera el café en Guatemala.

En 1800, Don Juan Rubio y Gemir realizé el primer intento de produccidn formal de café en

Guatemala en un valle cercano a la capital actual.

Durante 1803 la Real Orden exonera de la Alcabala' al café durante 10 affos, y para 1827 .
reglamenta esta exoneracién del pago de diezmos y de todo derecho a impuestos, quedando el

café como cultivo.

En 1835, se decreta una ley que permite el fomento del cultivo del cafeto? en diferentes zonas
del pais: "se daran doscientos pesos al primer agricultor que coseche cien quintales de cafg,

cien al segundo, cien al tercero y cien al cuarto”.

Durante 1853 se decreta otra ley que permite el inicio de las exportaciones del café de

Guatemala: "Se dara un premio de 25 pesos por cada mil cafetos que se planten y estén en

' Impuesto
? Planta del café




A

estado de cosecha y 2 pesos'por cada quintal que se exporte por 10 afios". Al final de 1858, se

exportaron 480 quintales de café a Europa.

En 1871, el cultivo del cafeto se constituyé como renglén principal de la economia de la

nacion.

Durante 1908, se dio un gran impacto al desarrollo del comercio del café con la apertura de)

Ferrocarril Interoceanico de Guatemala.

En 1919, los guatemaltecos Federico Lehnoff y Eduardo Cabarras desarrollaron la formuia de

café soluble, que actualmente se utiliza en el mundo.

A partir de 1928, surgen varias asociaciones: Asociacién General de Agricultores de Oriente,

Asociacidén General de Agricultores y la Asociacién de Caficultores de Occidente.

A finales de 1960 se crea la Asociacion Nacional del Café (ANACAFE), conformada
actualmente por los productores guatemaltecos de café. Es una institucién piblica, no lucrativa

que busca apoyar, proteger y promover la produccién nacional del café.




1.2 CLASIFICACION DEL CAFE

La clasificacion del grano de café depende principalmente de la altura y el clima donde se
cultive la plantacién. Generalmente el café se cultiva a partir de la linea Ecuatorial entre 20° y
257 Latitud Norte del Trépico de Céncer y entre 24° y 25° Latitud Sur del Trépico de

Capricomio.

ORDEN: Rubiales

FAMILIA: Rubiiceas

GENERO: Coffea (L)

ESPECIE: Existen més de 100 especies conocidas, de las cuales 1as més representativas
son: Ardbiga, Canephora (Robusta) y Libérica

VARIEDAD: De acuerdo al origen del cafeto, éste se clasificara como se indica en la tabla
1.1, destacando los cafetos de porte bajo por tener mayor cantidad de frutos

por bandola (rama).

TABLA 1.1
VARIEDADES DEL CAFE
CAFETO ESPECIE PLANTAS/Hectirea
Porte Alto Borbén, Aribiga y Moragogipe 3,570
(2-3 m de altura)
Porte Bajo Derivados de anteriores, Catuai, 5,000 - 10,714
{1.7-2.3 m de altura) | Caturra y Catimor

Fuente: Hombres de café, revista ANACAFE, 1995




. 1.2.1 Clasificacién del café en el comercio interzacional

El café comercialmente se clasifica por grupos, dependiendo del pais de origen, como se

]

muestra en la tabla siguiente:

TABLA 1.2
CLASIFICACION DEL CAFE
EN EL COMERCIO INTERNACIONAL

GRUPO TIPO
Ardbigos lavados (suaves) | Colombia, Centroamérica y Kenia
Brasilefios (suaves no Brasil
lavados)
Robustas Africanos, brasilefios y otros.
Fuente; Hombres de café, revista ANACAFE, 1995

1.2.2 Clasificacion del café de Gnatemala

En Guatemala se produce café ardbigo lavado que abarca una amplia gama de tipos de café,

los mas producidos se muestran en la tabla siguiente:

TABLA 1.3
CLASIFICACION GENERAL DEL
CAFE DE GUATEMALA
TIPO DE CAFE ALTURA MES DE COSECHA
[m/snm]

Prima lavado 600-900 [ Septiembre y Octubre
Extra prima lavado [ 900-1,000 {Septiembre y Octubre
Semi duro 1,160-1,225 | Octubre y Noviembre
Duro 1,225-1,400 |Diciembre y Enero
Estrictamente duro >1,480 Abril

Fuente: Hombres de cafe, revista ANACAFE, 1995

. Dentro de esta gama de tipos de café de Guatemata, existen cinco regiones que han destacado
. por las cualidades excepcionales que han infundido en su café {ver tabla 1.4), lo que les ha
valido para que estos tipos de café lleven el nombre de estas regiones donde se producen, y asi

sean reconocidos mundialmente como café de buena calidad.




Los agentes fisicos que han determinado las caracteristicas especiales a estos tipos de café,
dependen de la regién geografica en que se desarrollan: Microclimas, riqueza mineral de los

suelos, altura sobre el nivel del mar y las técnicas de procesamiento.

TABLA 1.4
CLASIFICACION DE CAFE DESTACADO POR SU CALIDAD EN GUATEMALA
TIPO DE HUMEDAD PRECIPITACION | TEMPERATURA ALTURA
CAFE RELATIVA PLUVIAL {°C} [m/snm]
[%] [mm/aiio]
Atitlan 70-80 4,000-5,900 22 1,200-1,800
Antigua 70 $,000-6,000 19-22 1,400-1,700
Coban 80-90 3,000-3,500 [5-23 1,200-1,500
Fraijjanes 60 1,500 22 1,2,00-1,500
Huehuetenango 70 5,000-6,600 23 1,500-2,000
Fuente: Hombres de café, revista ANACAFE, 1995

1.3 PROCESO DE TRANSFORMACION DEL CAFE
El proceso que se sigue para la obtencion del café incide de forma total en su calidad, el cual
permile conservar y mejorar todas las caracteristicas deseables inherentes al producto: su

productividad (tamafio, cantidad y uniformidad del grano} y su rendimiento (relacién que se

obtiene de café cereza/ café oro).

En el Anexo A se presenta un resumen de las deficiencias que se obtienen durante la etapa del

beneficiado: granos con dafio fisico-mecénico y sabores extrafios.




1.3.1 Composicion del café

El cafeto, arbol tropical cuyo crecimiento dura aproximadamente de 8 a 10 meses,
dependiendo de la especie. El tamafio del fruto puede compararse al de una cereza, de zhi
viene el nombre. La composicién del fruto del cafeto se muestra en el diagrama 1.1. En la
columna "producto”, se indica el nombre, y sus sinénimos, que adquiere el café durante el
proceso de beneficiado: café fruta al inicio y café oro al final del beneficiado (la flecha indica
la secuencia). La columna "subproducto” y el dibujo del diagrama, estén indican la ubicacién

del mismo, partiendo del café fruta.

DIAGRAMA 1.1
COMFOSICION DEL FRUTO DEL CAFETO
SUBPRODUCTO PRODUCTO
Pulpa, cascara Café fruta, cereza,
(Endocarpio o pellejo} 40% uva o capulin
Mucilago
(Mesocarpio o pectina) 22% Café despulpado
Cascabillo
{Endocarpio o pajilla) 18% Café pergamino
Pelicula plateada
(Espermodermo)
Endospermo Café verde
Cotiledon 20% o
Embrién café oro

1.3.2 Proceso para 1a obtencién del café
En cada una de las fases que integran el proceso para la obtencién del café se deben conservar
intactas las cualidades del grano, asi como las caracteristicas de la zona productora del cafeto.
' El producir cosechas abundantes y ofrecer al mercado un grano de excelente preparacidn,
' tueste y condiciones de taza, tiene gran incidencia en el prestigio y economia nacional de los

paises productores.




Para fines practicos el proceso que se sigue hasta obtener el grano se dividira en tres etapas;

PRECOSECHA 3 COSECHA =3 POSTCOSECHA -3 CAFE
Preparacién Pizca, beneficiado Fertilizacion

1.3.2.1 Precosecha

Comprende las condiciones agroecolégicas para el cultivo del cafeto, las cuales determinarin

posteriormente las cualidades intrinsecas del grano de café siendo éstas:

Altitud

Suelos

Lluvia

Temperatura

Tecnologia

Puede modificar la acidez y €l tamafio del café. Las zonas dptimas
cafetaleras se encuentran en una franja de 1,000 a 1,500 m. sobre el nivel

del mar.

Puede variar la fertilidad del cafeto. Los mejores suelos contienen cenizas

volcanicas recientes.

Incide en la floracién del cafeto y por tanto en su cosecha.

Puede modificar el tamatio del cafeto.

Permite adaptar el cultivo a las caracteristicas de cada zona, variando la

densidad de siembra y el manejo de la planta,




1.3.2.2 Cosecha

El periodo de cosecha esta en relacion directa con el beneficiado y la época de Nuvias,

variando ésta segin el tipo de café; por lo general comienza en octubre y finaliza en marzo.

Los aspectos a considerar en esta etapa son: 1a pizca y ¢l beneficiado.

A) Pizea

Maduracidn

Tamafio de frutos

Es la recoleccién selectiva de granos. Se recolecta tnicamente los granos
con maduracién total, éstos se caracterizan por tener un color rojo intenso.
Esta recoleccién se realiza en dos o tres etapas. El inicio y final de ia
cosecha incide en el desmejoramiento de la calidad de la pizca, ya que baja
sensiblemente el rendimiento de los cafetos y ocasiona la mezcla de café
maduro con caf¢ verde o de calidad inferior. Los principales factores que

inciden en la recoleccién son:

Durante la misma, ocurren transformaciones en el interior del grano:
degradacion de la clorofila; sintesis de los pigmentos, reduccién de los
compuestos fendlicos, disminucién de la astringencia y aumento de los

compuestos volatiles®.

No existe relacidn para mantener constante el tamafio de los frutos durante
la cosecha, aun en el caso de sembrar una sola variedad de cafeto en

determinada zona, y bajo idéntico manejo de plantacion.

? Esteres, aldehidos, cetonas y alccholes,




Temporada de

Recoleccion

B) Beneficiado

Un factor que puede modificar el tamafio, es 1a temporada de lluvias que
prevalece durante la cosecha, cuando se logra que la pulpa y el mucilago se

hidraten con facilidad y rapidez, debido a su higroscopicidad®.

Si hay Huvias intensas o continuas durante la época de cosecha, los frutos

se hinchan, revientan y caen. En caso de cosechar después de un perfodo
lluvioso o pasada la maduracidn dptima, el fruto pierde volumen y pesa,
quedando un alto porcentaje de granos defectuosos como: vanos y flotes,

caracoles y granos mal formados o dafiados.

Simuitaéneamente a la etapa antericr, en la que sc trata de conservar las
cualidades del fruto al seleccionar cuidadosamente el grano del café, se
realiza el proceso de beneficiado en el que se libra la batalla més pesada, y
la mayor parte de los caficuliores se quedan en el camino por falta de

infraestructura.

Existen dos etapas en ¢l proceso del beneficiado del café: “fase himeda” vy

“fase seca”, las cuales se muestran en el diagrama 1.2,

* Propiedad de un cuerpo de absorber agun




DIAGRAMA 1.2
ETAPAS DEL BENEFICIADO DE CAFE

Fase Humeda
CLASIFICACION
U

DESPULPADO

)]

ZARANDA

]
FERMENTACION
U

LAVADO

PRESECAMIENTOQ

Fase Seca
SECADO
'lII'RILLADO
2aRANDA

U
MEZCLA

Se estima que en Guatemala actualmente existen alrededor de 4,500 beneficios hiimedos, que

operan cerca de siete meses, inician operaciones en octubre y finalizan en abril. La mayoria de

elios se encuentran en el interior de las fincas, y los demis, en diversos centros de acopio

distribuidos ¢n el pais.

El diagrama 1.3 muestra el método tradicional del beneficiado himedo de café, empleado en

Guatemala,
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1) Fase himeda

Clasificacion

Despulpado

Zaranda

Después de recolectar el ffuto maduro del cafeto, se sigue un proceso en ¢l
cual se utiliza el agua como medio para transportar y operar el sistema, de

ahi viene la palabra "hiimeda".

Se ilena de agua el tanque clasificador y se vacia en &l los granos de café
cereza. Por medio de la gravedad el grano se clasificard: los granos de café
maduros caen al fondo del sifén, mientras que los verdes y vanos quedarén

en la superficie.

Posterior a la clasiﬁcacic’m, se provoca un vacio al bajar el nivel de agua, lo
que se aprovechara para que el café maduro pase al rea de despuipado.

El grano se hace pasar entre unos discos dentados, que al girar ejercen una
presion suficiente para expulsar el grano del café cereza, los que caen en
una criba’. Estos discos estan cubiertos de una camisa, la que evita que

salgan disparados los granos.

Una vez realizado ¢] despulpado, el grano del café y la pulpa se separan en
la zaranda®, los granos tamizados se conducen a través de un canal con
agua a las pilas de fermentacion. En algunas empresas la pulpa y algunos
cafés cereza que no sc despulparon en la zaranda, se hacen pasar

nuevamente por la despulpadora.

% Lamina perforada que sirve de filtro.
® Maguina que sacude horizontalmente la criba.




Fermentacién

Lavado

Presecamiento

Los granos permanecen en las pilas de fermentacion el tiempo necesario

hasta que se logra cierta separacién del mucilago det grano.

Los granos son lievados con ayuda de bombas centrifugas, a través de
tuberia con tomillos a la linea de correteo, se realizan tanto el
desprendimiento total del mucilago, como un primer lavado del grano sin

mucilago.

La linea de correteo escalonado, permite la limpieza final del grano y la
clasificacion del grano en primera (el grano mas pesado), segundas y natas

(desperdicio).

Posteriormente se seca el grano, con secadores verticales de flujo continue,
guardiolas o sccadoras estiticas, hasta “dar el punto’. Para poder
almacenar por calidades el grano en sacos © a granel, durante periodos més
0 menos prolongados, se necesita que ¢l grano se encuentre cerca de 11.5%
de humedad. En zonas de baja humedad es conveniente dejar el café con

mayor contenido de humedad (15%).

? Expresién propia del medio caficultor, con ¢lla se indica que Ia concentracién de grasa del café es la apropiada.
Se observa un punto negro en un exiremo del grano.




2) Fase seca

Secado

Trillado

Zaranda

Mezcla

En el momento que el caficultor decide vender el grano, serd necesario
continuar con ¢l proceso en un medio seco, en esta ocasién se utilizard la
gravedad y tornillos sin-fin como medios para pasar el grano de un procese

a otro,

Durante esta fase se hace pasar el grano a la secadora, y en ella
permanecera hasta el momente en que se seque el pergamino y se pueda

pasar a la trilladora,

Se hace pasar los granos por discos que ejercen presién contra el grano

hasta separar el pergamino del grano.

Se elimina el pergamino del grano, al hacerlos pasar por una zaranda que
utiliza aire caliente, con flujo ascendente, pasando dnicamente los granos
por la malla libre. El producto obtenido hasta este momento es el Nlamado

café oro.

Dependiendo de la calidad ofrecida por el caficultor, se realizara la mezcla
de café de acuerdo a las calidades mostradas en la tabla 1.5 y posterior a

esto se llevara a tostar y moler los granos.




TABLA 1.5
CALIPADES EN MEZCLAS DEL CAFE
CALIDAD | DENOMINACION | DEFECTOS /em?
Primera Europea 1
Segunda Americana 7
Tercera Natas Resto
Fuente: Beneficio Arriola de Cobdn
Tueste Durante este proceso, se causa una serie de cambios quimicos complejos al

café oro, el cual pierde humedad, se torna amarillo y duplica en tamafio.

Comienza a tomar color café claro hasta volverse oscuro, dependiendo de

el tiempo y la cantidad de calor que se le 4é y los tipos de granos ¢clegidos.

1.3.2.3 Postcosecha

Esta etapa es de gran importancia, ya que en ella se prepara el cafetal para la siguiente

cosecha. Aunque no se pueda garantizar un tamafio estandar del grano del café, el abono y

nutricion del cafetal evita que disminuyan tanto ¢l tamafio como la produccién del grano de

café.

A) Fertilizacién Al fertilizar se produce més en la misma extensién de terreno, pues se tiene

un mejor desarrollo de la floracién, asl come control de plagas y

enfermedades que pueden afectar el crecimiento de Jos cafetos y los frutos.

Macrenutrientes Son los nutrientes primarios esenciales para el crecimiento normal de la

planta, como Nitrogeno, Fésforo y Potasio. La deficiencia de cualquiera de

ellos puede causar bajas en la produccion en el cultivo del café, asi como una




cosecha de mala calidad. Cada plania tiene sus propias necesidades,

dependiendo del lugar de crecimiento, clima y clase de planta.

Micronutrientes La planta consume algunos nutrientes en menores proporciones, como
Caicio, Magnesio, Azufre, Cobalto, Hierro, Manganeso, Sodio, Zinc, Boro,

Cloro y Cobre.

El requerimiento nutricional sugerido para rendimiento de 40qq. de café en

una superficie cercana a una hectirea se muestra en la tabla si guiente:

TABLA 1.6
REQUERIMIENTO NUTRICIONAL DEL CAFE
NUTRIENTE | CANTIDAD NUTRIENTE | CANTIDAD

lgrs.] Igrs.)

N 500 [&]
P05 150 B 0.30
K20 200 Cu 0.08
Ca 100 Fe 0.80
Mg 20 Mn 0.40
S 20 Zn 0.20

Fuente: Beneficio Arripla de Cobdn

1.4 CALIDAD DEL GRANO DE, CAFE

En cada una de las fases del proceso para la obtencién del café, se deben conservar intactas las
cualidades del grano, asi como las caracteristicas de la zona productora del cafeto. La
deficiencia en el desarrollo de cualquiera de las mismas, dafiars la calidad ¥ €n consecuencia,
afectard severamente la aceptacién y el precio del producto en los mercados nacional e

internacional.
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. EI catador es el profesional especializado en clasificar la calidad de los granos de café. Cuida
que las mezclas se ajusten a las exigencias de los mercados consumidores {nacional e

internacional), de acuerdo a los requerimientos y parsmetros de la Organizacién Internacional

del Café (OIC).

Algunas caracteristicas que permiten definir el concepto global de calidad, dependen en aran

medida de elementos subjetivos que el catador desarrolla:

e Ampla cultura del café;

s Experiencia y sensibitidad-paladar,

e Capacidad de expresar en palabras las sensaciones que su paladar le transmite;

* Detectar y evaluar la presencia y la gravedad de los defectos fisicos y de taza;

» Capacidad de asesorar y recomendar al productor para mejorar la calidad de su cosecha,
indicindole en qué parte del proceso pueden existir fallas que provocan defectos en la

taza, asi como para optimizar su cosecha especialmente en el corte del grano, beneficiado®

hamedo y seco,
Para verificar la calidad del grano de café el catador realiza dos pruebas:

PRIMERA PRUEBA: 2) Se toma un pufio de granos, se verifica su olor y se observa el

: aspecto fisico del pergamino.

# Proceso de preparacion del grano de café para el consume,




SEGUNDA PRUEBA:

a) Aroma

b} Cuerpo

b) Se realiza la trilla en mano (se frota ligeramente los granos en la
mano hasta separar la piel del mismo) y se observa tanto el estado
fisico del grano como el punto (grasa concentrada en un solo punto,

generalmente es de color grisiceo).

Se lleva a cabo mediante la catacién de la taza, dicha prueba es
aceptada internacionalmente para definir la calidad del café. Consiste
en tomar una porcidn de grano, moler y preparar ¢l brevaje (“la
taza”). Posteriormente, el catador degustard y realizarh pruebas
organolépticas’ o sensorales, ¥y se valorarin las caracteristicas

propias del café que se detatlan a continuacién:

Sirve para clasificar ¢l café de calidad con adjetivos como discreto,
bueno, muy bueno y excelente. E! café de altura esté libre de aromas
defectuosos como: de madera, verde, frutado, fuerte, fermentado,
sobre fermentado, stinker (malolientes), rfo (fendlico, medicinal),

cebolla, goma, raiz, tierra, rancio y metalico.

Se relaciona con las propiedades fisicas de la bebida, perceptible con
la mayor o menor densidad de la bebida. Esta percepcién puede ser

desde ligera hasta muy densa o espesa, dependiendo del origen del

® Pruebas relacionadas a los sentidos del gusto y del olfato.




¢) Sabor

Acidez

Amargura
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café empleado y del método de preparacion. Esta propiedad es

aplicada en ¢l mismo sentido que los vinos,

Se cualifican tanto la acidez como la amargura:

Se percibe como una aspereza en el paladar que no permite e
movimiento libre de Iz lengua. Una mayor aspereza se asocia a una
mayor acidez. La baja acidez, es la caracteristica mas apreciada en la
comercializacién internacional del café y por consiguiente la mejor
pagada. En términos de pH, el café es una de las bebidas menos

aAcidas que se consumen.

Durante el tueste, los aziicares se caramelizan dando al grano e} sabor
amargo caracteristico. Para peder clasificarlo como café de altura no

debe ser muy amargo.

1.4.1 Deficiencias en el granoc def café

En ¢l anexo A se presentan las principales deficiencias que enfrentan los caficultores al buscar

la calidad durante las diferentes etapas que involucra la cosecha del café y son: enfermedades

del café y granos defectuosoes.
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1.5 PRODUCCION DEL CAFE
En el mundo, después del petrdleo, el café es el producte que genera la mayor entrada de
. divisas para los paises productores. Conocido como granc oro por considerarse base de la

economia. Se infiere que Ia oferta de cualquier producto tiene que ver con la capacidad de

produccidén del mismo y su capacidad de exportacién,

1.5.1 Producciéon mundial del café

En mas de cincuenta paises de América, Africa y Asia el caf¢ es el producto tradicional de las

regiones tropicales. En la tabla 1.7 se muestra la produccién mundial del café.

TABLA 1.7
PRODUCCION MUNDIAL DEL CAFE*
REGION | 1939/90 | 1990/91 | 1991/93 | 1092/93 | 1993/94

Sudamérica 32348 | 38017} 42176 32907 | 31.276
Africa 18.465 | 16016 | 166791 138397 13385
Asia y Oceania 10.164 11.061 11.296 | 11,351 12.361
TOTAL | 75944 | 78.814 | 84734 | 72471 | 70.019
* Cifras en miles de qq. de café ore
Fuente: Hombres de café, revista ANACAFE, 1995

En la tabla 1.8 se muestra la produccién de café alcanzada por los seis productores mas

importantes del mundo, ordenada de acuerdo a la cosecha de 1993/94,

TABLA 1.8 ]
PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE CAFE*

PATS | 1939/90 | 1950/91 | 1991/92 [ 1992/93 | 1993/94 |

Brasil B35 | w1511 100851 7023 | 8588

Colombia 5501 | 5329 6058] 7,306] 6,069

Tndonesia 2,007 | 2021 | 1,539 2,037| 1927

México 2,389 | 1,475 | 1358 | 1,087 1.576
1

Vietnam 431 724 908 | 1,807 968
. TOTAL | 20,238 | 15,004 | 22,174 | 20,780 | 20,546

* Cifras en miles de gq." de café oro
Fuente: USDA" world coffee situation FCOF 2-93, diciembre 1993

10 gq. = quintales (contiene 45.36 kgs.)
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En la tabla 1.9 se muestra la exportacién de café internacional de acuerdo a la calidad de café:

. TARLA 1.9
EXPORTACION INTERNACIONAL
SEGUN CLASIFICACION*

CLASIFICACION | 1989/90 | 1990/91 | 1991/92 | 1992/93
Arabigos lavados 16,212 13,262 14,225 16,080
Arabigos no lavados 8,570 8,353 11,159 7,355
Robustas 6,136 7,091 6,228 8,406

TOTAL 30,038 28,706 31,612 31,841

* Cifras en miles de sacos de gq. de café oro
Fuente: OIC EB-3466/94. Marzo 29 de 1994

1.5.2 Balanza comercial del café en Guatemala

En Guatemala la actividad agropecuaria es la base de la economia, que durante 1994
contribuy6 con el 25% del PIB". En la tabla 1.10 se muestra la importancia del café en la
economia de Guatemala, que indica que su exportacién ocupd el primer lugar en exportaciones

como producto en 1a agroindustria guatemalteca.

TABLA 110 T
EXPORTACION DE PRODUCTOS AGRICOLAS DE
GUATEMALA*

1990 1991 1992 1993 1994

PRODUCTO
S -

N A

Amicar TU146.71 | 143171 14869 | 124.39| 21976 |

Platano 8291 75.80 108.86 107.62 122.49
Cardamomo 26.81 28.96 25.09 30.79 89.75
Camne 28.66 26.10 13.18 14,83 11.49
Algodén 32.23 19.70 13.94 12.56 0.87
Otros 355.20 447.47 543,75 581.42 811.96

TOTAIL 984.37 | 1,069.39 | 1,093.14 | 1,109.70 | 1,719.43

‘ * Cifras en millones de dolares
' Fuente: Hombres de café, revista ANACAFE, 1995

" Departantento de Agricultura de los Estados Unidos de Norteamérica.
2 Producto Interno Bruto.
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Durante el periodo de 1994, Guatemala obtuvo una produccion de 4.1 millones de qq oro, que
generaron un ingreso aproximado de 454.11 miflones de délares en divisas por exportacion.

Los principales consumidores del café de exportacién a nivel mundial para Guatemala se

muestran en la tabla siguiente:

[ TABLA 1.11
PRINCIPALES PAISES CONSUMIDORES DEL CAFE DE
EXPORTACION DE GUATEMALA*

PAIS 1989/90 |1990/91 ]1991/92 ]1992/93 [1993/94
USA 25041 1938 3242 2559 1,682
Alemania 632 369 496 830 720
Tapon 202 188 263 350 474
Ttalia 178 219 183 232 201
Holanda 231 732 230 202 186
Otros 706 372 577 833 679

TOTAL | 4453 | 3438| 4,000 5006| 3,942
* Cifras en miles de sacos de gq. de café oro.

Fuente: Hombres de café, revista ANACAFE, 1995

L.5.3 Produccién nacional del café en Guatemala
El producir cosechas abundantes y ofrecer al mercado un grano de excelente calidad
(preparacién, tueste y condiciones de taza), tiene gran incidencia en el prestigio y economia

nacional de los paises productores.

La produccién nacional de café en Guatemala se muestra en la tabla 1.12, ubicando al

departamento" de Jalapa en décimo lugar durante la cosecha 1993-1994,

" Divisién politica
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TABLA 1.12
PRODUCCION DE, CAFE EN GUATEMALA
POR DEPARTAMENTO*

DEPARTAMENTO [ 1989/90 | 1990/91 [1991/92 [1992/93 [ 1993/04
San Marcos 872,957 | 700,820 | 818,648 | 038442 | 774,898
Santa Rosa 823,063 | 668,093 | 776,262 | 886,358 | 745,013
Quetzaltenango 474,300 | 377,448 ] 442349 | 511,824 | 412,621
Huehuetenango 377,503 | 317,455 | 361,758 | 413,065 | 358,448
Suchitepéquez 413518 | 326,854 | 384,357 ] 444,152 | 356,513
Chimaltenango 361,347 | 291,059 | 339,050 | 391,473 | 320,681
Alta Verapaz 295,854 | 242,307 | 281233 | 321,666 | 270,096
Guatemala 285,736 | 234,897 | 271,979 | 314,135 | 261,339
Escuintla 238,953 | 195,449 | 226,493 | 257,744 | 219,122
Rethalulen 132,178 | 104,799 | 122856 ] 142,233 | 114,472
Solola 98,303 90,397 | 100,083 | 106,876 | 110,628
Tutiapa 86,417 74,955 85,244 26,086 86,170
Sacatepéquez 86,951 70,636 82,083 93,561 78,875
Zacapa 60,899 51,321 58,823 66,136 58,705
Chiquimula 35,172 32,365 35,987 16,265 16,042
El quiché 29,780 25,063 28,721 32,927 28,321
Baja Verapaz 30,862 24,804 28,992 33,499 27,223
El Progreso 14,373 11,925 13,752 15,438 13,582
Izabal 6,563 5426 6,266 7,049 6,163

TOTAL 14'843,424 [3°945,995 |4'578,650 |5 237,294 [ 393,586

* Cifras en quintales de café oro, (Petén y Totonicapan no aparecen por tener solo vestigios).
Fugnte: Hombres de café, revista ANACAFE, 1995

1.5.3.1 Precio del café

El precio del café se determina por la intervencién de la oferta y la demanda det grano del café
en el mercado internacional, el cual se cotiza en funcién de la calidad reflejada en los valores
que se obtienen del mismo en los mercados de Nueva York y de Londres, La tabla 1.13
muestra un resumen del comportamiento mundial de los precios del café en el periodo

' 1990/94,
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TABLA 1.13
PRECIOS DEL CAFE A NIVEL MUNDIAL

19%0 1991 1992 1993 1994~
Precio nominal (USD) 78207 6330] 5450 69.81 ] 145.85
Precio real (U$D) 14201 1110 9301 105¢71 2333
Precio exportacion 78.16 [ 6246 | 5491 71.60| nd.
Guatemala

* Precios estimados en délares con base de 1948
n.d. = No disponible
Fuente: Hombres de cafe, revista ANACAFE, 1995

Para Guatemala, la ANACAFE es la institucion facultada de acuerdo a la Bolsa de Valores de
Guatemala para fijar los precios minimos de la venta at exterior y para ello se toma como base
la posicién minima del dia y el mes de cotizacién reportado. En la tabla 1.14 se muestran los

mescs de cotizacién y la fecha de exportacidn de esa cotizacién en los mercados de valores de

Nueva York o Londres.
TABLA 1.14
CICLO DE COTIZACIONES DEL CAFE
SEGUN TIPQ DE CAFE

Mercado/ Mes winfueTi1 723745767 [8]09
ueva York (a) Cl El ]| C2 E2{C3 E3|C4 E4|C5 E5
ondres (b) Cl EIJC2 E2[C3 E3|C4 E4{C5 E5|Cb E6

C: Cotizacion

E: Embarque

(2} Clase de café :lavados: prima, extraprima, semiduro, duro y estrictamente duro
(b) Clase de café: Robustas y naturales
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Como se observa en la grifica 1.1, los precios del café son particularmente volatiles. Las crisis
de los precios, generalmente tienen que ver con la praduccion y consurno del grano del café, lo
cual hace variar la oferta y ]a demanda. Han existido algunas crisis severas como la que se
presentd durante la depresidn de USA en los afios treinta, otra crisis fue consecuencia de la
Segunda Guerra Mundial. Otro ejemplo dramético observado como crisis de precios es el

provocado por las heladas del Brasil, originando que los precios se muevan antes de que

sucedan las heladas.
GRAFICA 1.1
COMPORTAMIENTO DEL. PRECIO DEL CAFE
A NIVEL INTERNACIONAL
o i
W !
s | i

e L .

lt —— PRECIO NOMINAL —- PRECIO REAL

Prec:os reales en dolares de 1948, por gq. oro.
d Fuente: Hombres de café, revista ANACAFE, 1995
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1.6 COMPETENCIA DEL CAFE

Los productos que compiten mas de cerca con el consume de café, se resumen en la tabla

siguiente:

[ TABLA 115
COMPETENCIA DEL CAFE
TIPO DE PRODUCTOS
COMPETENCIA
A} Competencia directa | T¢, leche, jugos, bebidas
paseosas
B) Competencia Cerveza, vinos y otros licores
indirecia

1.7 DISTRIBUCION MUNDIAL DEL CAFE

En general los principales canales de distribucién al mayoreo y menudeo son:

» Tiendas de autoservicio;

* Tiendas de regalos y articulos del hogar;
* Tiendas de descuento;

e (Cafeterias;

¢ Tiendas de café especial;

» Delicadezas Gourmet;

¢ Restaurantes;

* Estanquillos.

El consumo por tipo de café en los Gitimos afios se muestra en Ia tabla 1.16, en ella se observa

la introduccidn de nuevos productos de café durante los tiltimos veinte afios.




.
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TABLA 1.16
CONSUMO POR TIPO DE CAFE
TIPO DE 1969 1939
CAFE %] [%]
Puro 85 30
Tostado 19 10
Combinado 5 20
Descafeinado - 15
Con sabores - 25
Organico - 1

Fuente: Avenues for Growth by Margaret C. Andrews
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CAPITULO 2

MATAQUESCUINTLA, MUNICIPIO DE JALAPA, GUATEMALA

Este capitulo se divide en dos partes. En la primera se describe lo més relevante de
Mataquescuintla, tanto su entorno fisico, su entorno social y de servicios e infraestructura

lacal, como su entorno productivo del café.

En la segunda parte se hace un diagnéstico general de la problematica del beneficiado de café

que enfrenta el municipio Mataquescuintla, objeto de estudio en este trabajo.

2.1.1 ENTORNO FiSICO DE MATAQUESCUINTLA, JALAPA
Como se muestra en los mapas 2.1 y 2.2, Mataquescuintla es ui municipio que pertenece al

departamento de Jalapa, que se ubica al noreste de la capital de Guatemala.
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Mataquescuintla tiene una extension territorial aproximada de 287 kmz, asentada sobre la
Sierra Madre a 1,680 metros s.n.m., con altitudes que varian desde los 1,070 hasta Jos 2,653
metros s.n.m.; con 14° 31° 34” latitud norte y 90° 11” 14" longitud oeste.

Colinda al norte con Jalapa y Palencia, al sur con Santa Rosa de Lima, Nueva Santa Rosa

(Casillas) y San Rafael (Las Flores), al este con San Carlos Alzatate y al oeste con Santa Rosa

de Lima y San José Pinula,

2.1.1.1 Marce geografico
El clima sobre la vertiente del Pacifico y las crestas es templado, con invierno benigno'. Hacia
Ia cuenca del norte se vuelve semi-calido, clasificAndolo come montaficso bajo hiémedo, con

influencia sub-tropical seca,

La temperatura varia de 20° a 22° C., como méxima; y de 15°C., como minima.

La temporada de lluvia comienza en enero y finaliza en octubre, la precipitacién pluvial media
es de 1,100 mm/afio.

El suelo es de origen volcinico, seudo-alpino de textura franco-arcillosa, contiene 94% de
cenizas volednicas y pH que varia entre 6.0 y 7.0; lo cual significa suclo de alta calidad para el

cultivo del café.

Sus recursos hidroldgicos son proporcionados por ios rios: El Morito, El Molino y Las Flores

que sé muestran en el mapa 2.3.

! Sin estacion fria.




MAPA 2.3
RIOS DE MATAQUESCUINTLA

Fuente: Proyecto Cadena del café, ANACAFE, 1995
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En el 4rea se cosechan algunos productos segiin la época del afio, destacando:
Frutas Nispero, durazno, plétano y tejocote.

Granos Maiz, frijo! y café.

Herabhceas  Escobillo, pasto ilusidn, epazote, zarza y trébol,

Hortalizas Coliflor, brocoli, rdbano, chile, tomate y cebolla

Vegetacion  Pino, ciprés, gravilea, izote y roble blanco.

2.1.1.2 Marco social
La poblacion de Mataguescuintla, de acuerdo al censo de poblacion de 1994, alcanza la cifra

de 32, 400 habitantes: €l 85% vive en aldeas y el resto en caserios?,

Los habitantes de Mataguescuintla presentan un bajo nivel educativo: el 16% logra terminar la
primaria y el 2% logra terminar e! equivalente a secundaria. La poblacién adulta en aito

parcentaje es analfabeta y la mayoria de ellos son ladinos’.

2.1.1.3 Marco de servicios e infraestructura local
Hay escasez de servicios de salud, para atender casos de emergencia o enfermedades. Se tiene
gran dependencia de la cabecera departamental, cuyo acceso se complica durante la temporada

de lluvias,

* Conjunto de casas

* Descendienie de espaiiol e indigena, habla espafiol.
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El servicio de agua y alcantariliado es deficiente: se dispone de escasa agua, de mala calidad Y
con servicio deficiente de entrega. Por lo regular dependen de los rios para su consumo, aseo

personal y limpieza de ropa.

En cuanto al servicio eléctrico, sélo tres comunidades del municipio disponen de é1,

Cuenta con dos carreteras de acceso principal (ver mapa 2.3).

2.1.2 ENTORNO PRODUCTIVO DE MATAQUESCUINTLA

Las fuentes de trabajo permanente en la zona son pocas, limitando las condiciones de vida de
los habitantes. La economia de Mataquescuinila depende directamente del cultivo del café.
Cerca de 75% de la poblacién tiene relacién con la industria del café, fo cual permitié que
durante 1995, 4,000 familias hayan contribuido con 150,000 qq oro de cosecha anual y con el

95% de café beneficiado en Jalapa.

2.1.2.1 Capacidad instalada de beneficios en Mataguescuintla
La capacidad instalada es ¢! volumen maximo de produccién que se puede transformar en un
proceso. Como se observa en la tabla 2.1, los beneficios de Mataquescuintla utilizaron cerca

del 66% de su capacidad instalada, durante Ia cosecha de 1994-95,

Lo anterior obedece a la escasez de agua, combinada con el disefto, ubicacién y tecnologia

obsoleta, que evitan el beneficiado de mas del 34% en la region.




35

TABLA 21
CAPACIDAD INSTALADA DE LOS BENEFICIOS DE MATAQUESCUINTLA
CANTIDAD | CAPACIDAD PRODUCCION USO DE

DE INSTALADA DE 1994/95 CAPACIDAD

CUENCA [ BENEFICIOS | UNIDADES* % UNIDADES* %o INSTALADA
Las Flores 25 59,143 | 33.96 40,7581 35.58 68.91 %
Molino 32 65,714 37.74 47,3871 41.36 7211%
Morito 8 49,2871 2810 26,405 | 23.05 53.57%
TOTAL 68 174,143 | 100.00 114,550 | 100.00 65.72 %

* Cifras expresadas en qq. de café pergamino.
Fuente: Memorias Accion Cuencas de Mataguescuintla, ANA CAFE, AID, PEICCE, 1994

2.1.2.2 Cadena productiva de Mataquescuintla
La organizacién productiva de Mataquescuintla esté influenciada completamente por la forma

de comercializar y financiar sus productos.

DIAGRAMA 2.1 )
CADENA PRODUCTIVA DEL CAFE
FINCAS
I
C i 1
Beneficios de Pequefios Beneficios de
fincas productores cooperativas
o compradaores

Compradores /

nacionales

L

Compradores
internacionales

En el diagrama anterior, se muestra la cadena de produccidn del café, en Mataquescuintla,

para la cosecha 1994-95 contaba con los datos siguientes:
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a) 167 fincas (productores medianos y grandes), cuyas extensiones de cultivo de café varian de
40 hasta 420 hectéreas. Su produccién total esta cerca de los 50,000 gq. oro/aiio.

b} 851 pequeiios productores, cuyas extensiones de cultivo varian de 0.4 hasta 6.7 hectéreas.
Su produccion total esta cerca de los 100,000 qq. oro/afic.

¢} 1 Cooperativa: Las Brisas, cuenta con 31 socios. Su produccién es de 1,500 qq.

pergaming/aiio.

La produccién de café beneficiada en Mataquescuintla para la cosecha 1994-1995 fue de
113,067 qq. de caft pergamino seco, de la cual se presenta Ja distribucion segin el origen de la

produccion en la tabla siguiente:

TABLA 22
PRODUCCION DE LA COSECHA 1994-95
RiO QRIGEN DE PRODUCCION*
PROPIA | COMPRAS [MAQUILA | TOTAL
Las Flores 18,588 20,267 1,503 40,758
Molino 19,670 26,517 1,200 47,387
Morito 7,134 18,431 840 26,405
TOTAL 45392 65,215 3,943 114,550

* Cifras expresadas en qq. de café pergamine.
" Fuente: Memorias Accion Cuencas de Mataquescuintla, ANACAFE, AID, PEICCE, 1994

En la época pico de la cosecha, a pesar de que en Mataquescuinila se cuenta con
infraestructura suficiente para beneficiar café, no se despulpa a tiempo el café maduro y se
fermenta. Debido a lo anterior, cada afio los productores deciden beneficiar su cosecha por
cuenta propia; quienes al no tener tecnologia ni experiencia en esie proceso, se enfrentan a

problemas de calidad y bajos precios pagados por su producto.
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En Mataquescuintla predominan beneficios tradicionales que utilizan gran cantidad de agua

para Jas operaciones de beneficiado, como se observa en la tabla siguiente:

TABLA 2.3
PROCESO DE BENEFICIADO EN MATAQUESCUINTLA
CUENCA RECEFCION AGUA CONTAMINACION CAFE ORO
{(qq. café fruta) RESIDUAL {kg. DQOY (aq.)
(litras)
i.as Flores 40,758 74'090,249 819,590 7,336.44
Molino 47,387 92134679 894,300 8,529.66
Morito 26,405 46'905,942 282,959 4,752.90
TOTAL 114,550 213'130,870 1'996,849 20,619.00
Fuente: Memorias Accién Cuencas de Mataquescuintla, ANACAFE, AJD, PEICCE, [994

Las antoridades de Sanidad Ambiental, han cerrado 18 beneficios a causa de la contaminacién

en fos rios por aguas mieles y la imposibiiidad de utilizar las aguas rio abajo.

Se ha creado un cireulo vicioso en el control de la contaminacién de los rios debido a que las

antoridades de Sanidad Ambiental no tienen informacién real referente a los beneficios que

operan en el drea: por falia de inscripcién y/o declaracién de las utilidades para evadir

impuestos.

De la tabla anterior se pueden concluir los siguientes puntos:

a) Se tiene un consumo de 1,860.59 litros por qq. pergamino procesado, es decir 41 litros de

agua por cada kg, de café oro obtenido.

* Demanda Quimica de Oxigeno, para ver mas detalles consultar anexo B.
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b} Se observa que el alto volumen de agua ocupado en la produccién, diluye el valor de la
contaminacién de DQO/litro, llegando incluso a némeros cercanos a los establecidos por la
norma: la carga observada en la tabla anterior es de 9.36 grs. de DQOitro, comparado con los

8 grs de DQO/litro, implicaria estar dentro de Ia norma marcada por CONAMA®.

¢} Se tiene que el consumo de agua de los beneficios equivale al consumo de 2,920 habitantes:

(213,130.87 m’ agua/afio) =2,919.6 habitantes

((0.200 m” agua habitante/dia)x(365 dia/afio)

Se observa también que la carga contaminante de las aguas mieles equivale a la contaminacién

de 54,709 habitantes:

(1'996,849 kg. DQO/afio) = 54,709 habitantes

(0100 kg. DQO habitante/dia)x(365 dia/afio)

Esto significa que si este indice lo comparamos con los 32,400 habitantes de Mataquescuintla,
con disposicién aproximada de 200 litros de agua por persona, implicaria que la
contarninacion de agua supera, cerca de siete meses, ¢l 168% del consumo mensual de dicha
poblacion, tiempo que dura el beneficiado. Considerando que el agua de la tuberia no es

potable (uso secundarios y W.C.) agrava la situacién de desabasto en Mataquescuintla.

% Comision Nacional de Medio Ambiente, Guatemala.
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2.1.2.4 Administracion y financiamiento de la produccién

En la administracién de los pequefios productores, se tiene flujo de caja deficitario debido a
que no manejan separadamente las cuentas propias de la familia de las de las parcelas de café
{generalmente estos recursos los ocupan para subsistencia diaria, emergencias y gastos de
salud) Los compradores Ies otorgan los primeros anticipos en forma de fertilizantes, una vez

terminada Ja cosecha (marzo).

A los beneficiadores de pergamino, normalmente se otorgan créditos de comercializacién o
postcosecha, Jos cuales l¢s permiten mantenerse hasta {a venta o remate del producio por parte

del productor. Llegande a pagar tasas de interés del 40 al 60%.

Existen los siguientes tipos de financiamiento:
a) Directo:  Programas de apoyo al productor los cuales tienen tasas de interés del 21% al

afio aproximadamente.

b) Informal  Se trabaja con el sistema de anticipos sobre cosechas y generalmente la fuente
de financiamiento es el exportador, aplicando altas tasas de interés sobre los

costos de produccién.

La mayoria de compradores de café maduro, utilizan una conversién desfavorable para el
praductor, representando en ocasiones pérdidas hasta del 20%; esto también motiva la

construccién de beneficios propios.
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2.2 DIAGNOSTICO DE MATAQUESCUINTLA

Después de conocer el entorno del sector cafetalero y el actual funcionamiento del beneficiado
de café en Mataquescuintla, comentados en este capitulo, se hace un diagndstico de las
ventajas y failas del beneficiado himedo iradicional en Mataquescuintla (basado en las

Memorias de fa Accién Cuencas de Mataquescuintia).
Fortalezas
a) Los beneficios de Mataquescuintia se encuentran dentro de una de las principales zonas

cafetaleras, situandolo dentre de los 10 primeros departamentos de Guatemala,

b) Existen carreteras que facilitan, tanto el acceso en €l abastecimiento de insumos, como la

venta del café oro.

c) Se cuenta con clima adecuado para el beneficiado.

d) El tipo de café que se produce, cuya calidad final tiene reconocimiento a nivel

internacional, lo sitiia entre los mejores cafés del mundo.
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Debilidades

a) Problemnas basicos en el diseflo y operacién de los beneficios:

» No existe un sistema de controt de calidad que garantice la recoleccidn del café.

» Manejo inadecuado de los subproductos generados en el proceso, tirindolos al o en
forma de aguas micles.

. Es muy importante i desperdicio de agua usada para transportar los subproductos y para
lavar el café en sus diversas etapas.

» Desperdicio de energia en la ctapa de sccado, durante la época de luvias.

+ Al contaminacion generada por los beneficios.

+ Procesos poco eficientes de beneficiado y cultura limitada en lo referente a la ecologia.

+ Volumen de café beneficiado itregular.

* Los empresarios con animo de cumplir las normas ecolégicas, vierten grandes cantidades

de agua para diluir el indice de contaminacién DQO.

b) Problemas administrativos:

» Evasion fiscal por falta de inscripcién y/o declaracién de utilidades.

* Mala organizacion administrativa.

* No existe control contable en Ta mayorfa de las fincas y por lo mismo se tiene acceso
limitado para conseguir financiamiento,

* Falta de conocimiento técnico y cultura de productividad.

» Los financiamientos usados en Mataguescuintla encarecen y dificultan la operacion.
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Amenazas

a) Riesgo de devaluacion y altas tasas de interés para los préstamos.

b} Riesgo de mala temporada en la cosecha.

¢) Deficiente sistema de aplicacién de medidas legales.

d) No se cuenta con informacion real referente a los beneficios que operan en el area.

€) Riesgo de cierre de beneficios por no contar con infraestructura o procesos adecuados para

cumplir las normas de CONAMA.

Oportanidades

) Demanda para el café producido en esta zona, tanto en el mercado local come en el

internacional.
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CAPITULO 3

DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA "ASM" PARA
APROVECHAMIENTO DE SUBPRODUCTOS Y AGUAS RESIDUALES
DEL BENEFICIADO HUMEDO DE CAFE

Este capitulo se divide en cuatro partes. En la primera parte se hace una introduccion a los
problemas de contaminacién. En la segunda se describe la propuesta del sistema "ASM" para
resolver la contaminacién de agua en los rios de la cuenca, generada por la descarga de aguas
mieles y pulpa de los beneficios himedos de café en la Cuenca de Mataquescuintla.

En la tercera se describe los usos de los subproductos generados durante el beneficiade de café
y el uso del agua residual reciclada. En la cuarta se hace una evaluacidn financiera de la

propuesta.

3.1 CONTAMINACION AMBIENTAL
Nuestra generacién enfrenta una de las crisis mas severas en el entomo global, y nuestro
alcance para tratar de solventar algunas consecuencias, se estd saliendo de la capacidad del

génerc humano.
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Algunos cientificos predicen el incremento global de la temperatura, con cambios radicales en
un tiempo no mayor al vivido por una generacién; el dafio de los clorofluorocarbonos y dxidos

en [a pérdida de Ia capa de ozono de Ia atmdsfera, la tluvia dcida y las especies en extincion.

Dicho deterioro actual del medio ambiente es resultado de los modelos de desarrollo
adoptados fundamentandose en dos supuestos: que los recursos naturales son infinitos Y que

hay sustitucion perfecta de insumos en virtud de la ininterrumpida innovacién técnica.

A la sombra de fales premisas, se ha deteriorado no sélo la base de recursos naturales, sino
también el ambiente en el campo y las ciudades. Se estima que para atender los graves
probiemas ambientales sdlo en las éreas urbanas, se requeririan US 40,000 millones de

ddlares.

El deterioro ambiental sufrido, es consecuencia de los actuales sistemas de produccidn,

distribucidn y consumo, asf como de los habitos de la sociedad modema.

Las comedidades que busca el hombre ha provocado una evelucién en la relacién con la
naturaleza. Al principio el hombre tomaba sélo lo necesario para vivir, permitiendo que la
naturalcza continuara con su ciclo, sin embargo esta condicidn o relacién amistosa cambié a
una relacion hostil y agresiva, Esta relacion, varié a raiz de la industrializacién, en ella el

hombre pide mas de lo que el ecosistema en forma natural puede abastecer.
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El desarrollo del hombre ha evolucionado, pasando de establecerse a modificar: el clima, [a
topografia, la riqueza del suelo, las condiciones naturales de la cria de animales (clonacién),
riquezas marinas, agua suficiente para su subsistencia a contaminacién exagerada de mantos

acuiferos y subterraneos, en la bisqueda o satisfaccion de necesidades.

No podemos separar el concepto de tecnologia de dependencia ecoldgica con la vida misma de

los pobladores y sus poblaciones.

Contaminacién se puede definir como cualquier presencia en el medio ambiente de materia o
energia producidos naturalmente o vertidos por el hombre, en cantidades, concentraciones y
durante un tiempo suficiente para alterar ¢l ecosistema. La explotacién desmedida de los

recursos renovables y no renovables, acelera los procesos de deterioro.

Existen varios ipos de contaminacion: las que afectan directamente al hombre en su entorno y

las que paulatinamente afectan indirectamente su entomo.

Muchos de los problemas ambientales surgen de la errénea aplicacién de tecnologias de paises
con temperatura distinta a fa propia, en donde las condiciones ecoldgicas estén marcadamente

optiestas por las zonas de temperatura.

1La suplantacién de los medios naturales por méquinas, en aras de Ia necesidad de abastecer y
solucionar requerimientos de las comunidades, también ha contribuido al detertoro ambientai

de los ecosisternas.




46

La manera de diferenciar dos ecosistemas distintos: uno contaminado y €l olre no; es al
analizar el fiujo de energia. No sélo la energia solar influye en esto, sino la energia que
interviene por los diferentes roles como participan las personas, los cuales permiten
determinar los niveles y el flujo de nutrientes, el crecimiento o eliminacién de plantas, la
densidad de poblacién animal, los cuales remueven biomasa de Ios ecosistemas en forma de

plantas o arbustos, dirigiendo o contrarrestando el curso de fa evolucién del ecosistema.

Las primeras son por ejemplo: el ruido, el suelo, el agua, basura,

Uno de las condiciones para solucionar tos problemas de contaminacién, es entender la
evolucion de las comunidades y los ecosistemas. En la sociedad nuestros habitos de consumo
{empaques, paquetes), de forma de vivir (familia, costumbres, religién, comunidad), son el
mayor factor de esta crisis ambiental, todos ellos tienen un pasado, un presente y un futuro

ambiental.

En cl caso de esta tesis podremos concluir que el desarrollo del café, como se muestra en ¢!
capitulo 1, ha tepido una revolucién en cerca de 200 afios, lo que equivaldria a seis
generaciones. La cual muestra un cambio de actitud en la forma de vivir y de pensar en tomo a
un producto, si observamos que en 1803 ¢l gobierno trata de impulsar el desarrollo dei café,
por observar que es un negocio lucrativo, y casi 200 afios después este mismo pais enfrenta
problemas de tipo ecoldgico, significa que la idea de progreso deberd ser examinada a

conciencia.
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Cada uno de nosotros, tenemos la grave responsabilidad de participar en ello, ¥ no como
simples espectadores como nos hemos comportado, permitiendo que ¢l director de compras
del centro comercial en que nos abastecemos sea el arbitro exclusivo de los procesos de

introduccion de nuevas tecnologias y productos en nuestras vidas.

El ambiente toma valor en el momente que agregamos valor humano y tecnologia al
transformar materia prima en productos. Aunque redefinamos nuestra relacién con nuestras
herramientas, nos daremos cuenta que las tecnologias raramente son neutrales y por el
contrario, las tecnologias reflejan el valor que la sociedad otorga al ejercicio del poder. Por lo
que 1a manera de entender a la empresa actual debera ser: toda empresa que se digne llamarse
asi, no sélo deberé afiadir valor econémico agregado, valor humano agregado, solucionar una

necesidad de Ja sociedad, sino que debera generar valor ecoldgico agregado.

3.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA "ASM" PROPUESTO
El sistema "ASM" contempla la propuesta para reducir los dos principales problemas de

Mataquescuintla:

¢ Alto volumen de agua manejado en el beneficiado;
¢ Manejo inadecuado de la carga contaminante: pulpas y agnas mieles, vertidas en forma de

aguas residuales en los rios,
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3.2.1 Premisas a cumplir

Para lograr el objetivo trazado, se utilizaron las premisas descritas a continuacién:

a) Reducir el consumo de agua por medio del reciclado;

'b) Conservar 1a calidad del café;

¢) Utilizacién de subproductos;

d) Devolver agua sobrante del proceso al rio, con cumplimiento de las normas de descarga de

aguas servidas del beneficiado himedo de café (ver anexo B).

3.2.2 Procesos del sistema
Se traté de emplear una logica adecuada en cada etapa del proceso, el cual es resultado del
ordenamiento de diversas tecnologias existentes ¥ la experiencia de gente involucrada en

procesos biolbgicos, quimicos y mecanicos, que contribuyeron en el proyecto.

El sistema propuesto se divide en dos grandes procesos: el primero se enfoca al beneficiado de
café, mientras que el segundo se enfoca al tratamiento y reuso de aguas residuales. Dicho

sistemna se presenta en el diagrama 3.1, el cual muestra la integracion de los dos procesos.
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DIAGRAMA 3.1
SISTEMA “ASM”

Café cereza o
Agua limpia

Café oro
Subproductos

Recirculacién de
agua tratada
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Agua limpia
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3.2.2.1 Proceso de beneficiado hiimedo de café
La capacidad instalada del beneficio, permite procesar hasta 500qq. de café pergamino diario.
Se decidi6 esta capacidad, porque se prevé la reordenacion de preduccion en los beneficios de

Guatemala para los siguientes afios.

El proceso de beneficiado propuesto se muestra en el diagrama 3.2, y posteriormente se

describe cada etapa.
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DIAGRAMA 3.2

BENEFICIADO DE CAFE PROPUESTO

RECIBO
Y
CLASIFICACION

DESPULPADO

DEPOSITO
DE PULPA

DESMUCILAGINADO
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FERMENTACION

LAVADO | [

AREAS:

1} CLASIFICACION
2) SECADO

3) ALMACENAIJE
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Se recibe el fruto en depdsitos semisecos, cuyo piso tiene pendiente
de 4.5%. El fruto se conduce hacia el canal sifon de clasificacion,
por medio de agua tratada. En él se aprovecha: la erosion y el

arrastre, ocasionados por el agua y el peso del fruto.

Se clasifica el café, empleando agua tratada,

Posterior a la clasificacién en el canal sifén, se recupera el agua a
través de pichanchas. En esta 4rea, el sistema de transporte a utilizar
es por medio de tornillos helicoidales. Esto permite al mismo
tiempo, reducir el tiempo de fermentacién, preservar los nutrientes

organicos de la pulpa y evitar contaminar el agua,

El cafe clasificado se despulpa en un despulpador de disco,
obteniendo: café¢ despulpado y pulpa. La pulpa se lleva hacia el
depdsito de pulpa, en donde posteriormente se procesars; mientras
que el café despulpado, se llevara al despulpador de disco. Al
aprovechar la cualidad lubricante del mucilago del café se evita

nuevamente ¢l uso de agua.

Posterior a esto, se emplea un despulpador para recuperar el fruto
que no se despulpd en la primera etapa; lo que se recupere se envia

al 4rea de segundas.



CLASIFICACION

DESMUCILAGINADO

FERMENTACION

LAVADO
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E} café despulpado, se hace pasar por una criba rotativa, que

combina la clasificacion por densidad y por tamafio.

Se desmucilagina mecénicamente el café. La maquina funciona sin
agua, el mucilago actiia como lubricante y evita el dafio al grano,
ademis de reducir el tiempo de fermentacién natural. Tiene dos
entradas: una de ¢llas sirve para inyectar agua que facilita y acelera
la salida del café, durante el proceso; la otra, es para lavar la

madquina al terminar la operacion.

Se fermenta el grano desmucilaginado, para elle se emplea agua

tratada.

En esta operacion se lava el café con agua tratada. Se combina el
uso de bombas de impulsor abierto con canales rectos y pendiente

uniforme de 7.5%.

El proceso finaliza con el secado mecénico. Posterior a esto se

almacena en 4reas especiales.
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3.2.2.2 Procesos de tratamiento y reuso de aguas residuales
El sistema que se propone, es un proceso biolégico que requiere 5 m’ de agua al dia como

volumen total para operar dentro de un ciclo semi-cerrado.

Los procesos bioldgicos para el tratamiento de aguas residuales dependen del metabolismo de
microorganismos y el tipo de aceptor final del oxigeno: se ticnen operaciones aerobias

(requicren oxigeno para operar) y operaciones anacrobios (operan en ausencia de oxigeno).

Este proceso se compone de dos etapas: la primera se refiere al tratamiento de las aguas

residuales; la segunda a la recirculacién del agua en el sistema.

La integracién de las dos etapas: Tratamiento de aguas y recirculacidn, se muestran en el

diagrama siguiente:
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DIAGRAMA 3.3

INTEGRACION DE PROCESOS DE AGUA DEL SISTEMA “ASM”
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Primera etapa: Tratamiento de aguas residuales

1.- Tratamiento primario

El sistemna de tratamiento de aguas residuales se inicia con el tamizado a fin de evitar el paso
de pulpa o desechos sélidos del proceso. Continiia con la homogeneizacion a fin de estabilizar

el pH y evitar cualquier variacin intempestiva en el proceso bioldgico.

2.~ Tratamiento secundatio

Posteriormente, viene el tratamiento secundario, ¢l cual por la efectividad de su actividad
bioquimica removera los materiales disueltos y suspendidos en el agua a tratar: carbono,
nitrégeno, foésforo y azufre, y materia viva (proteinas, grasas, carbohidratos y Acidos
nucleicos). Una de las entradas a) sistema lo constituye la luz solar, que continuamente aporta

lz energia necesaria para el ciclo.

El tratamiento secundario se lleva a cabo en un reactor empacado (ver diagrama 3.4), el cual

se compone de dos digestores (uno anaerobio y otro aerobio) y un sedimentador.-

La diferencia de los digestores radica en que el primero no requiere ajre para llevar a cabo las

reacciones quimicas y el segundo, requerira forzosamente de un inyector de aire.
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El digestor anaerobio es de lechos de lodos con flujo ascendente, mejor conocido como
U.A.8.B.!, que mantienc a un minime la mezcla mecanica y recirculacién de los lodos a fin de

permitir 1a sedimentaci6n de los mismos.

Una vez se cumpla lo anterior, se genera gas por la accién quimica de los microorganismos en
los lodos obtenidos. La cantidad de produccién de metano en el digestor, es proporcional a ia
concentracidén de material organico en la solucidn de sustrato y a la fraccion de este material
que podra ser convertido a metane por microorganismos (bacterias, hongos y protozoos). Las
bacterias y los hongos son los encargados de descomponer la materia organica, mientras que
los protozoos son los que eliminan las bacterias del agua, ya que es su principal fuente de

alimento. Por ello se buscarid que dicha concentracién sea superior a 80 gr. de organismos/It.

El gas se recolecta en un tanque independiente, que cuenta con una vilvula de alivio de

presion, arrestaflama y trama de condensados. El gas se utilizara en 1a secadora de café.

Continiia con un digestor aerobio empacado a fin de remover contaminantes remanentes. En la

parte superior se tiene un sistema que inyector aire para llevar a cabo Ia digestion.

El reactor empacado finaliza con el sedimentador. En esta parte del proceso se aprovecha la
accion de la gravedad sobre las particulas mds densas en el medio acuoso y se depositan en el

fondo del recipiente. Es necesario que el fluido no esté en fuerte movimiento y que se dé

! Up flow Anaerobic Sludge Blanket.
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tiempe adecuado de acomodacién para obtener una buena sedimentacién. El tiempo de

retencién aproximadamente de esta etapa ser4 de 5 horas.

En el diagrama siguiente se muestran las etapas del proceso del reactor empacado,

DIAGRAMA 34
REACTOR TIPO PAQUETE

INYECTOR
DE AIRE -

71 DIGESTOR DIGESTOR
ANAEROBIO AEROBIO
UASB.
SEDIMENTADOR

4
P

CARACAMO DE LECHO
VEGETAL
HOMOGENEIZACION —»
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3.- Tratamiento terciario

En esta etapa, el agua sufre un pulimiento: los nutrientes remanentes son convertidos en
biemasa. El proceso se¢ lieva a cabe en un lecho vegetal, dentro del cual existen
microorganismos aerobios y anaerobios, que se encargan de convertir la contaminacién en

biomasa o vegetales.

4.- Desinfeccidn
Esta es la etapa final del tratamiento, ¢l agua se hace pasar por un ozonificador con el fin de
eliminar los agentes patdgenos y evitar la formacion de compuestos no deseados como

coliformes.

El agua ozonificada se conduce a la cisterna de agua tratada y por medio de una bomba de
pichancha se hace conducir el agua al depdsito de agua para recircularlo en el beneficiado de

café.
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DIAGRAMA 3.5

PRIMERA ETAPA: TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

CLASIFICACION

DEPOSITO
DE AGUA
N
I \\._ r/
DESPULPADO SISTEMA DE
TAMIZADO
'J BOMBA DE
PIGHANCHA
DESMUCILAGINADO CARCAMO
HOMOGENEIZACION
CISTERNA DE
AGUA TRATADA
PILAS DE REACTOR
FERMENTACION TIPO LECHO VEGETAL
PAQUETE

LAVADO
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Segunda etapa: Recirculacién de agua

Los valores esperados del sistema de tratamiento cumplen con sobrado margen las normas de
CONAMA mencionadas en el anexo B. En Ja tabla 3.1 se muestran los valores que se cbtienen
en ¢l proceso: La primera columna indica los valores que se obticnen después de haber
beneficiado 500 qq. de café pergamino, la segunda columna indica los valores que se obtienen

después de haber pasado por la planta de tratamiento de aguas.

TABLA 3.1
VARIABLES ESPERADAS EN EL TRATAMIENTO DE
AGUA
" VARIABLES [VALORALA| VALORA VALOR

ENTRADA | LASALIDA | MAXIMO
PERMISIBLE
{DBO (mg/1) 3,521.00 70.00 150.00
DQO {mg/) 7.923.40 20.00 30.00
53 250.00 10.00 1000
Ph 457 7.50 500

El agua tratada retorna al sistema, abasteciendo las diferentes entradas de agua durante el
beneficiado, El sistema cuenta con una valvula de alivio que en épocas de exceso de agua en

¢! sistema, s vierte hacia el rio mas cercano sin afectarlo..

En el siguiente diagrama se muestra la trayectoria seguida por e} agua tratada, 1a cual se

inyecta al sistema por gravedad.




]
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DIAGRAMA 3.6

SEGUNDA ETAPA: RECIRCULACION DE AGUA

CLASIFICACION

DEPOSITO
DE AGUA
DESPULADO SISTEMA DE
I "_‘ TAMIZADO
BOMBA DE
PICHANCHA
DESMUCILAGINADO CARCAMO
DE
HOMOGENEIZACIO
CISTERNA DE
‘TH AGUA TRATADA
PILAS DE REACTOR
FERMENTACION TIPO LECHO VEGETAL
PAQUETE
LAVADO




3.2.3 Organizacibn orientada a la produccién

El ciclo de produccion del beneficiado de café se determina por la época de cosecha.
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En Ia tabla 3.2 se muestra la produccion esperada y las cantidades de subproductos obienidos,

s¢ espera que la produccidn méxima se realice en ¢l mes de enero, llegando a utilizar el 100%

de la capacidad instalada. Los valores bajos que se tienen en octubre y en abril son debido a la

deficiencia de la calidad de grano de café al iniciar y finalizar la cosecha, ¥y a2 que el gistema de

reciclaje de agua, requiere tiempo para la estabilizacién del sistema interno.

El tiempo del proceso es de 29 horas por lote de 550 qq. de café pergamino, iniciando a las

7.00 horas y finalizando a las 12:00 horas del dia siguiente.

TABLA 3.2
PRODUCCION ESPERADA
MES CAFE | PULPA | MUCILAGO | CASCARILLA | CAFE ORO |
PERGAMINO | (kgs)} | (kas.) {kgs.) {ag)
{99}

Ocilubre 3,300, 1,320 726 534 560
Noviembre 5,050]  2.420 1,331 1,080 7,210
[Diciembre 8,750] 3,300 7,815 7,485 7,650
Enero 11,000 4,400 3,420 7,980 2,200
Febrero 8,800 3,520 1,336 1 584 1,760
Marzo 8,600 2.640 1,452 1,188 1,320
Abril 4.400] 1,760 968 792 880
TOTAL 38,400 19,360 10,648 5712 9,680

La planta puede ser operada al méaximo de su capacidad por cinco personas: das operarios, dos

ayudantes y un administrador.




3.3 DESCRIPCION DE USOS DE SUBPRODUCTOS Y AGUAS RESIDUALES
RECICLADAS EN EL SISTEMA "ASM"

El aprovechamiento integral de los materiales, resultado del beneficiado himedo de café, que

se vierten como aguas residuales en los rios, representan un recurso econdmico con gran valor

agregado. Con el tiempo y buen funciopamiento de la operacién, se espera generar ufilidades

adicionales al beneficio, contribuyendo al desarrollo econémico y ecoldgico de 1a region

3.3.1 Usos potenciales de subproductos generados en el sistema "ASM" durante el
beneficiado hiimedo de café

En [a tabla 3.3 se presentan algunos usos que se pueden dar a los subproductos del café:

TABLA 3.3
USOS DE SUBPRODUCTOS DEL CAFE
SUBFRODUCTO | APROVECHAMIENTO PRODUCTO Y USO
PULPA Agricola Abono  orginico, composta, larvas,
cerdos, vacas y avicola
Alimenticio Proteinas, forraje, crecimiento de hongos,
Industrial Cafeina, taninos, alcohol, biomasa,
combustible (biogas)
MUCILAGO Agricola Abono
Alimenticio Levaduras, azicares
Industrial Pectinas, dcido péctico, melaza y alcohol
PERGAMING Industrial Combustible, furfural, celulosa, plasticos
{Cascabillos)
Alimenticio Raciones balanceadas para ganado v aves
BORRAS Industrial Aceites, ceras, Jabones
{Granzas)
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3.3.2 Usos potenciales del agua tratada ea el sistema "ASM"

En la tabla 3.4 se presentan algunos usos potenciales que se pueden dar al agua tratada:

TABLA 3.4
USOS POTENCIALES DEL AGUA RECICLADA
APROVECHAMIENTOQ PRODUCTO Y USO
Agricola Cuitivos para produccion de fibras, huertas, vifias y cultivos
Ganadero Abrevaderos, simientes y forrajes
Industrial Enfriamiento de procesos, generacién de vapor
Uso general Recarga de acuiferos, riego de 4reas verdes, cameliones,
pesca, navegacion deportiva y lavado de patios.

3.4 EVALUACION FINANCIERA

El realizar un control contable de la empresa que opere ¢l sistema "ASM", es conveniente por
las razones siguientes:

e Permite medir el progreso econdémice de la inversién.

¢ Permite tomar decisiones para la aplicacion de los recursos obtenidos,

» Permite comparar el ingreso por subproducto vs. la operacién de beneficiado.

3.4.1 Pardmetros para las proyecciones financieras
Conviene realizar proyecciones financieras a fin de evaluar financieramente a la empresa.

Los supuestos utihizados para las proyecciones financieras, son las siguientes:

1. Las proyecciones se realizan en dolares, porque es una moneda fimme y su inflacién puede

considerarse despreciable.




El proyecto contempla la inversién en un terreno donde se construiran: ef beneficio
himedo de café cuyo costo asciende a US 43,750 délares y una planta de reciclaje de agua

de 5m* cuyo costo asciende a US 50,000 délares.

Se propone iniciar la construccién del proyecto en marzo y su terminacién en julio, a fin

de estar a tiempo para la produccién, considerando que se requiere hacer algunas pruebas.

Se considera un crédito a 10 afios por un monto total de US 100,000 délares con un afio de

gracia y una tasa de interés del 7.4%.

Las proyecciones se realizan a 10 afios, porque se estima tener rendimientos de la
inversién con la venta de los subproductos, lo que aportard ingresos para disminuir los

inereses del crédito solicitado.

El suministro de agua para la planta actualmente no se factura por abastecerse del rio,
actualmente, interesa costear esta agua pues es agua que deja de entrar a Matagquescuintla.
Con objeto de medir resultados se considera el costo por m” de acuerds a costos estimados

que se aplican en Guatemala.

E] consumo actual de agua es de 1,549 m3/aﬁo, se busca disminuirlo con el nuevo sistema:
beneficiado de café modificado, tratamiento de aguas residuales y recirculacién de agua

reciclada.
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8. Se considerd que el consumo del agua se reducira de 30 lts./qq. de café oro a 10 lts./qq. de

café oro.

9. Se consider6 que los precios de los insumos son fijos, lo que varia es el ndmero de qq. de
café cereza a beneficiar. En el caso de la mano de obra se realizé un ajuste anual del 25%

porque interesa generar valor humano agregado en ef proceso.

10. El beneficio det café se compietara con [a venta de los subproductos: pulpa y pectina.

11. Las cuentas por cobrar y cuentas por pagar se consideran de 90 dias, por ser el tiempo

requerido en el ciclo de exportacién en los mercados de Nueva York y Londres.

12. El periodo de beneficiado opera un ciclo diferente al afio calendario, esto es: cosecha y
beneficio de octubre al mes de abril, quedando el resto del afio para reparar y dar

mantenimiento a las plantas.

... . .
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En las siguientes tablas se presentan los estados financicros para ¢l sistema propuesto:

¢ Proyccciones del balance general;
¢ Proyecciones del estado de resultados;
* Amortizaciones de la denda,

e Premisas del estado de resuliados.
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3.4.2 Resultados de proyecciones financieras
Con los supuestos mencionados anteriormente se realizé el estado de resultados para conocer
la wtilidad neta de cada afio y posteriormente conocer el flujo de efectivo y proyectar el

periodo de pago de la deuda.

Se concluye que se deberdn cuidar los gastos de operacion, la eficiencia del beneficio de café y
la planta de tratamiento de agua. En caso de no tener cuidado en el consumo del agua se
elevarian los costos, lo que tirarfa el negocio a la basura considerando los problemas cada dia

mayores en e} abasto de este Hquido vital.

Los ingresos se incrementaran por la venta de subproductos; la cantidad de café beneficiado
aumentard conforme pasan los afios, ya que los procesos se desarrollardn mejor, asi como el

contvol en la seleccidn de café a procesar.



CONCLUSIONES

Al realizar este proyecio de Mataquescuintla se concluye que es un sisterna vizble que se
puede con ayuda de algunas técnicas y sentido practico, convertir en un negocio lo que hasta

la fecha ha generado problemas de contaminacion y desabasto de agua.

Al ser el cafg un producto base de la economia de vartos paises siempre tendrd una demanda
continwa al crecer la poblacién mundial continnard, cada dia la necesidad de producir mis

quintales de café.

Al realizar el diagnéstico de Mataquescuintla, se detectaron problemas actuales del
beneficiado: falta de conciencia en el uso del agua, contaminacidn, trregular control de la
produccidn, evasion fiscal por falta de inscripeidn y/o declaracién de utilidades, no existe un
"layout” prictico, mala organizacion admimstrativa, falta de conocimiento téenico y cultura de
productividad, no se cuenta con la informacion real referente a los beneficios que operan en el
area, ete. Se encontrd que todos estos detalles se pueden modificar o implementar en su caso,
de una manera muy simple. L.a solucién que se propone es definir que se espera del

beneficiado, conocer y evaiuar las diferentes alternativas que se tienen para logrario.
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Se decidié continuar con el beneficio de café en Mataquescuintla por encontrarse en un lugar
con una situacion geogrifica v climdtica favorable. Con estas mejoras se desea contribuir a la
economia de este municipio de Guatemala, ademés de mantener ¥ generar fuentes de trabajo,

misnias que cada dia tendrdn wn nivel de preparacion mejor.

Debido a la preocupacion constante por el ecosistemna, la tecnologia cada vez exige mayor
limpieza de procesos, y una mejor aplicacion de los subproductos generados. La globalizacién
de mercados es cada dia mas notable, Ia comunicacién entre los paises mds cercana v el ser

humano va cambiando y buscando solucién a sus necesidades.

El beneficio ecolbgico propuesto con respecto al beneficio tradicional presenta: reduccion del
66% en el consumo de litros de agua dentro del proceso y reduccidn considerable en ¢! indice
de contaminacién hasta 90 grs./litro de agua. Conciuyendo que es viable el desarrolio de este
beneficio ecolégico con recircniacién de agua, y que los beneficios himedos tradicionales no

presentan ventaja alguna sobre el sistema propuesto.

Otras posibles futuras modificaciones que se le puede hacer al proceso de beneficiado himedo
de café y que en este momento no se llevarn a cabo por razones diversas: dedicarse a Ja
siembra y cosecha del cafeto, para lo que se requeriria proponer un estudio de factibilidad para
detectar el segmento de mercado que se puede abarcar; dedicarse al eco turismo, que permitira
simulténeamente, desarrollar conciencia entre los turistas y generar fuentes de empleo para un

sector de la poblacion.
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Se recomienda una divuigacion eficaz en lo referente a los asuntos ecologicos, para
concientizar que al reducir la contaminacién se puede genera valor agregado, asi como

integrar al pensum de ingenieria cursos de ecologia v tratamiento de aguas residuales.

Se recomienda que el gobiemno y la iniciativa privada, velen por la generacion confiable de
informacion, para una aplicacion puntual de las nommas de ecologia, a las industrias gue

viertan aguas sin tratar a los cuerpos receptores de agua y sus entomos.

El empresario finalmente es un ser humano gue nunca debe olvidar su contacto y total
dependencia de la naturaleza, en la medida que se preocupe por explotar adecuadamente los
recursos naturales empleando sentide comuin, planeacidn, organizacion y tecnologia limpia,

serd mayor la armonia que pueda lograr en ella,

E} sistema de beneficiado con ecologia sostenible y redituable permite favorecer el desarrollo
economico de un pais, debido a que cada elemento que lo compone es un ente generador de

recursos, va sean humanos, financieros, materiales o ecoldgicos.

1,a satisfaccidn arménica de las premisas requeridas para que una empresa merezca €sie
apelativo serdn las siguientes:
Generar valor econdmico agregado;
Generar vator humano agregado;
Satisfacer un requerimiento social;

Generar valor ecoldgico agregado.
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ANEXOS

A)YDEFICIENCIAS EN EL GRANO DEL CAFE

Las deficiencias se clasifican dependiendo del momento de la etapa del proceso:

A.l Antes del beneficiado

A.1.1 Enfermedades del café:

Antragnoxis Datia el fruto, la cascara y la pulpa.
Roya Disminuye el volumen de la cosecha.
Broca Disminuye la productividad y la calidad: perfora el fruto, deja

larvas, excremento y ensucia e] café.
Enfermedad rosada Dificulta el beneficiado al: disminuir la cantidad de mucilago lo

cual hace que se pegue la cdscara y dafia €l grano.




A.1.2 Granos defectuosos:

Deformes

Manchados

Negros

Pequefios

Rojizos

Verdes

Bellotillas

Granos sanos cuya forma difiere de la plano-convexa normal,
incluyen Ilas “madres”(clefantes), los “caracoles” y los
“tridngulos”(triates).

Se originan por deficiencias nutricionales (nitrégeno y potasio). Su
tamafio es normal y las manchas presentan diferentes coloraciones.
Granos faltos de formacién, pueden aparecer de tamafio y densidad
normales. Se originan por factores nutricionales y/o climéticos
durante la época de maduracién,

También llamado enanismo, se origina por deficiencia nutricional.
Provienen de café sobremadurado en la planta, cuyo colorante en la
pulpa (antocina) tifie {a pelicula, ja cual permanece adherida.

Son pequefios y de coloracién verdosa, tienen cara plana hundida y
presentan la pelicula plateada adherida, su tueste claro ¥ taza
amarga afectan la calidad.

Frutos secos en forma de bolitas, pueden llegar al final del proceso,

provienen de café verde o maduro de tamasio muy pequefio,




iid

A.2 Durante el beneficiado:

A.2.1 Granos con dailo fisico-mec#énico:

Ambar o amariilento

Se producen por sobrecalentamiento en la parte inferior de

granos amontonados, el germen se presenta hundide.

Aplastado y partido Se producen durante el retrillado, puede ser por tener muy cerrado

Blanqueado

Cardenillo

QGris oscuro

¢l ajuste del tamaiio del grano, también en cafés con alta humedad.
Muestran abertura longitudinal en uno o en ambos extremos. La

rotura y el resto del grano generalmente presentan blangueamiento.

Ocurre cuando el café oro se almacecna en condiciones de alta
humedad relativa (14% a 15%), se atribuyen a procesos de
oxidacidn de naturaleza enzimatica. Vienen de zonas bajas y

lluviosas.

Dafio de origen fungoso debido al almacenamiento de café hiimedo.
Se produce un polvo amarnllento en las puntas del grano y

posteriormente se extiende a todo el grano.

Son granos de consistencia suave que tuvieron insuficiente secado,

propician microorganismos durante el almacenamiento.




Gris azulado

Mordido

Quebrado

Springer

v

Son granos con el germen hundido, se originan en el secamiento a
altas temperaturas. También se presentan cuando se mantiene el

café muy himedo con ventilacion forzada.

Producidos por deficiente control durante las etapas hiimedas:
despulpado o desmucilaginado mecénico. Incluye la transportacidn

por bombeo o por helicoidates.

Granos fracturados en la fase hiimeda. Provienen de los llamados
“elefantes, muelas, madres o conchas™. Los granos sobrecalentados

0 sobresecados también se quiebran en el trillado.

Granos vitrificados por sobrecalentamiento, de color gris azulado
opaco,.si se golpean con martillo se pulverizan y al lanzarlos al
suelo rebotan. Se presentan por insuficiente capacidad del
beneficio, se lava mal el café y se usan altas temperaturas en el
secamiento. Ne producen mal sabor pero afectan la apariencia del

café verde y el tueste.

Veteado o descolorido Se debe a rehumedecimiento después del secado, presentan

coloracién blanca en las puntas, o vetas sobre la almendra,

normalmente es por gotera en el lugar de almacenaje.



A.2.2 Sabores extraiios:

Cuero

Fruty

Grassy

Humo

Moho

Quakery

Rio

Se produce por alguna de las siguientes causas: café verde o

maduro, acumulado y caliente; sobrefermentado en la pila; o

amontonamiento del café en pergamino himedo por mayor tiempo

del conveniente.

Se produce por sobrefermentacion del grano.

Tienen sabor a pasto, son cafés faltos de maduracion.

Este sabor se origina cuando se emplea fuego directo, cuya

combustion no esta regulada para dar el tueste. También cuando se

usa lefia verde o hiimeda.

Este sabor se presenta cuando se almacena café en pergamino

hiimedo, o café en oro, en bodegas hiimedas o mal ventiladas.

Tienen sabor a cacahuate, tienen tueste claro amarillento.

Es el grano recogido fermentado del suelo.



Stinker

Tierra

Winy

vi

Es el grano apestoso, es ¢l ultimo estado del grano
sobrefermentado. El dafic es severo: se desprende el embrion
dejando un pequefio hoyo en la base del grano. Normalmente se
origina por falta de limpieza periddica en cafios, pilas, equipo de
transportacion y trampas. También puede ser originado por utilizar

aguas sucias en el segundo lavado sin secamiento inmediato.

Lo dan los cafés de “juntas” o los que se han pasado por

despergaminadores sucios.

Tienen sabor vinoso, por sobremaduracién en la planta o atraso en

el despulpado.
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B) PARAMETROS DE DESCARGA DE AGUAS SERVIDAS EN EL BENEFICIADO
HUMEDO DE CAFE.

Las variables que todo beneficiado himedo de café debe cumplir para operar, son la Demanda

Quimica de Oxigeno (DQOQ), la Demanda Biolégica de Oxigeno (DBO), el Potencial

Hidrégeno (pH), S6hdos sedimentable (SS), Solidos Totales (ST).

DQO Cantidad de oxigeno necesario para estabilizar o degradar la materia orgéanica por

procesos quimicos.

DBQ Cantidad de oxigenc necesario por los microorganismos para degradar la materia

orgénica durante procesos bioldgicos.

pH Grado de acidez, en el agua residual.
S8 Cantidad de solidos en suspension que se encuentran en el flujo de las aguas
residuales.

ST  Cantidad de particulas sélidas que se encuentran presentes en el agua.

De estas variables, el indice de concentracién de contaminacién méis representativa dentro de
los procesos de beneficiado himedo de café es el DQO, producido por el agua miel o
mucilago (disuelto en el agua de lavado de fermentado), por lo cual es la variable que se

tomara como principal pardmetro de contaminacién.



NORMA MEXICANA 001 ECO 96

PARAMETRO
Sélidos 10
sedimentables
DBO 150 mg/i
DQOD 8,000 mg/l
pH 5-9
Solidos Totales 125

CONAMA

viii

En el cuadro siguiente se indican los pardmetros y limites permisibles de descarga de aguas

servidas del beneficiado himedo del café, propuestas por ¢l Sector Cafetalero ¥y aceptadas por

CONAMA.
PARAMETRO ETAPAT ETAPA NI ETAPATII
(O-1ARO) [  (3-6 ARO) (6-9 ANQ)

Séhidos i0 5 2
sedimentables
DBO 1,500 mg/l 1,000 mp/1 500 mg/]
DQO 8,000 mgA 3,000 mg/l 2,000 mp/]
pH 59 6.5-8.5 6.5-8.5
Salidos Totales 5% 3% 1.5%




