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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en las comunidades la Estrellita y el
Tepeyac, municipio de San Ramon, Matagalpa. Con el objetivo de identificar el
uso y manejos de los subproductos sélidos y liquidos de café. Es descriptiva, ya
que describe el proceder de los productores referente a los desperdicios del
beneficio himedo. Ademas, tiene un enfoque cualitativo ya que la recolecciéon de
la informacion es a través de la observacion y entrevista. Sin embargo, posee un

punto de vista cuantitativo, se aportan valores numeéricos de encuesta.

. Teniendo como resultados que 100%de los productores le dan el uso a los
residuos sélidos y realizan el manejo de acuerdo a la NTON 05-025-13 manejos de
los desechos solidos no peligroso y le dan cumplimiento. Café. El 93% no le dan
uso ni manejo a las aguas mielesy solo el 7% de los productores manejos a los
residuos liquido de café aqui incumple la NTONO5- 027-05 normas de sistema de
tratamientos de agua residuales (STAR) Por consiguiente se concluye que los
productores realizan abono orgénico para el llenado de bolsas y la técnica mas
usada es el compost. También se afirma que la técnica de manejo que mayor usa
para los residuos solidos es la pulpa con cal. Sin embargo, la dificultad que tienen

los productores es el uso y manejo de las aguas mieles y mucilago de café.

PALABRAS CLAVES. USO, MANEJO, SOLIDO, LIQUIDO, CAFE
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Capitulo |

1.1 Introduccién

Se presenta la investigacion sobre el uso y manejo de residuos solidos y liquidos
de café resultante del beneficiado del café como: pulpa y mucilago que contaminan
los cuerpos de aguas superficiales, subterrdneas y los mismos suelos Este estudio
tiene el objetivo de identificar el uso y manejos de los subproductos sélidos y
liquidos de café. Que se produce en el procesamiento del café mediante el
beneficiado humedo.

El beneficio himedo es fundamental para mantener y destacar la excelente
calidad del café proveniente de las diferentes partes del norte y centro del pais. No
obstante, dicha importancia se contrapone a los costos ambientales que
tradicionalmente ha traido consigo el beneficiado hiumedo del café en términos de

contaminacion de los ecosistemas y alto consumo de agua.

La monografia tiene la siguiente estructura en el capitulo se encuentra:
Introduccion, planteamiento de problemas, justificacidon, objetivos de investigacion,
objetivo general. Objetivo especifico, hipotesis. Asimismo el capitulo || posee marco
referencial, en este punto se abordan, antecedentes, marco tedrico, marco Legal.
Ademas, en el capitulo Il consta del disefio metodolégico donde se encontrara:
ubicacion, tipo de investigacion, poblacion y muestra, recoleccién de informacion.
El capitulo IV consta del analisis y discusién de resultados y por ultimo el capitulo
V integrando la conclusion y bibliografia.



1.2 Planteamiento de problema

En Nicaragua la produccion de café es la actividad de mayor valor en la zona norte
y centro del pais, es de gran importancia en formacion social y econémica de la
nacion. No obstante el costo ambiental que tiene esta actividad por la contaminacion
de las fuentes de agua por no tratar las agua mieles (Lopez 2008).

Las comunidades La Estrellita y El Tepeyac se producen café por consiguiente los
productores, procesa el café en el beneficio himedo y por ende se generan sub
productos solidos y liquidos de café que muchas veces no son manejados
adecuadamente

Aunque este proceso de beneficiado himedo se genera en la fecha de noviembre
hasta diciembre, es un problema que data de muchos afios, ya que por la falta de
conocimiento y de condiciones en los beneficios se produce contaminacién, muchas
veces las aguas mieles de estas comunidades no son tratadas ante de ser liberadas,
por estos muchas veces contaminan las fuentes de aguas.

Esto puede constatarse no solo visualmente si no en el olor que posee las aguas
fermentadas anaerdbicas, nos sirve para el uso humano, ademés y el aumento
de ciertas plagas como los jejenes (Culicoides spp.) (Insecta: Diptera:
Ceratopogonidae) que se puede encontrar en la pulpa.

Pregunta General:

¢, Por qué se debe tratar los residuos sélido y liquido de café comunidades El
Tepeyac y La Estrellita en el segundo semestre 20177

Pregunta especifica:

¢,Cual es el uso que le dan los productores a los sub productos de café en
comunidades El Tepeyac y La Estrellita en el segundo semestre 20177

¢,Como realizan el manejo de residuos sélido y liquido de café en comunidades El
Tepeyac y La Estrellita en el segundo semestre 20177

¢, Cual es la alternativa propuesta para el usoy manejo de los residuos solidos y
liquidos de café?



1.3 Justificacién

El café es uno de los principales rubros de desarrollo en las comunidades La
Estrellita y El Tepeyac, municipio de San Ramon, se convierte a su vez en una actividad
que trae consigo una problematica ambiental generada por el inadecuado uso y manejo
de residuos solidos y liquidos.El vertimiento de dichos residuos, cerca de las zonas de
los beneficios hiumedos, esparcidas en los terrenos y en las orillas de fuentes de agua,

es el manejo actual que le dan los productores en ambas comunidades.

El aprovechamiento de los residuos se convierte en la alternativa propuesta como
es el compostaje el cual es la técnica exitosa que permite cerrar el ciclo de la materia
organica bajo métodos establecidos, reutilizandolo como abono el cual es un mejorador
de suelos, minimiza el impacto negativo generado al medio ambiente, evita las
implicaciones directas en la salud publica por la contaminacion de las fuentes de agua,

permite darle un mejor uso y manejo a los residuos.

Con el uso adecuado de los residuos del café bajan los volimenes del uso de
fertilizantes quimicos empleados en el ciclo productivo por los productores de las dos
comunidades, es una alternativa de mejoradores de suelos como un producto amigable

con el medio ambiente.

Ademas, con los desperdicios solidos y liquidos del café se pueden producir: abonos
organicos, harina, gas, a través de biodigestor. Disminuyendo asi los impactos
ambientales de los desechos del beneficio himedo y asi mismo aprender aprovecharlos,

esto se vuelve amigable con el medio ambiente.

El impacto que tendra el estudio es reducir la contaminacién, tener mayor
conocimiento del uso y manejo de los residuos, se evitara que los residuos lo boten a
cielo abierto. Los beneficiarios serian los pobladores de las comunidades e
indirectamente los productores. Sin embargo, permitira disminuir el impacto ambiental de
la contaminacion de los residuos sélidos y liquido de café. Especialmente el beneficio
como ingeniero agrbnomo con conciencia ambientalista, me permitira concluir la

monografia y obtener aprendizaje del manejo de los sub productos del café.



1.4 Objetivo
1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar uso y manejo de residuos sélidos y liquidos del café en las
comunidades La Estrellita y El Tepeyac, municipio de San Ramoén, Matagalpa, |l
Semestre 2017

1.4.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar el uso de los residuos soélido y liquido del café en las comunidades La

Estrellita y El Tepeyac, municipio de San Ramoén, Matagalpa, Il Semestre 2017

Determinar el manejo del subproducto sélidos y liquido del café en las comunidades
La Estrellita y EI Tepeyac, municipio de San Ramon, Matagalpa, Il Semestre 2017

Proponer alternativas de solucién a los productores sobre el adecuado uso
y manejo de los residuos solidos y liquidos en las comunidades La Estrellita y El

Tepeyac, municipio de San Ramoén, Matagalpa, 1| Semestre 2017



Capitulo Il
2.1Marco referencial
2.1.1 Antecedentes

Segun Medina (2000) realizé estudio en México evalud la incorporacion del
mucilago, subproducto del café, en la fabricacion de bloques nutricionales sobre sus
variables de fabricacion, composicion quimica y preferencia animal. Se utilizaron
blogues nutricionales elaborados con distintos porcentajes de inclusion de mucilago
de café (0, 25, 50, 75 y 100 %) en sustitucion de la melaza, ademas de los
ingredientes base como, maiz, cemento, urea, minerales y azufre. Los resultados
indican que es factible la incorporacién de mucilago de café en la fabricacion y
consumo de bloques nutricionales hasta en el 75% en sustitucion de melaza de
cafia, ya que no se producen alteraciones en la composicion quimica de éstos,

ademas que la preferencia animal es mayor.

De acuerdo a Cobas (2000) estudié el Impacto de los residuos del beneficio
hamedo del café en la provincia de Guantanamo, Cuba. Se establecid el impacto en
suelos y ecosistemas acuaticos, ademas se propone una tecnologia adecuada para
aumentar la eficacia de los sistemas de tratamiento de residuos.Esta buena
practica, el manejo de los residuos liquidos y sélidos producidos del beneficio
hamedo, permitira menor impacto ambiental que afecta los ecosistemas acuaticos
y suelos. Proponer tecnologia que muchas veces debe ser adaptada a la realidad

de los productores.

Mencionando a Marquez (2008) en Honduras experimentd sobre el Manejo de
residuos sdlidos de café. Como resultado se obtuvieron que los residuos de café se
pueden utilizar como bio abono para el mejoramiento y acondicionamiento de
suelos. Se puede dar un manejo de los residuos soélidos de cafée, permitira utilizarlo

como abono organico, aprovechado pe?ra mejorar los suelos.



Por lo tanto Vasquez (2010) describié acerca de la situacion en el manejo de
efluentes en el beneficiado del café en Costa Rica, se presentd valorizacion de los
subproductos, asi como una descripcién de las modificaciones que han llevado a
cabo los beneficios himedos para reducir la contaminacion en los cuerpos de agua,
teniendo como resultado que no les daba tratamiento a los sub productos de café,
por lo que se contaminan las fuentes de agua. El manejo inadecuado de los
subproductos de café aumenta la contaminacion de los cuerpos de agua, afectando
drasticamente el medio ambiente especialmente las fuentes de agua.

En Colombia Cobas (2000) estudio la agroindustria del café solamente se utiliza
el 9,5% del peso total del fruto en la preparacion de bebidas y el 90.5% son
subproductos resultantes del beneficio los cuales son vertidos a los cuerpos de
aguas contaminandolas y disminuyendo la posibilidad de vida de los ecosistemas,
se realiza un almacenamiento en la época de recoleccion y luego son retirados de
estas instalaciones entrando a contaminar el suelo. Se ha tratado de adoptar
métodos de utilizacion como materia prima en la produccion de concentrados para
las industrias porcicolas y ganaderas, en preparacion de bebidas, vinagre, biogas,

cafeina, pectinas, enzimas pépticas, proteinas y abonos.

Estudio realizado en Colombia reporté que el 90.5% de los subproductos son
utilizados como alimento para ganado mayor y menor, lo usan como abono en

suelos. Por lo tanto disminuye los gastos de los productores.

Segun Marquez (2008) en Colombia, reporta estudio para cuantificar la
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), el nitrégeno total Nt y la materia seca MS de
los subproductos del proceso tradicional de beneficio himedo de café PBHC,
constituido por despulpado, transporte hidraulico de la pulpa y desmucilaginado por

fermentacion natural.

El consumo de agua fue de 1,8L/kg CC. Se simularon el despulpado y la
extraccion solido-liquido, colocando la pulpa, (P) en sacos bajo agua durante 18
horas, sin agitacion. La fermentacion del café en baba se efectu6 durante 16 horas,

a 20°C y permiti6 retirar el mucilago.



El mucilago fermentado retirado después del lavado produjo un agua residual
con contenido de materia soluble del 86,6%, causante del 78,3% de la DQO que
genera este residuo.

De acuerdo Sambrano (2013) estudié en Colombia sobre la recuperacién
compuestos fendlicos a partir de la borra de café y darle un valor agregado a un
residuo de origen vegetal, como fuente de componentes con capacidad anti
radicales libres in vitro. En dicho estudio concluyeron que todos los extractos
presentaron buena capacidad protectora contra radicales libres. La borra de café,
considerada un desecho obtenido del procesamiento industrial, se puede convertir
en materia prima para la recuperacion de sustancias antioxidantes; lo cual genera
grandes expectativas sobre su posible uso en la industria farmacéutica y alimentaria

y le da al café un valor agregado.

Conforme Barrueta (2005) se realizé estudio en Venezuela en la Estacion
Experimental de Piscicultura de Aguas Célidas de la Universidad Nacional
Experimental del Téachira, Venezuela. Con el objetivo de evaluar el desarrollo de
alevines del hibrido cachama y (Colossoma x Piaractus) alimentados con raciones
compuestas por dos tipos de pulpa de café ecoldgicas ensilada (PCEE): un tipo
sin melaza de pulpa de café ecoldgicas ensilada (PCEE)( (PCEEM). Cada tipo de
pulpa de café se evalu6 en tres niveles de inclusién; 10, 15 y 18%, junto con un
tratamiento control (0% PCEE). El ensayo dur6 ochenta y cuatro dias. Se evaluaron
siete tratamientos, cada tratamiento se replicdé 7 veces y cada replicacion (jaula)
estaba constituida por 5 peces. Las dietas fueron isoproteicas e isoenergéticas. Los
resultados fueron evaluados bajo un disefio estadistico completamente aleatorio. La
mejor tasa de crecimiento en peso y en longitud (P<0,05) fue para la dieta 18%
PCEE con 0,53 g/d y 0,68 mm/d, respectivamente. El factor de conversion
alimenticia (P<0,05) fue 2,7; 2,8 y 2,8 para las dietas 18% PCEE, 18% PCEEM y
15% PCEE, respectivamente. La mejor relacién beneficio- costo la ofrecio la dieta
18% PCEE con un valor de 1,42. Los resultados muestran que no hubo diferencias
entre los dos tipos de pulpa utilizados, lo que indica que no es necesario afadir

melaza al ensilado de pulpa de café. De todos los parametros evaluados se



concluye, que la pulpa de café ecoldgica ensilada puede ser empleada hasta niveles

de 18% en la alimentacion de alevines del hibrido cachamay.

De acuerdo Rodriguez (2010) se evalla el potencial biotecnoldgico de la pulpa de
café como sustrato para la produccién de enzimas ligninoliticas extracelulares por
Fermentacion en Estado Sélido (FES), empleando cinco cepas Pleurotus ostreatus
y una Pleurotus sajor-caju, una vez terminada la etapa de fructificacion y sin afectar
la produccion de setas comestibles. Se detecté mayor presencia de enzima lacasa,
aportando la cepa Pleurotus ostreatus CCEBI 3023 la mayor cantidad de esta
enzima (0,139 U g-1). Se evalla la influencia de la mezcla (1:1) pulpa de café con
la viruta de madera y con las cascaras de cacao y coco, observandose que la pulpa
induce la produccién de la enzima lacasa extracelular al obtenerse la maxima
actividad (1,745 U g-1) a los 60 dias de fermentacion con la cepa Pleurotus
ostreatus CCEBI 3023. Se comparan los resultados obtenidos en este trabajo con
los estudios realizados durante la etapa vegetativa de Pleurotus ostreatus CCEBI
3023 empleando pulpa de café y con los obtenidos en la produccion de lacasa de

Pleurotus s. Por fermentacion sumergida.

Para Yalta (2017) realizé un estudio en Peri para determinar el efecto de la
alimentacion con harina de pulpa de café (Coffea arabica) en los indices productivos
de cuyes (Cavia porcellus L), raza PerU, durante la etapa de recria y engorde. Se
trabaj6 con 35 cuyes hembras desde los 28 hasta los 91 dias de edad, alimentados
con dietas a base de alfalfa y concentrado (1:1). Los cuyes fueron distribuidos al
azar en cinco tratamientos con inclusiones en el concentrado de 0, 5, 15, 25y 35%
de harina de pulpa de café. La adicion de la harina de pulpa de café al concentrado
no influyé en la ganancia de peso, conversion alimenticia y calidad sensorial
(apariencia, olor, color de la carcasa y sabor de la carne), pero tuvo una relacién
inversa con el consumo alimenticio. Los mayores rendimientos de carcasa se
obtuvieron hasta la inclusion de 25% de harina de pulpa de café en el concentrado.
Por lo tanto, la harina de pulpa de café, como insumo para formular concentrados

para cuyes, tiene potencial para incrementar los indices productivos.



2.1.2. Marco conceptual

2.1.2.1 En lo que refiere a la estructura del grano del café es importante conocer
como esta formado el fruto de café. Es el término empleado para el fruto y granos
de plantas del género Coffea (cafeto), asi como también los productos provenientes
del fruto y el grano en etapa diferentes de su procesamiento y uso destinado para
el consumo humano (NTON, 05-028-13). Por consiguiente el café es todo el fruto

incluyendo al grano que proviene de la planta de café.

grano de café (endosperma) o +o cantral

piel plateada (tegumento)
pergamino (endocarpio)

capa de pectina

pulpa (mesocarpio)
piel exterior (pericarpio)

Figura 1 fruto del café
Fuente;(Alvares et al)

2.1.2.2 La pulpa de café

Es la parte externa de la cereza del café o exocarpio (cascara) (NTON 05-028-13).
Es la cubierta externa del fruto que se conoce como pericarpio del fruto.

2.1.2.3 Mucilago de café

Es la sustancia gelatinosa, melosa, azucarada que rodea el grano de café
pergamino (NTON 05-028-15). Es una sustancia que esta formada por compuesto
como azucares y compuesto fendlico que permite darle esta capa el sabor del grano.
b.2.4 Aguas mieles

El agua utilizada para despulpar y lavar se convierte en residual (agua-miel). Su

naturaleza quimica esta relacionada con la composicion fisico-quimica de la pulpa

y el mucilago, debido a que estos dos elementos proporcionan particulas y

componentes durante el contacto turbulento e intenso con el agua limpia.



2.1.3 Marco tedrico

2.1.3.1 Uso de los residuos sélidos
2.1.2.1 Compost

El compostaje es una biotécnica donde es posible ejercer un control sobre los
procesos de biodegradacion de la materia organica, es consecuencia de la actividad
de los microorganismos que crecen y se reproducen en los materiales organicos en
descomposicion, mediante un proceso aerdbico controlando el oxigeno como
principal elemento, dado que los microorganismos consumen oxigeno para
descomponer la materia organica. La consecuencia final de la actividad es la
transformacién de los materiales organicos originales en otras formas quimicas
(Gémez, 2010). Es por estas razones los controles que se puedan ejercer, siempre
estaran enfocados a favorecer el predominio de los microorganismos vivos
presentes en los sustratos. Imita a la naturaleza para trasformar de forma mas
acelerada los residuos, en lo que se denomina compost o mantillo, que tras su
aplicacion en la superficie del suelo se ira asociando al humus, que es la esencia
del buen vivir de un suelo saludable, fértil y equilibrado en la naturaleza (Zambrano,
2013). Esta técnica se basa en un proceso bioldgico (lleno de vida), se realiza en
condiciones de fermentacién aerdbica (con aire), con suficiente humedad que
asegura una transformacion higiénica de los restos organicos en un alimento
homogéneo y altamente asimilable por los suelos. En este proceso biolégico
intervienen la poblacién microbiana como son las bacterias.

Los hongos son los responsables del 95% de la actividad del compostaje y también
las algas, protozoos y cianoficeas. Ademas, en la fase final de este proceso
intervienen también macro organismos como colémbolos, acaros, lombrices, entre

otros.
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2.1.2.2 Lombricultura

La lombricultura es el cultivo intensivo de la lombriz roja californiana (Eisenia fétida)
en residuos organicos, para obtener lombriz-compuesto (humus). En este caso, al
emplear pulpa de café se logra disminuir el tiempo de descomposicion de este
material, permitiendo reduccién de la contaminacion.

No se desprenden olores desagradables en el proceso ni se descarga en las
corrientes de agua. Economia. Las instalaciones son sencillas y requieren poca
mano de obra, obteniendo humus y lombrices que se pueden utilizar en la finca o
comercializarlos.

Se trabaja en “camas” o “lechos” organizados en forma de hileras similares a las
utilizadas en los cultivos de hortalizas, de un metro de ancho y longitud variable de
acuerdo con la disponibilidad del terreno; tradicionalmente de 2 a 3 metros y una
altura de 0,40 metros, contando con una separacion prudencial entre hileras para
permitir la manipulacion del cultivo.

b.3.3 Bocashi

Es un abono organico, rico en nutrientes necesario para el desarrollo de los cultivos;
que se obtiene a partir de la fermentacion de materiales secos convenientemente
mezclados. Principales aportes de los ingredientes utilizados para elaborar los
abonos orgéanicos fermentados tipo Bocashi y algunas recomendaciones (Vasquez
L., 2010).

Se utiliza carbdn vegetal, mejora las caracteristicas fisicas del suelo, como su
estructura, facilitando una mejor distribucién de las raices, la aireacién, la absorcién
de humedad y calor (energia).

Su alto grado de porosidad beneficia la actividad macro y microbiolégica de la tierra,
al mismo tiempo que funciona con el efecto tipo “esponja sélida”, el cual consiste en
la capacidad de retener, filtrar y liberar gradualmente nutrientes Utiles a las plantas,
disminuyendo la pérdida y el lavado de éstos en la tierra.

Gallinaza o estiércol. Es la principal fuente de nitrégeno en la elaboracion de los
abonos organicos fermentados. Su aporte basico consiste en mejorar las
caracteristicas vitales y la fertilidad de la tierra con algunos nutrientes,

principalmente con fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc,
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cobre y boro, entre otros elementos. Dependiendo de su origen, puede aportar
in6culo microbiolégico y otros materiales organicos en mayor o menor cantidad, los
cuales mejoraran las condiciones bioldgicas, quimicas vy fisicas del terreno donde
se aplicaran los abonos (Gomez, 2010).

Ingrediente mejora las caracteristicas fisicas de la tierra y de los abonos organicos,
facilitando la aireacion, la absorcion de humedad y el filtrado de nutrientes. También
beneficia el incremento de la actividad macro y microbiol6gica de la tierra, al mismo
tiempo estimula el desarrollo uniforme y abundante del sistema radical de las
plantas asi como de su actividad simbidtica con la microbiologia de la rizésfera.
Melaza de cafas, es la principal fuente energética para la fermentacion de los
abonos orgénicos. Favorece la multiplicacion de la actividad microbiol6gica; es rica
en potasio, calcio, fésforo y magnesio; contiene micronutrientes, principalmente
boro, zinc, manganeso y hierro.

Es uno de los ingredientes que favorecen, en alto grado, la fermentacién de los
abonos, la cual se incrementa por la presencia de vitaminas complejas en la pulidora
o en el afrecho de arroz, también llamado de salvado en muchos paises. Aporta
activacion hormonal, nitrdgeno y es muy rica en otros nutrientes muy complejos
cuando sus carbohidratos se fermentan, los minerales, tales como fosforo, potasio,

calcio y magnesio también estan presentes.
2.1.4. Usos de los residuos liquidos de café
2.1.4.1Biogés

Biogas combustible, mezcla de metano y diéxido de carbono junto con otros gases
en menor proporcién, se produce por descomposicion anaerébica de la materia

organica.

Un biodigestor tiene un comportamiento hermético en el cual se fermenta la materia
organica en ausencia de oxigeno, se obtiene de este proceso, en su mayoria gas
metano, seguido el bidxido de carbono, el efluente puede ser usado como abono
(Cobas, 2000).
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En el proceso de la biodigestion se considera que la digestion anaerobica se lleva
a cabo en tres etapas el cual esta formado por: Hidrdlisis, formacion de &cidos y
formacién de metano, de acuerdo al Centro para la Investigacion en Sistemas
Sostenibles de Produccion Agropecuaria (CIPAV 2002), que se resumen a

continuacion:

Hidrdlisis: Durante esta etapa los compuestos organicos complejos tales como
grasas, proteinas, carbohidratos, celulosa, etc., son desdoblados gracias a la acciéon
de enzimas extracelulares producidas por bacterias hidroliticas. (Gomez, 2010)

separacion de los compuesto y separado en la primera etapa

Como fruto de esta accion enziméatica se producen aminoacidos azucares simples
y acidos grasos de cadena larga. La velocidad de estas reacciones depende del tipo
de material, la concentracion bacteriana y factores ambientales como el pH y la

temperatura.

Formacion de acidos. Los compuestos simples generados en el paso anterior son
usados como substrato por bacterias productoras de acido o acido génicas en la
segunda etapa del proceso. (Gomez, 2010) En esta fase se genera los acido

formado por las bacterias productora de acido

Como fruto de la actividad de estas bacterias se genera acido acético y H2/COx.
Igualmente se producen otros acidos grasos volatiles tales como el propionico y el

lactico, fruto del metabolismo bacteriano de proteinas, grasas y carbohidratos.

Formacion de &cido acético. En esta etapa, los acidos y alcoholes provienen de la
acido génesis se van transformando por la accion de bacterias en acido acético,

hidrogeno y diéxido de carbono.

Formacion de metano. En esta etapa se produce metano (CHa4) y otros productos
finales gracias a la accion de bacterias metano génicas que son anaerobias
obligadas, poseen tasas de crecimiento inferiores a las bacterias hidroliticas y acido

génicas. Las bacterias metano génicas utilizan acido acético, metanol o dioxido de

Carbono e hidrogeno para producir gas metano, pero el &cido acético es el substrato

mas importante.
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El bioetanol se obtiene por fermentacion del mucilago o de medios azucarados
hasta lograr un grado alcohdélico, después de la fermentacién, en torno al 10%-15%,
concentrandose por destilacion para la obtencion del denominado “alcohol
hidratado” (4%-5% de agua) o llegar hasta el alcohol absoluto (99,4% min. de
pureza) tras un proceso especifico de deshidratacion. (Vasquez, 2006) Esta ultima
calidad es la necesaria si se quiere utilizar el alcohol en mezclas con gasolina, en

vehiculos convencionales, sin realizar modificaciones a la moto
2.1.5 Manejo de residuos sdlidos
2.1.5.1 Pulpa

Es la parte externa de la cereza del café o exocarpio (cascara). Que son utilizadas
para proteger el fruto. Suelen utilizarse para fertilizar los cafetales Unicamente con

abonos orgéanicos (Alvarez, Hugh, Cuba, & Loza- Mugria, 2011).

La pulpa de café, es decir, la cascara del fruto es utilizada para fertilizar los suelos.
Sin embargo, esto debe llevar un proceso para realizar el abono y acondicionar los
suelos.

La pulpa representa aproximadamente el 30% en peso del fruto de café. Es el
subproducto mas voluminoso del proceso de beneficiado humedo, su densidad
aparente es de aproximadamente 5.5 quintales por metro cubico cuando estéa recién
obtenida y suelta. Lo que significa que de cada 100 quintales de fruto maduro se
obtienen 40 quintales de pulpa, los cuales ocupan aproximadamente 7 metros
cubicos. Es un material que se compacta rapidamente y en 24 horas su densidad
se incrementa a 10 quintales por metro cubico. Ademas, la pulpa del café es un
material de desecho que procede de la industria del café y la menos aprovechadas
por los productores (Aguilar, Houbron, Rustrian, Elena, & Reyes- Alvarad, 2014).
Por lo tanto, la pulpa de café representa el 30% de peso del fruto de los cuales con
buenas practica agricolas se pueden aprovechar para abono y alimentos para
animales.

Los resultados de los estudios de alimentacién realizados con cerdos indicaron que

el grano de cereales puede ser sustituido por pulpa deshidratada de café, el 16%
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de la racion total, sin ningun efecto perjudicial con respecto al aumento de peso o a
la conversion del pienso (Zambrano, 2013). Por consiguiente, la pulpa de café se
puede utilizar para cereales y concentrados para alimentacion de ganado bovino y
porcino.

Si se deja madurar durante tres meses cubierto, se reducira hasta convertirse en un
abono muy agradable de tierra seca que es un buen factor de mejora y enmienda
del suelo. Es entonces, al empezar a calentarse por segunda vez, después del
primer volteo, cuando ocurre el colapso de la estructura y hay una liberacion masiva
de liquido negro y pegajoso que contiene la mayoria de los nutrientes y es el
auténtico material fertilizante.

El despulpado y transporte de la pulpa con agua y su disposicién a cielo abierto o
en fosas no techadas, es responsable del 74% del potencial contaminante de los
subproductos del café. Mediante el despulpado y el transporte de la pulpa sin agua
y su descomposicién en fosas techadas, con recirculacion o tratamiento de
lixiviados, se puede evitar este 74%.

La pulpay el mucilago representan el 100% de los residuos que se generan durante
el proceso de beneficio humedo de café. La construccion de una fosa techada para
la descomposicion de la pulpa evita el 74% de la contaminacion hidrica, si el
transporte de la pulpa se realiza por gravedad o mecéanicamente, sin la utilizacion
de agua. Las fosas para la pulpa deben ser construcciones sélidas y duraderas
(elaboradas en adobe y cemento), techadas y con el tamafio suficiente para
almacenar y procesar la pulpa durante la cosecha del café (Guevara-Hernandez &
Medina, 2017).

2.1.5.2 Volteo y secado de la pulpa

Unos de los manejos mas utilizados son el volteado y secado de la pulpa para poder
ser manejado para produccion de abonos organicos.

Para poder voltear la pulpa se debe garantizar que el pulpero con ranura para que
penetre el oxigeno en la pulpa para garantizar la descomposicion y secados de la
pulpa.

La base de los pulperos debe estar do sistema que permita que se escurran los

residuos de agua mieles. Deben tener ademas un piso de concretos con des nivel
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hacia el fondo con un hueco para que permita con un orificio de salida. Para poder
manejar los lixiviado de café que debe escurrir en la fosa de las aguas mieles

Una cosa importante para que no pierda calidad al manejar la pulpa es que los
pulperos estén techados. Se estima que pierde el 45% de su propiedades cuando
se maneja con agua o cuando queda expuesta a la lluvia (Cobas, 2000)Si la pulpa
se maneja sin agua, techadas se hace el volteos semanal en cinco semana esta

listo para la elaboracion de bocachi.
2.1.5.3 Pulpa con cal

A estas pilas o fosas se le ponen unos respiraderos de bambu, a los que con un
formén o un machete se les hace una ranura en cada nudo para que pase el aire de
punta a punta de la vara. Aunque es mas caro también se pueden usar tubos de
PVC. La fosa se va llenando en capas: Primero una capa de pulpa y después se le
riega cal o ceniza. Asi se sigue en este orden hasta llenarla y se tapa con un plastico

0 guate.

La abonera necesita entre 60 y 70 grados de temperatura. Cuando no se tiene un
termémetro, estad el método del machete, que consiste en meterlo dentro de la
abonera por unos cinco minutos. Cuando se saca y esta caliente pero puede

tocarse, eso quiere decir que esta a la temperatura adecuada.

Cuando no se tiene un termémetro, esta el método del machete, que consiste en
meterlo dentro de la abonera por unos cinco minutos. Cuando se saca y esta
caliente pero puede tocarse, eso quiere decir que esta a la temperatura adecuada.
Cuando el machete sale tan caliente que no se aguanta tocarlo, hay que echarle

agua para bajar la temperatura.
2.1.6 Manejo de residuos liquidos
2.1.6.1 Mucilago

Mucilago es uno de los residuos que genera alta contaminacion debido a su
composicién quimica por cada millon de sacos de 60 kg de café almendra se
generan aproximadamente 24 kg de mucilago fresco, el cual si no se utiliza

adecuadamente produciria una contaminacion equivalente a la generada durante
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afo, por excretas y orina, de una poblacién de 310, 000 habitantes en términos de
DBO (Rodriguez, 2009).El mucilago de café genera en la etapa del
desmucilaginado y representa el peso del fruto fresco de café alrededor de 10%.
En términos de volumen, por cada kilogramo de café cereza se producen 91 ml de

mucilago puro (Madrigal, 2004).

De los residuos industriales del café pueden obtenerse, en distintos estados de
pureza, los siguientes tipos de sustancias

Pectinas sin refinar. Esas pectinas pueden estar en forma de gel soluble
termorreversible o en forma de eslabon en cruz no reversible, que tienen un sabor
de boca distinto.

AzUcares naturales del fruto del café, procedentes principalmente del agua del
despulpe reciclada: Son en su mayor parte monosacaridos, glucosa, galactosa,
ramnosa y arabinosa, con un sabor distinto, que recuerda al de las ciruelas, y
podrian comercializarse como una novedad para el café mas refinado.
Compuestos antioxidantes y flavonoides: Estos son principalmente los compuestos
de antocianina de color del fruto, pero también contienen todos los demas poli
fendlicos, tales como los &cidos cloro génico, por supuesto, cafeina. Esas
sustancias pueden combinarse de varias maneras para hacer una serie de aditivos
de los alimentos que pueden tener. Interés para la industria del ‘alimento saludable’.
Pro antocianinas incoloras: podrian usarse como recurso basico para la fabricacion
de otros alimentos o quiza para la sintesis mas sofisticada de otras sustancias
quimicas.

Todos los compuestos mencionados se encuentran en las aguas mieles producen

contaminacion si son mal manejados.
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Cuadro N° 1 Composicion quimica del mucilago de café

Compuesto Base seca %
Sustancia pépticas totales 35.8
Azlcares totales medios 45.8
Azlcares Reductores 30
Azlcares no reductor 20
Celulosa 17

Fuente: (Carbonell, 2000)

Se realiza lectura de grado Brix superior a 9% (azucares) y un pH superior a 4.5
(proceso de descomposicion); dichas lecturas son efectuadas con equipos
electrénicos manuales de facil manejo, donde dicha tarea es realizada por el
operario encargado de recolectar el mucilago. Por debajo de estos parametros la
miel de café es rechazada. El mucilago representa el 10% del grano, pero esta
cantidad solo se refiere al mucilago que se queda adherido al grano ya que el 10%
restante se queda adherido a la pulpa; de ahi la importancia de alimentar el
separador de la presente invencion con estos dos co-productos para su separacion

y posterior aprovechamiento (Rodriguez, Pérez, Fernandez, & Makiel, 2000).

Inicialmente, el mucilago se pasa por un area de recibo que se encuentra ubicada
en la parte externa de la planta de produccion de miel y que consta de un area que
cuenta con un tanque de almacenamiento de 3.000 litros, el cual se conecta por
medio de una tuberia de dos pulgadas.

2.1.6.2 Biodigestor

Un biodigestor tiene un comportamiento hermético en el cual se fermenta la materia
organica en ausencia de oxigeno, se obtiene de este proceso, en su mayoria gas
metano, seguido el bioxido de carbono, el efluente puede ser usado como abono y
presenta las siguientes ventajas: Obtencion de energia que puede ser empleada en
la coccion de alimentos, calefaccion de cerdos pequefios o reemplazo de

combustible en el funcionamiento de motores. Proteccion de medio ambiente por
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reduccion de la carga contaminante de los residuos. Produccion de excelente
abono, debido a que los nutrientes presentes en los residuos no afectan (Carbonell,
et al 2000).

Manejo sencillo y no requieren mantenimiento. En el proceso de la indigestion se
considera que la digestion anaerodbica se lleva a cabo en tres etapas el cual esta
formado por: Hidrdlisis, formacion de acidos y formacion de metano, de acuerdo al
Centro para la investigacion en sistemas sostenibles de produccion agropecuaria
CIPAV 2002.

Durante esta etapa los compuestos organicos complejos tales como grasas,
proteinas, carbohidratos, celulosa, etc., son desdoblados gracias a la accion de
enzimas extracelulares producidas por bacterias hidroliticas. Como fruto de esta
accion enzimatica se producen aminodcidos azucares simples y acidos grasos de

cadena larga.

La velocidad de estas reacciones depende del tipo de material, la concentracion
bacteriana y factores ambientales como el pH y la temperatura. Formaciéon de
acidos. Los compuestos simples generados en el paso anterior son usados como
substrato por bacterias productoras de acido o acido génicas en la segunda etapa

del proceso.

Como fruto de la actividad de estas bacterias productoras de &cido o acido génicas
en la segunda etapa del proceso. Como fruto de la actividad de estas bacterias se
genera acido acético y H2/CO2. Igualmente se producen otros acidos grasos
volatiles tales como el propidnico y el lactico, fruto del metabolismo bacteriano de
proteinas, grasas y carbohidratos. Formacién de acido acético. En esta etapa, los
acidos y alcoholes que provienen de la acido génesis se van transformando por la

accion de bacterias en acido acético, hidrogeno y didxido de carbono.
Formacion de metano

En esta etapa se produce metano (CHa) y otros productos finales gracias a la accion
de bacterias metano génicas que son anaerobias obligadas y que poseen tasas de

crecimiento inferiores a las bacterias hidroliticas y acido génicas. Las bacterias
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metano génicas utilizan acido acético, metanol o didxido de carbono e hidrogeno
para producir gas metano, pero el acido acético es el substrato mas importante,
responsable de la produccién de aproximadamente el 70% de este gas. Este es un

proceso lento y constituye la etapa limitante del proceso de degradacion anaerdbica.

. Metano génesis. Las bacterias responsables de este proceso son anaerdbicas
estrictas. Se distinguen dos tipos de microorganismos, los que degradan el acido
acético a metano y dioxido de carbono (bacterias metano génicas acetoclasticas) y
los que reducen el diéxido de carbono con hidrogeno a metano y agua (bacterias

metano génicas hidrogeno filas).
2.1.6.3 Aguas mieles

El agua utilizada para despulpar y lavar se convierte en residual (agua-miel). Su
naturaleza quimica esta relacionada con la composicion fisico-quimica de la pulpa
y el mucilago, debido a que estos dos elementos proporcionan particulas y
componentes durante el contacto turbulento e intenso con el agua limpia. Asi se
origina su aporte como carga organica, del primero y segundo lavado, con alrededor

en términos Demanda (Alvarez et al, 2000).

Las aguas en su estado natural siempre poseen cierto grado de contaminacion, pero
al ser vertidas las agua-mieles juntamente con la pulpaa un cuerpo receptor,
suministran grandes cantidades de materia organica que las bacterias metabolizan
o descomponen. Esas bacterias, para poder degradarla, consumen grandes
cantidades de oxigeno disuelto (OD). En consecuencia, cuando la demanda de
oxigeno, por parte de las bacterias, es mayor que el oxigeno disuelto en el agua, la
vida bacteriana comienza a morir. No sucede esto, si se logra suministrarle aire por
algun método. El efecto perjudicial para el cuerpo receptor se produce cuando los
requerimientos de oxigeno de las bacterias son mayores que la cantidad natural de
disolucion de oxigeno nuevo en el agua. Cuando este gas se agota, las futuras
necesidades de oxigeno son satisfechas por el oxigeno contenido en los nitratos
(NO3) y los sulfatos (SO4°) presentes, dando como resultado, en las Ultimas etapas

de transformacion quimica, la formacién de compuestos, como el bisulfuro de
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hidrégeno (SH2), el cual es el responsable del mal olor que producen estas aguas
(Roa, 2012). Al descargar tanto la pulpa como las aguas-mieles sobre cuerpos
receptores de aguas superficiales, se corre el riesgo de deteriorar este recurso, ya

gue los elementos aportados pueden afectar el agua.

Modifica drasticamente la acidez natural del agua (pH 2.5), a causa del aporte de
los &cidos organicos (acético, butirico, pro ionico, etc.), que se producen durante la
degradacion de la materia organica en su etapa anaerébica (Téllez, Carcamo,
Lanzas, & Calero Cuadra, 2013).

2.1.6.2.1 Disposicion y Tratamiento de Aguas Mieles

De acuerdo a Guerrero, (2008) La localizacion de los beneficios humedos y sus
sistemas de disposicion y tratamiento de aguas mieles, debe cumplir con lo
establecido en la Norma Técnica Obligatoria Nicaragiense NTON 05-027-05,
orientada a la ubicacién de los Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales
(STAR).

La distancia de separacion entre la instalacion o construccion de cualquier STAR, y
viviendas, fuente de abastecimiento. En el caso de actividades o proyectos nuevos
gue requieran instalarse cerca del area de influencia de un STAR en operacion,
debe regirse por los criterios establecidos en la norma 05-027-05 y los criterios
técnicos que las autoridades competentes dictaminen.

La distancia minima entre sistema de tratamiento de agua residuales (STAR) y
campos de pozos de abastecimiento de agua potable debe ser en un radio de 1000
metros medidos desde el pozo mas cercano Todo STAR a ubicaren areas
protegidas debe tener la autorizacién o permiso ambiental del MARENA. En el caso
de areas protegidas con planes de manejo, el sitio de ubicacion de los STAR debera
regirse segun la zonificacién y su normativa correspondiente.

La cantidad de agua requerida para el beneficiado humedo normal del café es
alrededor de 2000 a 3000 litros por quintal pergamino si no se tiene ningun control;
con la infraestructura del beneficio que se presenta, esta cantidad se redujo hasta

200 litros por quintal pergamino en promedio, lo cual se logra, utilizando menos agua
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en el recibo y despulpado, asi como recirculando el agua del lavado para despulpar
la siguiente partida de café que ingrese del campo; reduciendo de esa forma, 92%
del consumo normal de agua (Palacios, 2008- 2009).

2.1.7.31Lagunas de oxidacion

Este es el modulo final de todas las fases de pilas de tratamientos agua residuales
(PTAR). En ella, el agua continta decantandose hasta alcanzar niveles menores de
contaminacion. El tiempo de residencia hidrica es toda la época posterior a la
finalizacion de la temporada del beneficiado. En caso de que esta agua no
sea utilizada para riego, puede esperar la temporada de lluvia para que el agua

clarificada alcance una mayor dilucion y oxidacién y luego verterla a un afluente.

En las lagunas de oxidacion se puede aplicar el tratamiento biol6gico, inoculando
microorganismos que continien descomponiendo la materia organica. También es
atil sembrar alrededor de la laguna vegetacion especializada en evo transpirar el
agua, Y luego poderla verter (cuando alcance el valor minimo de los parametros
requeridos), poco a poco, a un afluente. Posteriormente a esta fase, también se
pueden implementar los procesos de los humedales artificiales, con fines de

efectuar un mayor decremento de la carga organica del agua residual.

Las capacidades de volumen para albergar el agua clarificada, por lo general son
del 50 al 60 % del total del volumen utilizado durante todo el periodo de beneficiado
hamedo (90 a 120 dias), siempre asumiendo una profundidad no mayor de 1.50

metros.

2.1.7Posible alternativa

2.1.7 .1 Ensilaje

La pulpa del café es realmente una sustancia muy versatil, pero el hecho de que
contenga cafeina se vio hasta ahora como un factor negativo que la hacia

inutilizable como alimento animal (Gomez, 2010).
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Con un leve drenaje de la pulpa, inoculacion con aditivos comerciales de ensilaje y
envase en forros de plastico dentro de contenedores de reciclaje, o en contenedores
de carga flexible de una tonelada, puede conseguirse en 3-4 meses un pienso
excelente, adecuado para forraje de ganado, que puede traer ingresos

suplementarios fuera de temporada.

Consiste en la preservacion de los mismos en estructuras de almacenamiento
denominadas silos, por medio de fermentaciones parciales producidas por bacterias
anaerobias que actuan principalmente sobre los carbohidratos solubles presentes
en el material. Durante el proceso de fermentacion se producen acidos,
principalmente -acido lactico, que disminuye el pH del material ensilado a valores
entre 3,5 y 4,2 e impiden el desarrollo de nuevas bacterias, previniendo, de esta
forma, su descomposicion adicional y asegurando su conservacion durante

periodos largos de tiempo (Gomez, et al. 2010).

Un material asi conservado mantiene una calidad muy similar a la que posee en su
estado fresco. El pH de la masa tiene una alta correlacion con la calidad del
producto, pues a valores de 4,5 y superiores, generalmente los -4cidos butilico y
acético estan en altas concentraciones dando lugar a olores rancios y avinagrados

al ensilado.

La produccién estacional y el alto contenido de agua de la pulpa de café hacen dificil
su manejo y aprovechamiento como alimento para el ganado bovino. Hasta el
momento se carece de procesos mecanicos para deshidratar eficientemente las
grandes. Cantidad de pulpa que se producen en los beneficios de café durante los
2 a 3 meses que dura la época de cosecha y el procesamiento del grano de café.
Por otra parte, no es posible durante esa época utilizar los patios de secado de café
para deshidratar la pulpa por accién de la radiacién solar, al beneficiador le interesa
mucho mas secar el grano de café.

2.7.1.2 Alimento porcino

Segun Bressani (1998) sefialaron que el ensilado es uno de los mejores procesos
para manejar y preservar este material. La respuesta de cerdos alimentados con

diferentes dietas (mezcla de maiz y soya, pulpa de café deshidratada al sol, pulpa
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de café ensilada con melaza, pulpa de café ensilada con 1,5% de Na2SOs, entre
otras) revelaron que existe una tendencia a un mejor comportamiento en los

animales alimentados con pulpa deshidratada al sol o deshidratada sin aditivos.

La mejor respuesta en relacion a la ganancia de peso se obtuvo en los animales
alimentados con pulpa deshidratada, la cual fue similar a la dieta control, seguida

del grupo alimentado con pulpa ensilada deshidratada.

De acuerdo a (Bautista, Determinacion de consumo de alimento de la Pulpa, 2000)
Determinaron la ganancia de peso, el consumo de alimentos y la conversion
alimenticia en cerdos de crecimiento y acabado, alimentados con pulpa de café
ensilada con melaza en niveles de 0, 5, 10, 15y 20% de la racidén y constataron que
es posible utilizar en cerdos los niveles de 20% de pulpa de café ensilada en la
etapa de crecimiento y 15% en la de acabado sin ocasionar pérdidas en los
pardmetros productivos cuando se compara con los proporcionados a través del

alimento comercial.

Cuadro 2 Composicion quimica a o nutricional de la pulpa de café

Fresca Deshidratada | Fermentada
naturalmente y deshidratada

Humedad 76,7 12,6 7,9
Materia seca 23,3 87,4 92,
Extracto etéreo 0,48 2,5 2,6
Fibra cruda 3,4 21,0 20,8
Proteina crudaN x | 2,1 11,2 10,7
6.25
Cenizas 15 8,3 8,8
Extracto libre de 15,8 44,4 49,2
nitrdgeno

Fuente: (Carbonell, 2000)
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La pulpa de café es el primer producto que se obtiene en el método usado para el
procesamiento del grano de café, y representa, en base seca, alrededor del 29%
del peso del fruto entero.

Valores representativos de la composicion quimica proximal de la pulpa de café se
muestran en el Cuadro 2, datos que corresponden a la pulpa fresca, pulpa
deshidratada, y una muestra de pulpa almacenada por dos o tres dias después de
haber sido obtenida. Como se puede observar, el contenido de humedad en la pulpa

es muy alto.

En realidad, el nivel de agua de este material representa una de las mayores
desventajas en su utilizacién, desde el punto de vista de transporte, manejo,

procesamiento y uso directo en la alimentacion animal.

Sin embargo, el material ya deshidratado contiene cerca de 10% de proteina cruda,
21 % de fibra cruda, 8%de cenizas y 4% de extracto libre de nitrégeno. Es de interés
indicar también que la composicién quimica de la pulpa de café fermentado y
deshidratado muy similar a la de la pulpa de café deshidratada no fermentada.

2.1.7.4Filtrado de aguas mieles

Filtros de arena, grava y piedrin

Este modulo, no es mas que un tanque conteniendo arena de rio o bien del tipo
pdémez, grava y piedrin. Estos materiales deben ser debidamente lavados con agua
limpia para retener las particulas al nivel de micelas. Este material debe ser
chequeado periédicamente y cuando esté saturado de material retenido, entonces
se extrae la arenay el otro tipo de material y se lava o bien se repone por uno nuevo
(Bautista, et al, 1999).

Por encima, a una altura de 20 a 25 centimetros sobre la superficie del material de
piedrin, grava y/ o arena, estara un juego de tubos de pvc perforado (tipo flauta),
para que este riegue (como regadera) el agua sobre toda el area del filtro, y asi el

agua mejor dispersa, por consiguiente, el efecto de filtrado sea mas uniforme.
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0 es mas que un canal que conduce el agua clarificada a las lagunas de oxidacion.
Dicho canal tiene “topes” formados por un grupo de piedras, piedra pémez o de lava
volcanica, distanciados a fin de ir haciendo pequefios diques con pequefias
cataratas y provocar que el agua se golpee, a fin de ir dandole aireacion. De
preferencia, si la pendiente lo permite, se debe hacer este canal con cataratas de
mayor altura para encontrar mas oxigenacion. Luego de este paso, el agua se
deposita en la laguna de oxidacion (NTON 05-013-01).

El drenaje de lodos debe ser separado de las aguas residuales, mediante otro
drenaje que va directo a su laguna, para que sean retenidos y cuando estén oreados
o deshidratados utilizarlos para que conjuntamente con la pulpa, formen abono
organico.

2.2) Marco legal

Con base en la legislacion ambiental o derecho ambiental se pretende que la
poblacién tenga un conocimiento holistico y actualizado de la legislacién que atafie
al area del medio ambiente, evitando la contaminacién del componente ambiental.
En el caso particular donde el tema estudiado es: usos y aplicaciones” el cual es el
renglon principal de la economia en la comunidad.

De igual atencion en el manejo de los residuos resultantes de la produccion son el
mayor contaminante de los recursos suelo, agua y aire y es obligacion de nosotros
los habitantes del planeta tierra entregar a las futuras generaciones un mundo mejor

al que hemos encontrado.
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Cuadro 3 Principales Leyes y Normas del café

Principales leyes

Descripcion

Ley 368. Ley del café, Publicada en La
Gaceta Diario Oficial No 17 del 24 de
enero del 2001.

Tiene como finalidad promover y defender
el interés nacional en relacion con el
fomento, cultivo, beneficio,
industrializacion y comercio del café; asi
como conciliar los intereses de todos los
agentes que participan en la actividad
cafetalera.

Ubicacion de un beneficio hamedo,
distancia como minimo de 100 a 500
metros segun la capacidad de proceso y
arriba de 500 metros del limite de maxima
crecida de agua de cuerpos superficiales.
Norma el consumo de agua y la
reutilizacion del agua del udltimo lavado,
usar minima cantidad de agua en el
lavado diario de las instalaciones vy
consumir menos 1 metro cubico por
quintal oro.

Ademas, enfatiza de no descargar
desechos solidos en cuerpos de agua y
los desechos liquidos, para poder ser
vertidos deben cumplir con lo establecido
en el articulo 63.
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Cuadro 4 normativas técnica de café

Principales Norma

Descripcion

Norma Técnica Obligatoria Nicaraglense de
café.

(NTON 05-025-13 Primera revision).

Norma Técnica para el control ambiental para

los desechos sélidos no peligrosos

Los beneficios humedos de café no deben de verter
sus desechos solidos en ningun cuerpo de agua.
Todos los beneficios humedos deben de construir
pulperos donde se depositara la pulpa proveniente del
proceso, protegidos de la intemperie para evitar la
dispersion y mantener la calidad.
Los pulperos deben de ser ubicados a mas de 100
metros de las fuentes de agua, impermeabilizar el
fondo de éstos y poner canales para lixiviado.
Todo beneficio humedo de café tomando en
consideracion los siguientes criterios:
Los pulperos deben ser construidos de tal manera que
permitan el escurrimiento del lixiviado de la pulpa y
faciliten su posterior descomposicién y uso en las
plantaciones de café o como se determine su uso.

Pe 27 )eracion de solidos pequefios (restos de
pulpa) de las aguas producto del proceso de lavado,
se debe hacer mediante el empleo de tamices finos,
dispuestos a la salida del canal de correteo.
Los tamices utilizados para la retencion de sélidos
deben ser limpiados.
Entre las alternativas que se deben de considerar para
el tratamiento de la pulpa estan las siguientes:
alimento animal, Bocashi, compost, y lombricultura o
cualquier otra técnicamente viable.

Manejo de los Desechos Liquidos

Para poder verter a un cuerpo de agua los desechos
liquidos del beneficio himedo proveniente del sistema

de tratamiento, deben cumplir con lo establecido en el
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Art. 63 del Decreto No 2-12017 “Disposiciones para el
de

descargas

la contaminacién
de

industriales y agropecuarias”. De lo contrario, el

control provenientes de

aguas residuales domeésticas,
responsable del beneficio himedo debera designar un
sitio especifico dentro de su propiedad para
almacenarlas y su uso posterior.

El Decreto 33-95 abolido.

Norma Técnica Obligatoria Nicaragiense
NTON 05 014-01. Segunda revision.

Norma Técnica Ambiental para el manejo,
de los

Tratamiento y disposicion final

desechos sdlidos no peligrosos.

Todo beneficio humedo de café debe conservar la
limpieza ambiental del entorno de la zona de ubicacion
y areas afectadas durante todo el afo.
El perimetro de los beneficios de café debe de
reforestarse con plantas nativas de la zona como
medida compensatoria por la obra realizada.

Todo beneficio himedo debe tener un plan de
monitoreo de mediciones de los desechos liquidos y
STAR, segun la NTON 05 027 05 Norma Técnica
Ambiental para regular los Sistemas de Tratamientos
de Aguas Residuales y reuso, y en el Decreto 33-95
“Disposiciones para el Control de la Contaminacién
proveniente de las Descargas de Aguas Residuales
La

la fiscalizacion es el

Domésticas, Industriales y Agropecuarias.

instancia responsable de
Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales
(MARENA, 2005). Actualmente modificado por el

decreto 21-2017

NTON 05 027-05 Norma Técnica Ambiental
para Regular los Sistemas de Tratamiento de
Aguas Residuales y su reuso.

Noviembre de 2005.

Las aguas mieles tratadas pueden ser utilizadas para

reuso (agricola) si cumple con los parametros
establecidos en la NTON.
Los sacos utilizados en los beneficios humedos de

café deben de ser lavados dentro de las instalaciones
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descargando sus aguas en el canal de aguas mieles y
no a los cuerpos de agua.

La responsabilidad del tratamiento de los vertidos
corresponde al propietario del beneficio hiumedo de

café.

Norma Técnica Obligatoria Nicaraguense,
Aplicables al Beneficiado del Café: NTON 05
028-06.

Proteccién de la calidad de cuerpos de agua
afectados por los vertidos liquidos y sélidos
provenientes de los beneficios hiumedos de

café

Tiene por objeto establecer los criterios técnicos y
ambientales para la ubicacion, practicos de
conservacion del agua, manejo de desechos sélidos y
liqguidos en los beneficios humedos de café. Su
aplicacion en todo el territorio nacional y de
cumplimiento obligatorio para todas las personas
naturales y juridicas, que se dediquen al proceso de
beneficiado humedo de café.

Esta norma contiene: consideraciones, objeto, ambito
de aplicacion, definiciones, terminologia,
disposiciones y criterios generales, criterios para la
ubicaciébn de los beneficios humedos de café,
operacion y mantenimiento, practicas para consumo
de agua, manejo para los desechos sélidos y liquidos,
sistema de tratamiento de aguas residuales, control
ambiental, cierre de operaciones, observancia de la

norma e implementacion.
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2.3 Hipotesis

1) El uso que le dan los productores a los subproductos de café son la

elaboracion de abonos organicos
2) Elmanejo de los residuos sélidos y liquidos de café son volteo y la produccién

de biogas
3) Las alternativa a proponer sobre el uso y el manejo de los subproductos
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CAPITULO 1lI
3 Disefio Metodoldgico

3.1. Ubicacion y area de estudio
Limita al norte con el municipio El Tuma - La Dalia, al sur con los municipios de Muy
Muy y Matagalpa, al este con el de Maniguasy al oeste con el municipio de
Matagalpa.

T

DEPARTAMENTO DE MATAGALPA[™, T /7

DIVISION POLITICO - ADMINISTRATIVA

Figura 3 municipios de San Ramon

Figura 2 departamentos de
Fuente: (INETER, 2017)

Figura 1. Ubicacién de la comunidad La Estrellita y EL Tepeyac municipio de San
Ramon municipio, Matagalpa, Nicaragua. San Ramon es
una ciudad y municipio del departamento de Matagalpa, en la Republica
de Nicaragua. La cabecera municipal estd ubicada a 145 km de la ciudad

de Managua.
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Cuadro 5 Ubicacién de las comunidades

Descripcion

La comunidad La Estrellita | Se ubica en las coordenadas13° 0'22.22” N y 85°50°0.549” y la
ubicada en municipio de | comunidad
San Ramon, Matagalpa,

Nicaragua.

La comunidad El Tepeyac | Ubicada en la coordenada El Tepeyac 13° 1'21.413” N y
pertenece al municipio San | 85°50°'5.184 O, a 147 km
Ramon, Matagalpa,

Nicaragua.

Fuente: (INETER, 2017)

3.2 Tipo de investigacion

Esta investigacion es descriptiva, ya que describe el proceder de los productores
referente al uso y manejo de los beneficios hUumedos. Ademas, explica los usos y
manejo del subproducto de café del beneficio himedo. Se van evaluar en el usoy
manejos de los residuo sélido y liquido de café producido en el beneficio humedo
de café en la comunidades. Enfoque mixto 0 posee variables cuantitativas y
cualitativa (Sampieri & Collado, 1998). Los parametros cuantitativos (numéricos ya
que es de método probalistico) y cualitativos (no numéricos y no probalistico) lo cual
sustenta una investigacion de enfoque mixto es el que se constituye de variables
cuantitativas y cualitativa (Sampieri & Collado, 1998). El periodo y secuencia del
estudio es de corte transversal debido a que la investigacion se realizé en un periodo
de tiempo determinado, comprendido en el segundo semestre 2017.

3.3 Poblacion y muestra
Poblacion es conjunto total de individuos, poseen algunas caracteristicas comunes
observables en un lugar y en un momento determinado (Sampieri & Collado, 1998).
La poblacién de estudio integrada por 300 productores, se seleccioné 200 de ellos.
Los parametros de selecciéon fueron, que poseen beneficio hiumedo vy
despulpadoras o parte de la infraestructura de beneficio himedo segin NTON 05-
014-01. Primera revision.
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3.4. Tipo de muestreo
Es el proceso de seleccionar un conjunto de individuos de una poblacién con el fin
de estudiarlos y poder caracterizar el total de la poblaciéon (Cobas, 2000). Este
muestro es por conveniencia ya que solo se incluyo a los productores de café que
genere sub productores café en las comunidades El Tepeyac y La Estrellita.

Usamos instrumentos como encuesta anexos 2, guia de observacion (Anexo 3)

Cuadro 5 Operacionalizacion de variables

Objetivo Variable Indicador Método de
verificacion

Identificar el uso de Compost Encuesta y

residuos solidos y Lombricultura guia de

liguidos del café en | Usos de la pulpa | Bocashi observacion

las  comunidades Usos de mucilago | Biogas

La Estrellta y EI . .

y aguas mieles biol

Tepeyac en el Il

semestre del 2017.

Determinar el Volteo y secado | Encuesta y

manejo de residuos pulpa guia de

sélidos y liquidos en

Manejo de pulpa

las  comunidades | de café Pulpa con cal
La Estrellita y El
Tepeyac en el Il | Aguas mieles Biodigestor

semestre del 2017.

observacion

Brindar  alternativa | Alternativa de | Abono orgénico
de solucion de los|solucién a los| Compost
productores sobre el |productores sobre|Filtro de  aguas
adecuado uso y|los subproductos|mieles

manejos de |de café

subproducto de cafe Harina
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3.5. Técnica de recoleccion de lainformacion

Para recolectar la informacion se aplicaron encuesta en campo, el instrumento
permitié recolectar la informacion para las variables de estudio. Ubicada en los
anexos N°1 encuesta, anexos 2 guia de observacion, anexos 3 guia fotografica
Recopilacion de informacion secundaria disponible para documentar la situacion
actual del uso y manejo de los residuos sélidos y liquidos del café en las
comunidades estudiadas, el impacto ambiental realizado sobre el beneficiado
hamedo.Entrevistas con lideres de las comunidades La Estrellita y El Tepeyac.
Visitas de campo para encuesta, guia de observacion a los productores por medio
de un cuestionario.

Observacion directa en los sitios visitados para verificar si cumplen con las NTONO5
028-06. Los diferentes beneficios identificados, se registraron datos importantes, se
tomaron fotografias para reflejar la situacion de los lugares visitados. Conociendo
en el lugar las experiencias desarrolladas a nivel de beneficiado del café, tipo de
beneficios.Retroalimentando y complementado la informacién secundaria con
informacion primaria recolectada en visitas de campo, buscando experiencias

positivas y negativas desarrolladas en relacion a los beneficios hUmedos de café.

3.6Procesamiento de la informacion
La informacion se procesd programas SPSS version 22, el medio Office como
Excel, Word, Power Point, lo que permitié ordenar la informacion para cada variable

de forma estadistica como porcentaje y graficos para su respectiva interpretacion.
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Porcentajes

CAPITULO IV
4. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Las variables evaluadas en el estudio sobre el uso y manejo de los residuos
sélidos y liquidos de café producido en los beneficios himedos en las

comunidades La Estrellita y El Tepeyac.

80.0 .
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0

i -
0:0 &

Compost Lombricultura Bocashi

Gréafico 1 Uso de los residuos de la pulpa de café

Fuentes: Resultados de investigacion

El Gréfico 1 demuestra el manejo que le dan los productores de café a los residuos
sélidos reflejan el 73.3% de los productores elaboran compost, ademas el 20%

lombricultura y 6.7% elaboran Bocashi.

De acuerdo con la NTON 05- 014-01 No5rma Técnica Ambiental para el manejo,
tratamiento y disposicion final de los desechos solidos no-peligrosos. La Norma
describe el uso que se le puede dar a los residuos sdlidos, como compost,
lombricultura, bocashiy para alimento para animalesy permite mejorar los suelos.
Es decir, que la elaboracion del abono organico antes mencionado y el uso que se
puede realizar con los residuos sélidos permiten que de un uso adecuado a los

desperdicios solidos asi evitando la contaminacion por el mal uso.
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Grafico 2 Uso del mucilago café
Fuente: Resultados de investigacién

El gréfico 2 representa que el 93% de los productores no utilizan el mucilago y el
7% de los productores lo utiliza como abono foliar.

El mucilago es un subproducto generado en los beneficios humedos de café, su mal
manejo genera contaminacion a las fuentes de agua, malos olores y cria de moscas
u otras plagas. Los impactos negativos a lo largo de los afios han generado que se
emitan leyes que regulan el manejo adecuado de los subproductos del café para

reducir el impacto ambiental (Gémez, at el 2010).

De acuerdo con la NTON 05 028-13 Norma Técnica Ambiental para la Proteccion
de la Calidad de los Cuerpos de Agua Afectados por los Vertidos Liquidos y Solidos
Provenientes de los Beneficios Himedos de Café. Segun los resultados explica
que los productores de café organico estan utilizando parte de las aguas mieles
como abono foliar a razén de uno o dos litros por bomba de veinte litros, en viveros
cafetales en pleno desarrollo, las agua mieles tienen  gran concentracién de

mucilago en las aguas mieles usadas para foliar el cafetal en desarrollo.
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Gréfico 3. Manejo de los residuos de la pulpa de café

Fuente: Resultados de investigacién

El gréfico 3 muestra el manejo de la pulpa, que estan dando en la comunidad.
Como resultado que el 40% de los productores usan el volteo, secado para la
produccion de abono, el otro 60% de los productores realizan el manejo de las

pulpas con cal.

Conforme a la NTON 05- 028-06 Norma Técnica Ambiental para la Proteccion de
la Calidad de los Cuerpos de Agua Afectados por los Vertidos Liquidos y Sélidos
Provenientes de los Beneficios Himedos de Café. La Norma explica que el manejo

se da al momento del despulpado del café cereza y es recogida en los pulperos.

Para poder voltear la pulpa se debe garantizar ranura para que penetre el oxigeno
en la pulpa para garantizar la descomposicion y secado de la pulpa. La base de
los pulperos debe permitir que se escurran los residuos sélidos. Deben tener
ademas, un piso de concreto con desnivel hacia el fondo con un hueco para que
permita con un orificio de salida. Para poder manejar los lixiviados de café que debe
escurrir en la fosa de las aguas mieles (Quintana & Puerta Echeverri, 2004).
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Al depositar la pulpa de café en los cafetales aunque se le agregue cal se debe
tener en cuenta que la pulpa no debe estar fresca ni cerca de la planta de café,

ya que se podria quemar la plantay seria hospedero para los insectos.

Los productores deberian contar con biodigestores que permita recoger el
mucilago, ya que a veces no es recogido adecuadamente y mal almacenado. Sin
embargo, el problema que tienen los productores es que no poseen las tecnologias

adecuada para la recoleccion del mucilago.

r n

Porcentajes

. Gréfico 4 Manejo del mucilago café

Fuente: Resultados de investigacion

El grafico 4 demuestra cual es el manejo que se le da al mucilago en las
comunidades dando como resultado que el 73. 3% de los productores no maneja

el mucilago de café

Una forma de almacenar el mucilago es en barriles plasticos o en bolsa tipo
biodigestor, (debidamente tapado para evitar el desarrollo de bacterias que
generan putrefaccion) en esta forma se puede dejar en fermentacion, en este
proceso todos los azucares se degradan y la disponibilidad y cantidad de nutrientes
puede variar, por lo que es necesario enriquecer con minerales los cuales puede

encontrar en cenizas (Restrepo, 2000).

39



Porcentajes

Conforme la NTON 05 028-13 Norma Técnica Ambiental para la Proteccion de la
Calidad de los Cuerpos de Agua Afectados por los Vertidos Liquidos y Soélidos
Provenientes de los Beneficios Himedos de Café. Describe que el mucilago de café
es uno de los productos que mas dificil de manejar. Aunque la recoleccion del
mucilago mas apropiado es a través de la implementacion de biodigestor, que
permite recoger con mayor facilidad el mucilago y almacenarlo en barriles plasticos
o0 en bolsa, (debidamente tapado para evitar el desarrollo de bacterias que
generan putrefaccion) en esta forma se puede dejar en fermentacion, en este
proceso los azucares se degradan y la disponibilidad y cantidad de nutrientes puede
variar, es necesario enriquecer con minerales los cuales puede encontrar en

cenizas.

Es decir, que los productores deberian contar con biodigestores que permita
recoger el mucilago, ya que muchas veces no es recogido adecuadamente y mal
almacenado. Sin embargo, el problema que tienen los productores es que no posee

las tecnologias adecuada para la recoleccion del mucilago.
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Grafico 5 Uso de los residuos liquido de café

Fuente: Resultados de investigacion

El gréfico 5 indica sobre el uso de residuos liquidos del café, el 53.3 por ciento no
le da uso a las aguas mieles, el 46% riega solo el café en desarrollo con las aguas
mieles y lo realiza a través de filtracion del suelo y aspersores, ya que pueden

guemar otro cultivo.

De acuerdo con la NTON 05 028-13 Norma Técnica Ambiental para la Proteccion

de la Calidad de los Cuerpos de Agua Afectados por los Vertidos Liquidos y Solidos
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Provenientes de los Beneficios Himedos de Café. Con esto se explica los residuos
de las aguas mieles para riego de café en estado desarrollo. Sin embargo,
CENICAFE manifiesta que la mala utilizacioén de las aguas mieles puede quemar
los cultivos y solo se puede utilizarse en cultivo de cafeto en desarrollo para evitar

guemar el cultivo.
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20.0
10.0 -
0.0

Fosa de Filtracion Rios o quebradas  Riego de cultivo de
Café

Porcentajes

Grafico 6 Manejo de residuos liguidos café

Fuente: Resultados de investigacion

En el gréfico 6 refleja que solo el 20% de los productores realizan el manejo de
fosa filtracion a través de un barril llenado de grava, piedriny arena que utiliza para
disminuir las cantidades de materia organica y el 40% de los productores deposita
en los rios y quebradas, por lo tanto se incumple con la NTON 05- 028-13 Norma
Técnica Ambiental para la Proteccion de la Calidad de los Cuerpos de Agua
Afectados por los Vertidos Liquidos y Solidos Provenientes de los Beneficios

Humedos de Café. El 40% la utiliza para regar cultivo en café para desarrollo.

Segun la NTON 05 028-13 Norma Técnica Ambiental para la Proteccion de la
Calidad de los Cuerpos de Agua Afectados por los Vertidos Liquidos y Soélidos
Provenientes de los Beneficios Himedos de Café. Es un tanque conteniendo arena

de rio o bien del tipo pOmez, grava y piedrin.

Los materiales deben ser debidamente lavados con agua limpia para retener las
particulas al nivel de micelas. Este material debe ser chequeado periddicamente y
cuando esté saturado de material retenido, entonces se extrae la arenay el otro tipo

de material y se lava o bien se repone por uno nuevo. Por encima, a una altura de

41



20 a 25 centimetros sobre la superficie del material de piedrin, grava y/ o
arena, estard un juego de tubos de pvc perforado (tipo flauta), para que este riegue
(como regadera) el agua sobre toda el area del filtro, y asi el agua esté mejor

dispersa.
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Grafico 7 Beneficio humedo café

Fuente: Resultados de investigacion

El grafico 7, simboliza que el 86.7 % de los productores tienen beneficio himedo
y el 13.3% no tiene beneficio himedo consideran que no tienen los elementos

que deben poseer un beneficio humedo.

De acuerdo con la NTON 05 028-13 Norma Técnica Ambiental para la proteccion
de la Calidad de los Cuerpos de Agua Afectados por los Vertidos Liquidos y Sélidos
Provenientes de los Beneficios Himedos de Café. Textualmente se encuentra que
el beneficio humedo es donde se realiza la transformacion del café cereza a café

oreado.

Sin embargo, el beneficio humedo es donde se da el proceso de transformacién del
café y la calidad del que se caracteriza el café de Nicaragua (Gémez, et al 2000).
No obstante, el impacto ambiental que tiene el manejo de los subproductos de café
sélido y liquido que se produce en esta instalacion muchas veces produce

contaminacion (Bautista at el 1999).

Considero que tener un beneficio humedo bien manejado y utilizado permitira y

disminuira el riesgo de contaminacion del medio en estas comunidades. En otras

42



palabras el beneficio humedo donde se da la transformacion del café tiene que ser

en una instalacion adecuada que disminuiria el riesgo de contaminacion.
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Grafico 8 Estado del beneficio humedo del café
Fuente: Resultados de investigacion

El grafico 8 muestra el estado del beneficio humedo de las comunidades: la
Estrellita y el Tepeyac. Dando como resultado el 46.7% de los beneficios
evaluados, se encontraron en buen estado, el 33.3% de ésta instalacion se valoro
en un estado regular y el 20% se estim6 que estan en mal estado para procesar

café.

De acuerdo con la NTON 05 028-13 Norma Técnica Ambiental para la
Proteccion de la Calidad de los Cuerpos de Agua Afectados por los Vertidos
Liquidos y Sdlidos Provenientes de los Beneficios Himedos de Café. Se explica
gue el estado de los beneficios hiumedos influye en la calidad de procesamiento de

café y contribuye al manejo y uso de los residuos soélidos y liquido de café.

Por lo tanto el estado de las instalaciones influye en el manejo y uso de los
residuos que permitird disminuir la contaminaciéon de los cuerpos de agua (Cobas,
at el2000).si existe un buen estado del beneficio permitira manejar los residuos de

café.
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Gréafico 9 Ubicacion del beneficio del café de las fuentes de agua

Fuente: Resultados de investigacion

El grafico 9 explica que el 73.3% de los beneficio estan ubicado a 500 metros de
cualquier cuerpo de aguay el 26.7% de los beneficios estan ubicado a 100 metros

de un cuerpo de agua.

Conforme a la NTON 05 028-13 Norma Técnica Ambiental para la Proteccion de la
Calidad de los Cuerpos de Agua Afectados por los Vertidos Liquidos y Sdélidos
Provenientes de los Beneficios Himedos de Café. Con esto se describe que la
distancia que debe estar ubicado es de 100 metros de cualquier fuente de agua;
siempre que esta no sea una area protegida, ya que la NTON obliga que los
beneficios esté ubicado a 500 metros y si hubiera un pozo debe estar a una
distancia 1000 metros.

Por lo tanto los productores cumplen con la distancia de acuerdo a MARENA E INAA
que son los ente reguladores, se cumple con NTON antes mencionada, con

distancia de la ubicacién del beneficio hUumedo, ya que no son area protegida.
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Grafico 10 Infraestructura del beneficio de café

Fuente: Resultados de investigacion

El grafico 10 representa los materiales con que estan construido los beneficios

hamedos en las dos comunidades. Obteniendo como resultado que el 80% posee
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. Grafico 11 Los pulperos estan protegidos

Fuente: Resultados de investigacion
Este grafico 11 presenta si los pulperos de la comunidad estan techado o0 no estan
protegidos de la intemperie. Los resultados son el 66.7% de los pulperos evaluados

estan sin techo por consiguiente estdn desprotegidos de la afectaciones de los

ambientes y el otro 33.3% de tiene los pulperos protegidos.
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El area de los pulperos debe estar techado para garantizar un adecuado manejo de
los lixiviados y que la pulpa no pierda calidad. Los lixiviados provenientes de los
pulperos deberan escurrir hacia el filtro de las aguas mieles en donde seran

posteriormente tratadas (Brahaman & Bressani, 2000).

De acuerdo la NTON 05 014-01. Norma Técnica Ambiental para el Manejo,
tratamiento y Disposicion final de los desechos solidos No peligrosos, segun la
Norma aclara que los lixiviados provenientes de los pulperos deberan escurrir hacia
el filtro de las aguas mieles en donde seran posteriormente tratadas, y que los
pulperos deben estar techado para evitar que los pulperos se llene de agua, y por

dar un mal manejo y produzca plagas y mal olores.

Tomando en cuenta la NTON, MARENA, e INAA la importancia de los pulperos
estén protegidos y permitird que no exista riesgo de contaminacion de las fuentes
de agua y el medio ambiente.
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Gréafico 12 Distancia de los pulperos de los cuerpos de aguas

Fuentes: Resultados de la investigacion

Este grafico 13 describe la distancia que tienen los pulperos de cualquier fuente

de agua. Los resultados encontrados son el 80% de los productores tienen ubicado
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los pulperos a una distancia de 500 metros de un cuerpo de agua y el otro 20%

a una distancia de 100 metros de cuerpo de agua.

Los pulperos deben de ser ubicados a mas de 100 metros de fuentes de agua,
impermeabilizar el fondo de éstos y poner canales para lixiviado (MARENA, 2005).
Los pulperos con piso impermeabilizado y canales de lixiviado localizados arriba de
100 metros de las fuentes de agua, y sistemas de tratamiento para aguas residuales
a mas de 500 metros de los depdsitos para captar agua destinada al consumo

humano.

De acuerdo con la NTON 05 028-14 Norma Técnica Ambiental para la Proteccion
de la Calidad de los Cuerpos de Agua Afectados por los Vertidos Liquidos y Solidos
Provenientes de los Beneficios Himedos de Café. Segun la Norma explica que la
distancia 6ptima es a 100 metros de las fuentes de agua, si no estan en areas
protegidas que seria a 500 metros, sin embargo, los pulperos deben de ser
ubicados a mas de 100 metros de fuentes de agua, impermeabilizar el fondo de

éstos y poner canales para lixiviado (MARENA, 2005).

Tomando en cuenta la parte de la ubicacion aqui cumple con los requisitos NTON,

MARENA e INAA en la parte de la ubicacion de los pulperos.
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Gréfico 13 Los pulperos tiene canales de lixiviados

Fuentes: Resultados de la investigacion

Este graficol3 muestra las condiciones que tiene los pulperos en esta comunidad.

Los resultados obtenidos son el 66.7% de los pulperos evaluados solo poseen canal
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de lixiviados y el 13.3% de los pulperos valorados solo estan impermeabilizado el
fondo y el otro 20% se estima que tiene canal de lixiviados e impermeabilizado para
evitar la filtracién en las fuentes de agua por percolacion por los suelos

Los pulperos deben ser construidos de tal manera que permitan el escurrimiento
del lixiviado de la pulpa y faciliten su posterior descomposicion y uso en las

plantaciones de café o como se determine segin NTON 05 028-13.

Conforme a la NTON 05 028-13 Norma técnica ambiental para la proteccion de la
calidad de los Cuerpos de Agua Afectados por los vertidos liquidos y sélidos
provenientes de los beneficios himedos de café. Se describe como tiene que los

pulperos, debe tener canal de lixiviado permeabilizado el fondo de los pulperos .

Es decir, que los pulperos 6ptimos son los que facilita el lixiviado de la pulpa a través
de los canales de lixiviados, los que esta impermeabilizado, techado y tenga el

canal de lixiviado en este caso solo el 20% cumple con la NTON, MARENA e INAA
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Grafico 14 Incidencia del manejo de residuos de café

Fuentes: Resultados de la investigacion

En el grafico 14 refleja la incidencia de plaga de acuerdo a opinion de los
productores sobre las plagas que se encuentran en la pulpa del café. Los

productores, encontraron 80% era jejenes que lo encuentra en los cafetales
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Especialmente donde hay pulpa de café, sin embargo, el 13.3 % encontraron
mosquito en las agua mieles y pulpa de café vy el otro 6.7% zancudo (Aedes

aegypti). En pulpa y agua mieles mal manejadas.

El mucilago es un subproducto generado en los beneficios humedos de café, su mal
manejo genera contaminacion a las fuentes de agua, malos olores y cria de moscas
u otras plagas. El mucilago es un subproducto generado en los beneficios humedos
de café, su mal manejo genera contaminacion a las fuentes de agua, malos olores
y cria de moscas u otras plagas. La NTON 05 028-13 Norma Técnica Ambiental
para la Proteccion de la Calidad de los Cuerpos de Agua Afectados por los Vertidos
Liguidos y Sdlidos Provenientes de los Beneficios Himedos de Café.
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Conclusioén

El uso de residuos sélidos de café en las dos comunidades son compost y
lombricompost, para realizacion de abonos orgéanicos. Ademas manejo del
subproducto solido de café es la pulpa con cal, el volteo y secado de la pulpa de

café

Los productores no usan las aguas mieles, ni el mucilago, ni la borra de café.
Cual incumple la NTONO05-027-05 que es la normas de sistema tratamientos de
agua residuales (STAR) y. El manejo del subproducto liquido de café es el riego al
cultivo de café en las comunidades El Tepeyacy La Estrella. Estan omitiendo es
uso de STAR y la NTONO05-028-06 que es la norma de proteccion ambiental y

afectaciones en los vertidos liquido y sélido y liquido de los beneficios humedos
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Recomendaciones

La implementacion del uso de biodigestores para la produccién de biogas, y utilizar

el bagazo de la pulpa y aguas mieles para fertilizante.

Elaborar pila de sedimentacion para poder disminuir carga organica de las aguas

mieles, asi tener el minimo de contaminacién a las fuentes de aguas.

Elaborar ensilaje con la pulpa de café para la alimentacion para bovino teniendo

en cuenta el proceso de fermentacion.

Elaboracion de harina de café para la elaboracibn de concentrado en la

alimentacion de porcinos en la época de verano.

Espero que los estudiante investigue el consumo de agua que se utiliza los
beneficios hiumedos en esta comunidades y como afecta el mal manejos de esta
agua a los suministro de agua potable por la mal uso residuo liquido de café.
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Plan de Monitoreo

Actividad

Objetivo

Resultado esperado

Abonos organicos

Mejorar los suelos en

los cafetales

Disminuira la cantidad de residuo

sélidos en fuentes de agua

Harinas de pulpa

Elaborar concentrado

Reutilizar la pulpa de café de

de café para bovino y porcinos | manera segura usandolo para
formar alimentos en época de
verano
Biodigestor Permitir la recoleccion | Producido el biogas y manejo del
del mucilago y el | mucilago de manera segura.
manejo de las aguas
mieles
Pilas de | Disminuir carga de | Disminuida la concentracion de
tratamiento materia organica | materia organicay del mucilago en

presente en las aguas

mieles

las aguas mieles.

Filtrado de agua

mieles

Reducir la
contaminacion de agua

mieles

Capturado el mucilago y materia

organica de aguas mieles,
reutilizarla para riego en el cultivo

de café

52




Bibliografia

Aguilar, R. N., Houbron, E., Rustrian, Elena, & Reyes- Alvarad, L. C. (2014). - Papel
amate del café (Coffea arabica) (Beneficio himedo del café. Red de Revistas
Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafa y Portugal.

Alvarez, J., Hugh, S., Cuba, N., & Loza- Mugria, M. (2011). Evaluacion de un sistema
de tratamiento de agua residuales de prebeneficiado de café (Coffee arabica
) implementado en la comunidad de Pampa. Red de Revistas Cientificas de
América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal, 34-42.

Bautista. (1999). Determinacion de consumo de alimento de la Pulpa. Agro
Mesoamericana.

Bautista. (2000). Determinacion de consumo de alimento de la Pulpa.
Agromesoamericana.

Brahaman, & Bressani. (2000). Ensilado de la pulpa de Café. Nature.
Carbonell. (2000). Beneficio humedo de café. NATURE.

Cobas, P. (2000). Impacto Ambiental de los Beneficios hUumedos de café provincia
de Guantanamo. Nature.

Gbomez, G. (2010). Cultivo y beneficio del café. Revista de Geografia Agricola.

Guevara-Hernandez, F., & Medina, J. A. (2017). Conducta ingestiva y preferencia
bovina por el ensilaje de Pennisetum y pulpa de café. Agronomia
Mesoamericana.

INETER. (2017). Mapa Satelital. INETER.

Madrigal, J. G. (2004). El beneficiado del café ¢ Fue un factor de contaminacion en
la segunda mitad del siglo XIX? Didlogos Revista Electrénica de Historia.

MARENA. (2004). Beneficio Himedo Limpio de café. Desde la cosecha al Manejo
de Pulpa y Agua Mieles. Redalyc.org, 22.

MARENA. (2005). Diagnéstico de los Beneficio Himedo. Managua: Managua.
MARENA. (2006). Estudio De Rama Industrial. Guerrero. Redalyc.org.
Marquez, L. M. (2008). Aprovechamiento de residuos solido en café. Nature.

Moris, H., & Rodriguez, S. (2003). La decoloracién de los residuos liquidos de
destileria (vinaza) y del cultivo de setas comestibles (extracto liquido de pulpa
de café. Revista ibeoameriocana.

53



NTON. (2013). Norma Técnica Nicaraguense de café. Managua: Managua.

Quintana, O. C., & Puerta Echeverri, S. M. (2004). Impacto del manejo integral de
los residuos solidos en la corporacion universitaria la Sallista. Revista
Lasallista de Investigacion. Red de Revistas Cientificas de América Latina y
el Caribe, Espafa y Portugal.

Restrepo, J. (2000). Elaboracion de Abonos Organicos con base en Estiércol
Enriquecido con Minerales y Manejo de la Nutricion y Biofertilizacién para el
cultivo del Café Orgéanico. Red de Revista Cientifica de América Latina y el
Caribe, Espafia y Portugal.

Roa, J. R. (2012). Manejo integral de residuos solidos en la Escuela Nacional de
Carabineros. Red de Revista Cientifica de América Latina y el Caribe,
Espafa y Portugal.

Rodriguez, S., Pérez, R., Fernandez, & Makiel. (2000). Estudio de la
biodegradabilidad anaerobia de las aguas residuales del beneficio hiumedo
del café. Revista Cientifica de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal.

Saez, A., & Urdaneta, G. (2014). Manejo de residuos solidos en América Latina y el
Caribe. Revista Cientifics de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal,
121-135.

Téllez, G., Carcamo, G., Lanzas, F., & Calero Cuadra, N. (2013). Norma Técnica
Obligatoria Nicaraguense 05-028-13. Agronomia Mesoamericana.

Vasquez. (Julio de 2006). Buenas Practicas en el procesamiento de café.
CENICAFE(349).

Véasquez, L. (2010). Manejo de efluentes en el benfecio humedo. Nature.

Zambrano, R. (2013). Los subproductos del café : Fuente de energia renovable.
CENICAFE.

54



ANEXOS



Anexos 1 Encuesta

Universidad Auténoma de Nicaragua, Managua
Facultad Regional Multidisciplinaria, Matagalpa
UNAN FAREM Matagalpa

Estimados sefiores soy estudiante de la carrera Ingenieria Agronomica de la
Facultad Regional Multidisciplinaria, Matagalpa. Estoy realizando investigacion
sobre el uso y manejo de residuos solidos y liquidos del café en las comunidades
La Estrellita y El Tepeyac, San Ramoén, Matagalpa. Por lo que necesito su valioso

apoyo.

Nombre de productor:

Edad Nivel académico Sexo

Nombre de la finca

Comunidad

1. ¢;Tiene beneficio humedo?
Si No

2. Sien la propiedad del productor hay beneficio de café posee
a. Techo
b. Piso de cemento

c. Madera
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d. Repuesta Hay
e. Repuestaayd
f. Respuesta a,b,c

3. Estado del beneficio
a. Malo
b. Regular
c. Bueno
d. Muy bueno

4. Ubicacion de los beneficios de café de las fuentes de agua
a. 500 metros
b. 100 metros

c. 50 metros

5. ¢Los beneficios de café tienen pulperos?
a. Si
b. No
6. ¢Los pulperos estan protegidos?
a.
b.

~

¢, Ubicacion de los pulperos?
a. 50 metros de las fuentes de agua
b. 100 metros de las fuentes de agua

c. 200 metros de las fuentes de agua

o

En los pulperos tiene
a. Canales de lixiviados
b. Impermeabilidad en el fondo

Uso de residuos so6lidos

9. Uso de la pulpa del café

a. Compost
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b. Lombricultura

c. Bocashi

Manejo de residuos sélidos

10.¢Cuél es el manejo de la pulpa del café?
a. Volteo
b. Secado

c. Pulpa con cal

11. ;Qué manejo realiza al mucilago?
a. Lo recoge

b.Nolorecoge

12. Uso del mucilago

a. Abono foliar
b. No lo utiliza

Si no la utiliza por qué?

Uso de los residuos liquidos

13. ¢ Utiliza las aguas mieles para riego de cultivo agricolas?

14. ¢ Qué otros usos le da a las aguas mieles de café en su finca?

Manejo de residuos liquidos de café
15. Recicla el agua del despulpado de café?
a.Si

b. No
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Si es no Por qué no la utiliza?
16. Descarga de las aguas mieles en:

Fosas de infiltracion

a

b. Lagunas artificiales
c. Rios o quebradas
d

. Riego

Alternativas

18. ¢ Qué le gustaria conocer y aprender sobre alternativas de manejo de la pulpa 'y

las aguas mieles del café?

19. Otras alternativas
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Universidad Auténoma de Nicaragua, Managua
Facultad Regional Multidisciplinaria, Matagalpa

Anexo 3 Guia de observacion

UNAN FAREM Matagalpa

Pilas de | Pulpero Pilade |Compo |Lombriz- | Disposici | observac
fermentacio recoleccid |st compost. | 6n final ion
nes n de agua
mieles
si si No Si No No
si si No Si No No
si si No Si No No I
si si No Si No No
si si No Si Si No
si si No Si No No
si si No Si No No
si si Si Si No No Esta
reventad
a laPila
si si si Si No No Esta
reventad
a laPila
si si No Si No No
si si No Si No No
si si No Si No No
si si si Si NO No Esta
reventad
a laPila
si si No Si Si No
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Anexo 3Guia fotograficas
Universidad Autbnoma de Nicaragua, Managua

Facultad Regional Multidisciplinaria, Matagalpa

UNAN FAREM Matagalpa
UNIVERSIDAD

NACIONAL

AUTONOMA DE

NICARAGUA,

MANAGUA

UNAN - MANAGUA

Fotografia 1: tomada en la
comunidad Tepeyac.
Representa el beneficio
himedo que consta de tolva, la
despulpadora y una pila de
fermentacién

Fuentes: resultados de las
investigacion

Fotografia n°2 tomada en la
comunidad Tepeyac. Beneficio
himedo de productor que consta,
la despulpadora y una pila de
fermentacidn

Fuentes: resultados de las
investigacion

Fotografia No.3 comunidad
Tepeyac. Beneficio humedo
qgue consta, la despulpadora y
una pila de fermentacion

Fuentes: resultados de las
investigacion
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Foto

Un pulpero de productor

Fuentes: resultados de las

investigacion

Los pulperos

Fotografian n°4 comunidades El
Tepeyac. El pulpero del beneficiado
de café.

Fuentes: resultados de las
investigacion

Foto n° 5 comunidad La estrellita.
Pulpero del beneficio de productor

Fuentes: resultados de las
investigacion

n°6 comunidad El Tepeyac.

Foto n° 7 comunidad El Tepeyac.
Pulpero de productor

Fuentes: resultados de las
investigacion




Foto n°8 comunidad El Tepeyac.

Representa el compost
subproducto de la pulpa del café

Fuentes: resultados de las
investigacién

Foto n° 10 comunidad El

Te| Fuentes: resultados de las
investigacién

Uso de la pulpa
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Foto n°9 tomada en la comunidad
El Tepeyac. Se aprecia la disposicidn
final de la pulpa de café.

Fuentes: resultados de las
investigacién



Foto n° 11. Comunidad El Tepeyac.
Un canal lixiviados de aguas
mieles.

Foto n° 12 comunidad Tepeyac.
Esta es una foto de un lavador de
café.

Foton® 13 tomadaen la
comunidad El Tepeyac. Esta es un
canal de lixiviado de aguas mieles.
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Foto n° 14 tomadaen la
comunidad Tepeyac. Se observa
una pila de recoleccion de aguas

mieles.

Foton® 15 tomadaenla
comunidad Tepeyac. Colector de
aguas mieles.
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Foton® 16 tomadaenla
comunidad Tepeyac. Pilas de
fermentacion del café.

Foto n° 17 tomada en |la
comunidad Tepeyac. Esta es tina de
plastica utilizada como pila de
fermentacién

Foton°® 18 tomadaen la
comunidad Tepeyac. Pila de
fermentacién de café.




Anexo 4 Cronograma de actividades
Universidad Autbnoma de Nicaragua, Managua

Facultad Regional Multidisciplinaria, Matagalpa

o NS0
A woow

| ATONONADE
'«“ : * HICARAGUA,
g MANAGUA
DN
Actividad m| j | julio agosto Sept oct Nov Dic enero
a
y|n
ofi
o)
Capitulo 1
Introduccion X | x
Planteamiento de problema
Justificacidn X
Objetivos
Formulacion de hipdtesis
Capitulo I
Marco referencial X
a) Antecedente
b) Marco tedrico
Capitulo I
Disefio metodoldgico X
Capitulo IV
Analisis y discusién de X
resultados
Capitulo V X
Conclusion X
Bibliografia
Anexos X
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