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RESUMEN.

El mundo que existe detras de la produccion del café, reflejado en una taza que acompafia a
muchos durante las mafianas y el transcurso del dia es impresionante, pues se trata de una
industria que no hace mas que parar de crecer su produccion, este hecho es importante ha
contado con la produccion de café para para Nicaragua, un pais que, desde sus inicios como
nacion, tiene en su mercado agricola este rubro como uno de los mas importante, sin
embargo, su produccion no es ajena a ocasionar problemas medioambientales de gran
importancia por la cantidad de residuos generados durante toda la cadena productiva, esto se
vuelve muy preocupante si se tiene en cuenta el hecho de que se estima que, de toda la materia
prima generada en la produccion del café, solamente el 10% resulta finalmente en la bebida
de cafe, estos residuos pueden encontrarse en tres estados, solidos, liquidos y gaseosos,
tomando en cuenta que, en volumen de residuos como tal, los sélidos son los principales, se
optod por hacer una investigacion de caracter descriptiva teniendo en mente la situacion de
Finca La Cubana ubicada en comunidad el Coyolar, el Tuma - La dalia, con el fin de recabar
informacion sobre estos residuos, de donde provienen, como se originan, que riesgos conlleva
un manejo inadecuado en el medio ambiente y por Gltimo, pero no menos importante, como
se les puede sacar provecho y reducir estos riesgos, por lo cual se indagaron formas de
provecho que sean beneficiosa para la finca dadas sus condiciones actuales y de la misma
manera para el sector cafetero en general. Estas ideas se plasmaron en una guia de manejo de
residuos, de uso simple y practico para sacar mas partido a los residuos generados y contribuir

lo mayor posible a la sostenibilidad del negocio, el cuido del ambiente y de la sociedad.



ABSTRAC

The world behind coffee production, reflected in a cup that accompanies many people
throughout their mornings and the day, is impressive. It is an industry that continues to
grow in its production. This fact is important because coffee production plays a significant
role in Nicaragua, a country that, since its inception as a nation, has had this sector as one
of the most important in its agricultural market. However, its production is not without
causing significant environmental problems due to the amount of waste generated
throughout the production chain. This becomes particularly concerning when considering
that it is estimated that only 10% of the raw material generated in coffee production
ultimately results in the coffee beverage. These wastes can be found in three states: solid,
liquid, and gaseous. When it comes to the volume of waste, solids are the most significant.
For this reason, a descriptive research study was conducted, focusing on the situation of
Finca La Cubana, located in the community of El Coyolar, El Tuma-La Dalia, to gather
information on these waste materials, where they come from, how they are produced, what
risks an improper management poses to the environment, and, last but not least, how these
wastes can be utilized and the associated risks reduced. The aim was to explore beneficial
ways of utilizing these wastes, considering the current conditions of the farm and, in the
same way, for the coffee sector in general. These ideas were compiled into a simple,
practical waste management guide to maximize the value of the generated waste and
contribute as much as possible to the sustainability of the business, environmental care, and

society.
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CAPITULO |
1.1. INTRODUCCION

El café se ha convertido en un producto global que se puede encontrar en casi
cualquier rincon del mundo, muchas personas dificilmente se ven empezando su dia sin una
taza de café, este producto juega un papel fundamental en los medios de subsistencia de
muchos hogares de Nicaraguenses. Su mercado, a pesar de no comentarse tanto como
deberia, se sabe que es uno de los mas grandes del mundo si se toman en cuenta el volumen
de transacciones econémicas, debido a que, cada vez se consume mas alrededor del mundo,
esto explica que, solo en el afio 2017, segun datos del Banco Central de Nicaragua (BCN),
las exportaciones FOB de café sumaron US$510 millones de ddlares. Sin embargo,
Solorzano y Caceres (2012) explican que el rendimiento de la produccién de café en el pais
no ha experimentado cambios relevantes en cuarenta afios, evidenciando rezagos en

competitividad y productividad con respecto al resto de paises del istmo. (NICAFES, 2019).

El hecho de que el rendimiento de la produccion de café no experimente cambios
significativos en afos, implica que, el manejo de los residuos que se originan en su
produccion tampoco lo ha hecho de forma minimamente notable, cosa preocupante, pues, se
estima que el porcentaje de la materia vegetal originada en el proceso que finalmente resulta

en la bebida del café menor al 10%.

El manejo adecuado de los residuos solidos es crucial para la proteccion del medio
ambiente y la salud pablica, pues, ,la gestion ineficiente de estos residuos puede resultar en
contaminacion del suelo, agua y aire, ademas de generar riesgos sanitarios. Este trabajo tiene
como objetivo establecer el procedimiento necesario para una correcta gestion de los residuos
solidos, asegurando su reduccion, reutilizacion, reciclaje y disposicion final adecuada, de
forma que, las afectaciones a nivel, econémico, social y ambiental se vean reducidos lo mayor

posible.
PALABRAS CLAVE

CAFE, MANEJO, RESIDUOS, LICOR, ABONO, LOMBRICONPUESTO,
PRODUCCION, SOSTENIBILIDAD, VALOR AGREGADO, INTEGRAL.
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1.2. Planteamiento del Problema.

Actualmente, la contaminacidn que se genera a traves de los residuos sélidos del café,
es ampliamente dafiina para el medio ambiente, aun cuando se han logrado avances gracias
a los esfuerzos por concientizar a los productores y procesadores de esta industria, la
problematica persiste, y lo mas comun es que se deba a que se tiene la nocion de que al
efectuarlo, se gastara tiempo y recursos que se pueden ahorrar o invertir en otra cosa, lo cual
sin darse cuenta, termina afectando en gran medida a corto, mediano y largo plazo, pues no
solo se pierden oportunidad de expandir sus oportunidades en diferentes sectores del
mercado, sino que, se dafian sus propios recursos productores y afectan a la salud de sus
trabajadores lo que a la larga, no es solo una problematica moral o ética sino que, también
reduce la posibilidad de que la o las empresas involucradas sean sostenibles al paso del
tiempo.

Por ende, corresponde hacerse la siguiente pregunta:

¢, Cual es el manejo de residuos sélidos generados en proceso de beneficiado
humedo de café en Finca “La Cubana”, Comunidad el Coyolar, en el municipio el

Tuma - la Dalia, Il semestre, 2024?

15



1.3. Justificacion.

El manejo de residuos en la industria de café es muy importante, ya que, con la creciente
produccion de café en Nicaragua, es necesario evitar un impacto ambiental negativo en las
fincas o beneficios, pues la problematica aumenta cada dia, y no solo afectan a la industria
cafetalera nacional, sino que, también puede afectar a la salud de un conjunto de la poblacion,

y gracias una serie de cadenas a otras industrias como la ganadera

El manejo de estos residuos generados hara que se reduzca la contaminacion de las
fuentes de aguas y otros recursos naturales. Es por ello que en el presente trabajo
investigativo se pretende realizar un estudio de los residuos que origina la industria cafetalera
y proponer la elaboracion de una guia de manejo de los residuos sélidos, con el fin de que la
finca o empresa pueda tener una referencia, y sepa qué hacer con los residuos generados por

esta industria.

Y de esta forma se puede mermar el impacto ambiental que podrian tener ciertas,
practicas y ampliar la visién del empresario y asi se pueda generar una mayor diversidad y
utilidad en los productos que puede usar a nivel empresarial y en los que pueda presentar al

mercado.

En conjunto con lo anteriormente mencionado, esta investigacion puede ser de gran ayuda
para estudiantes que en un futuro necesiten obtener conocimientos relacionados con este

tema, y aportarles asi una vision mas amplia del mismo.

La guia tendrd como punto de partida, actividades de manejo de residuos en la Finca “La
Cubana” en el municipio el Tuma - la Dalia, Matagalpa, propiedad del Ing. Rosendo Diaz

Mejia y José Alberto Diaz Mejia.
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1.4. Objetivos de Investigacion

Objetivo General:

Analizar el manejo y aprovechamiento de los residuos sélidos del café, en
Finca La Cubana, Comunidad el Coyolar, en el municipio el Tuma - la Dalia, |1

semestre, 2024.

Objetivos Especificos:

1 — Identificar el manejo de los residuos solidos del café en Finca La Cubana,

Comunidad el Coyolar, en el municipio el Tuma - la Dalia, Il semestre, 2024.

2 — Destacar las principales consecuencias que ocasiona el inadecuado manejo
de los residuos solidos provenientes de la industria del café, en Finca La Cubana,
Comunidad el Coyolar, en el municipio el Tuma - la Dalia, Il semestre, 2024.

3 — Elaborar una Guia de manejo de residuos solido, para una mejor manejo y
aprovechamiento de los mismos, en Finca La Cubana, Comunidad el Coyolar, en el

municipio el Tuma - la Dalia, Il semestre, 2024.
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CAPITULO 11
2.1. Antecedentes

En la Republica de Colombia, Castellanos P. (2020), en su trabajo monogréfico titulado
“Estrategias y tendencias del aprovechamiento de la pulpa y mucilago del café en Colombia”,
en el cual se tenia como objetivo “Identificar las estrategias y tendencias de
aprovechamientos de los residuos de la fase del beneficio del café en Colombia”, se concluia
que | aprovechar los residuos de postcosecha del café se logran grandes beneficios
econdmicos, sociales y ambientales, pues de obtienen cultivos mas productivos, crecimiento
econémico de la region, aumento en la mano de obra, disminucion de los costos de
produccion, se favorece la nutricion del suelo, mayores rendimientos en cultivos, obtencion
de productos sanos y con calidad, reduccion de los dafios del agua y el suelo, a esto se le
suma el hecho de que todos estos beneficios, son alcanzables de igual forma , para pequefios

productores de realizarse los procesos de forma correcta.

En este trabajo se analizan la mayor parte de los métodos que son cominmente
propuestos para el aprovechamiento de los residuos del café, asi como se le hace un andlisis
dedicado a cada uno, por lo que, sera de gran ayuda y soporte para el desarrollo de la

investigacion y propuesta que se desea llevar a cabo.

En la Republica de Guatemala, Mejia J. (2011), en su monografia “Gestiéon ambiental de
la empresa y beneficio de café Compariia del Agro S.A (COAGRO), ubicada en la ciudad de
Esquipulas, departamento de Chiquimula” en la cual se concluia que en la empresa estudiada
hacia un cumplimiento parcial de la legislacion ambiental aplicable y que carecia de un
estudio que detalle el impacto ambiental de la misma en su zona, asi mismo se le realizo a
dicha empresa una propuesta de cambio de politicas con el fin de solventar lo mayor posible

dichas carencias y hacerla compatible con las norma internacional 1SO 14,000.

En este documento monografico se redacta un sistema de gestion ambiental, y se hace
con referencia a lo que demandan distintas leyes, lo cual, para la redaccion del manual de
manejo de residuos sélidos, ayudaria a conocer de mejor manera este campo, que es esencial

si lo que se pretende es presentar una propuesta solida.
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En el Pais de Colombia, Suarez J. (2012), a través de su monografia “Aprovechamiento
de los residuos solidos provenientes del beneficio del café. En el municipio de Betania,
Antioquia: usos y aplicaciones”, cuyo objetivo era “Realizar una revision bibliografica que
permita posteriormente disefiar modelos para el manejo de los subproductos resultantes del
beneficio del café para pequefios, medianos y grandes productores”, se concluia en que lo
mejor era realizar un despulpado sin agua y de la misma forma descomponer la pulpa de café

mediante el proceso de compostaje para aprovechar este residuo de mejor manera.

En este trabajo monogréfico se encuentran distintas opciones manejos y actividades de
produccion que reducen la acumulacion de residuos y con ello su impacto ambiental, al poder

darle distintos manejos a los residuos y entregar alternativas de produccion.

En la nacién Colombiana, Robledo N. (2020), en su monografia “Tecnologias utilizadas
en el beneficio del café para la reduccion de la contaminacién ambiental y los procesos de
adopcion”, cuyo objetivo fue “Caracterizar las tecnologias desarrolladas en Colombia para
mitigar la contaminacion ambiental originada en las inadecuadas practicas en el beneficio del
café”, se concluia que el beneficiado se caracterizd por un consumo alto de agua por cada
kilogramo de café pergamino seco producido, este mismo se daba principalmente en el
despulpado, el transporte de la pulpa y principalmente en el lavado, que sumado al nulo
aprovechamiento de los subproductos resultantes, estas afecciones pueden verse reducidas
en gran parte por el uso de la tecnologia desarrollada que permite un proceso mas sustentable,
sin embargo se enfatiza el hecho de que el uso de estas tecnologias es de muy poco interes

por parte de los productores y por ello es necesario concientizar al respecto.

En este trabajo se presentan y describen de buena manera algunas tecnologias que sirven
para la reduccion y aprovechamiento de residuos generados en la industria del café, ademés
de estudiar en cierta medida las razones del porque a pesar de la existencia de estas, los
productores no tienen un interés por el uso de las mismas, ambas cosas son de gran

importancia para la realizacion de la investigacion que se quiere revisar.

En la Republica de Colombia, Virgiiez N. & Ciro E. (2019), en su tesis “Evaluacion del
mucilago del café (Coffea arabica L. Caturra) como potencial prebiotico en una bebida de

2

arroz” se tenia el objetivo de “Evaluar el mucilago del café (Coffea arabica L.), como

potencial prebiotico en una bebida vegetal de arroz” se concluyo que el mucilago de café
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tiene un rol de prebidtico, es decir, que favorecia la proliferacion de bacterias beneficiosas
para el estbmago. Este trabajo sirve de ejemplo para mostrar el potencial subyacente para el
desarrollo de productos innovadores en el campo alimentico de uno de los principales

residuos en la produccion de cafe.

En Nicaragua, Pao J, (2017), con su monografia “Uso y manejo de residuos solidos
liquidos de café (Coffea arabica) en comunidades La Estrellita y Tepeyac, municipio San
Ramon, Matagalpa, I semestre 20177, que perseguia el objetivo de “Determinar uso y manejo
de residuos solidos y liquidos del café en las comunidades La Estrellita y El Tepeyac,
municipio de San Ramoén, Matagalpa, II Semestre 2017, se concluy6 que el uso de residuos
solidos de café en las comunidades exploradas son compost y lombricompost, para realizar
abonos organicos a lo que se le suma el manejo del subproducto solido de café es la pulpa
con cal, el volteo y secado de la pulpa de café, pero sin usar las aguas mieles, ni el mucilago,
ni la borra de café incumpliendo la NTON05-027-05, ademés de omitir el uso de sistema
tratamientos de agua residuales (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 himedos.

En esta monografia se hace una exploracion de los diferentes usos que se le dan a los
residuos en comunidades pertenecientes al departamento de Matagalpa, la informacion que
brinda este trabajo ayudaria a conocer dos cosas, ¢Qué se hace? Y ;Como se hace?, estas
interrogantes y sus respuestas tienen gran valor para la realizacion de una guia de manejo de

residuos.
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2.2. Generalidades del café

2.2.1. El café

Segun (Pérez & Merino, 2012) “El café, cuenta su definicion, es el nombre de la
semilla del cafeto, un arbol que crece naturalmente en territorio etiope y que pertenece al

grupo de las Rubiaceas”.

“Por extension del término, se conoce como café a la bebida que se elabora mediante la
infusion de esta semilla tostada y molida.” (Pérez & Merino, 2012). El café ya tostado y
molido para su posterior consumo es un buen estimulante ya que, nos ayuda a mantener las

energias gracias a su contenido de cafeina, ademas de aportar otros beneficios a las personas.

De igual manera encontramos distintas variantes de esta bebida, combinaciones con

otros productos a como es el café con leche y otras variantes como el chocolate caliente.

2.2.2. Breve Resefia Histdrica en Nicaragua.

La historia del café estd muy ligada a la formacion de Nicaragua como un estado
moderno. Al momento de la independencia los principales productos de exportacion en
Nicaragua eran el afil, cacao, ganado, quesos, madera y pieles. Al separarse de la federacion
centroamericana, quedé como un estado, pero sin independencia econdémica, para lograrlo

necesitaba ser reconocido internacionalmente como una nacion viable (Kihl, 2004).

Segun (Kihl, 2004) “no fue Sino hasta la proclamacion de la Constitucion de 1858,
coincidiendo o gracias al inicio de las exportaciones cafetaleras, que contribuyé al desarrollo

de Nicaragua como nacién”

Los primeros registros que se tiene del café en Nicaragua datan del afio 1820 cuando
un comerciante y aventurero inglés llamado Orlando Roberts, describio haber tomado café
en Nicaragua en ese afio, durante su estadia en la ciudad de Managua, ya que, bajo sus propias
palabras dijo “Después de un excelente cena seguida por café mi atento anfitrion el sefior
Policarpo Irogoyen se retird a hacer su siesta” de igual forma referirse a su estadia en la

ciudad de Granada escribio “esta gente abre su tienda temporal para la venta de sus
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commodities y generalmente obtienen ganancia de 100 al 150% en su venta de café o cacao™

(Kiihl, 2004)

Sin embargo, es muy probable que el café se encontrara en Nicaragua desde antes
como planta decorativa cuando ain no contaba con su independencia de Espafia, y
posiblemente habia sido utilizado como bebida, porgque su uso ya era conocido en Europa. El
historiador José dolores Gomez refiriéndose a la historia del café en Nicaragua admite que el
café pudo haber sido conocido aqui desde mucho tiempo atrds como una planta decorativa
su nota dice asi, p 353 “Testimonio del serior Liz Don Pascual Fonseca de Managua quien
agrega que, aunque anteriormente se conocia el café eran arboles regados en los jardines

donde se les conservaba como una curiosidad botanica” (Kuhl, 2004)

Con lo anteriormente expuesto, se puede apreciar que el café ha tenido un gran
recorrido histdrico para ser lo que hoy en dia es, una de las bebidas més consumidas y
degustadas del mundo.

Para Nicaragua el café es un producto de gran contribucion histérica y econdmica,
pues desde sus inicios como nacion, represento una ayuda importante para ser considerada
una nacion econdmicamente independiente, “el café ha sido el producto agricola de
exportacién nicaragiense mas antiguo, permanente y rentable por mas de 180 afios, después
de su Independencia de Espafia” (Kiilh, 2004).

Hoy en dia el café es uno de los principales rubros de agroindustriales del pais. Las
divisas por exportaciones de café nica podrian superar los 600 millones de délares para el
ciclo 2023-2024 con una produccion de 3, 8 millones de quintales de oro (Castafieda, 2023).
Asi mismo es unos de los rubros mas antiguos para Nicaragua, de igual forma su importancia

cultural no ha hecho més que posicionarse de forma contundente.
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2.3. Aspectos generales del cultivo y procesado del café
2.3.1. Ubicacion y desarrollo

“Por las caracteristicas del cafeto, su produccion estd acotada por limites geograficos
comprendidos por los Tropicos de Céancer y de Capricornio. A nivel mundial, se cultiva en
mas de 70 paises ubicados en esta franja, destacando de manera importante Brasil, Colombia,
Indonesia, India y mas recientemente Vietnam. Las caracteristicas que definen basicamente

sus cualidades dependen mayoritariamente de sus variedades y de su procedencia”.

(Figueroa, et al. 2019). Para la produccion del café, la siembra de su arbol, el cafeto,
se tiene comprendido que, deben tomarse muchos puntos importantes con el lugar donde se
va a sembrar, ya que, para que este tenga una buena calidad en sabor y en su crecimiento

depende de distintas condiciones ambientales como la altitud del terreno.

El café como se conoce proviene de una semilla, que se encuentra en el interior de lo
que se conoce como cereza, que se suele recolectar de la planta, segiin (Regalado, 2018), “la
planta de café también podria clasificarse como un arbol, ya que tiene la capacidad de crecer
hasta unos 9 metros. Pero en las fincas de café, tiende a cortarse para facilitar la cosecha, y
suele parecerse mas a un arbusto”, tras el proceso de fotosintesis propio de la planta se
obtienen las cerezas, las cuales “sin madurar son verdes; con el tiempo, se vuelven de color
rojo, amarillo, naranja o incluso rosa, dependiendo de la variedad” (Regalado, 2018), esta

posee varias capas, de las cuales finalmente se obtiene la semilla.

2.3.2. Condiciones ambientales del cultivo del café

Como se hacia mencion con anterioridad el café como cualquier otra planta necesitas
de distintas condiciones ambientales para su crecimiento las cuales van a influir en su calidad

y sabor, (Ramirez, 2011) afirma que entre estas son:

2.3.2.1. Altitud

La altitud 6ptima para el cultivo de café se localiza entre los 500 y 1700 msnm.

2.3.2.2. Precipitacion
Aproximadamente de 1,500 a 2,500 mm de agua al afio
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2.3.2.3 Temperatura
La temperatura promedio anual favorable para el cafeto se ubica entre los 17 a 23 °C.

2.3.2.4. Humedad relativa

La humedad relativa debe estar situada entre el 70 y 85%.

2.3.3. Beneficiado de café

“El beneficio es la etapa del proceso a través de una serie de procedimientos se
convierte el café cereza obtenido en la recoleccién en café pergamino” (CARDENAS &
PARDO, 2014). El beneficiado puede ser himedo o seco, dependiendo de las posibilidades
que presente la industria que lo realice.

La etapa de beneficio es la que finalmente da comienzo al procesamiento de café,
iniciando la cadena de valor agregado para este, mediante el uso de métodos distintos que
dan como resultado el producto final.

2.4. Componentes nutricionales de la bebida de café
Segun (Carbajal, 2013), Los nutrientes son los componentes de los alimentos que
Ilevan a cabo las importantes funciones. Son toda sustancia, de estructura quimica conocida,
esencial para el mantenimiento de la salud que, sin embargo, a diferencia de otras, no puede
formarse o sintetizarse dentro de nuestro organismo, por lo que debe ser aportada desde el
exterior, a través de los alimentos y de la dieta. Ademas, si no se consume en cantidad y
calidad suficiente, puede dar lugar a desnutriciones.

El café es muy consumido por las personas, esto se debe en gran parte a propiedades
nutritivas que este posee, lo que la hacen ser una de las bebidas méas consumidas en todo el

mundo.
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2.4.1. Principales nutrientes del café

Contenido nutricional en 1g de café

Energia 2,4 kcal
Hidratos de carbono 0,415¢
Proteinas 0,19
Grasas 0,005 ¢
Potasio 35,6 mg
Magnesio 3,3 mg
Faésforo 3 mg
Calcio 1,42 mg
Hierro 0,04 mg
Zinc 0,003 mg

Tabla 1. Composicion nutricional de un gramo de café:

Modificado de (Carbajal, 2013)

También es rico en algunas vitaminas como el niacina (vitamina B3), “la cual

interviene en el control del colesterol, asi como en la salud de la piel y los sistemas digestivo

y nervioso” (Lopez, 2022).

2.4.2. Cafeina

También denominada guaranina o teina, es un alcaloide del grupo de las xantinas (1,

3,7 trimetilxantina). Actla como una droga psicoactiva y estimulante debido a su accién

antagonista no selectiva de los receptores de adenosina. (SANCHEZ, 2015)

Por ello se puede afirmar que cafeina es el componente no nutritivo mas conocido

del café, y es a la vez el motivo de mayor peso para su consumo.

Cafeina
Muestra de café (miligramos) Cafeina (Miligramos)
Café filtrado (soluble o normal, 180ml) 120
Cafe descafeinado (taza de 236 ml / 8 onzas), con filtro o soluble
7-12

Tabla 2. Contenido de cafeina en muestra de café.

Fuente: Modificado de (SANCHEZ, 2015)
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2.4.3. Sustancias Bioactivas

Seglin (Carbajal, 2013) “las sustancias bioactivas son componentes de los alimentos
que influyen en la actividad celular y en los mecanismos fisiologicos y con efectos

beneficiosos para la salud.”

Sustancias bioactivas Actividad bioldgica

Acido clorogénico Antioxidante, atihepatotdxico y previene
DM II

Magnesio Mejora la sensibilidad a la insulina

Cafestol Antiinflamatorio y eleva VDL en sangre

Acido cafeico Antidepresivo y antioxidante

Calcio Formacion y mantenimiento 6seo

Beta-caroteno Antioxidante

Alfa-tocoferol Antioxidante

Tabla 3. Sustancias bioactivas mas destacables del café.

Modificado de (SANCHEZ, 2015)

2.5. Residuos del cafe
Segun (Cortes, et al. 2019), en el proceso de cultivo del café se aprovecha
aproximadamente un 5% del fruto en su preparacion, y el 95% restante esta representado en
los residuos generados. Del subproducto del beneficio del café se obtiene pulpa, mucilago y
aguas mieles, los cuales si no se tienen un manejo de reutilizacion pueden ser agentes que
alteren a nivel desfavorable el medio ambiente, debido a sus propiedades quimicas y

biologias.

Por otro lado, se sabe que, los desechos méas importantes del proceso de beneficiado
del café humedo son los siguientes: la pulpa (desecho residuo solido), las aguas del
despulpado, el agua de arrastre, la pulpa y las aguas del proceso de lavado. Estas constituyen
las aguas mieles (aguas residuales). Las aguas del proceso adquieren una carga organica

fuerte por la dilucién y arrastre de subproductos del café (Castillo & Napoleon, 1998).

A pesar de que la caficultura es una de las actividades econdmicas mas importantes

en los paises productores, la industria cafetalera estd vinculada con la contaminacién
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ambiental, entre otras razones, debido a la enorme cantidad de residuos que genera. Estos
desechos se producen en todas las fases de la cadena de valor del café y se pueden convertir
en un problema fitosanitario o ambiental si no se manejan de manera apropiada, (Guerrero,
2021).

La industria cafetalera al igual que cualquier otra industria produce residuos en cada
uno de los procesos, estos residuos pueden ser sélidos, liquidos y gaseosos, los cuales si no
son controlados de buena manera son una fuente de contaminacion que afecta de forma
integra al medio ambiente, sin embargo, pueden ser aprovechados para beneficios y
generacion de valor agregado en esta industria.

2.5.1. Residuos Sélidos

La POLITICA NACIONAL SOBRE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS
SOLIDOS, de Nicaragua, define a los Residuos Sélidos: como el material, producto o
subproducto que sin ser considerado como peligroso, se descarte o deseche y que sea
susceptible de ser aprovechado o requiera sujetarse a métodos de tratamiento o disposicion

final.

Los residuos sélidos que se pueden encontrar en la produccion de café son la pulpa

en el beneficio humedo y la cascarilla en el beneficio seco del café.

2.5.1.1. Pulpa de Café
La pulpa de café es el primer producto que se obtiene en el método usado para el

procesamiento del fruto del café y representa, en base humeda, alrededor del 43,58% del peso
del fruto, dicha pulpa esta formada basicamente por el exocarpio (epidermis) y parte del
mesocarpio (mucilago). (Rodriguez, 2023). Esto la lleva a hacer uno de los principales
residuos que se consideran, generan problemas ambientales asociados a la produccion del
café.

Su alto porcentaje de volumen y del peso del fruto es debido al contenido de agua,
que es aproximadamente el 82 a 85% en funcidn del contacto del agua con la pulpa, el tipo

de café (verde maduro seco) y otros factores (Castillo & Napoleon, 1998).
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Contenido de humedad 73.85 - - 779 | 82.0| 15.0
AzUcares totales 9.18 9.70 — - 28.7
AzUcares reductores 8.34 9.63 12.40 — | 24.25
Almidon 10.20 — — - —
Pectina 4.37 11.37 6.50 —
Proteina 9.52 10.47 10.1 — 7.0
Celulosa 25.88 20.7 17.7 23.0| 20.6 | 16.0
Hemicelulosa 3.60 3.60 2.30 200 | 17.2 | 11.0
lignina 20.07 14.30 17.5 220|155 | 9.0
lipidos 1.22 1.20 - - 0.3
Ceniza 6.29 7.33 8.30 154 | 7.9 5.4
Cafeina 0.78 — 1.3 - 1.0
Polifenoles 8.69 — 1.8-8.56 - 5.0

Tabla 4. Composicion quimica de la pulpa de café, g/100g base seca.

Fuente: Modificado de (Phuong, et al. 2018)

Segun (Cabrales, et al. 2018) “Las propiedades quimicas y nutrimentales de la pulpa
ponen de manifiesto que es una fuente rica de antioxidantes naturales, similar al arandano,
ademas por su alto contenido de proteina y minerales, tales como, P, K, Ca 'y Mg, puede ser
considerada como ingrediente promisorio en la elaboracion de dietas para animales y en la
elaboracion de productos alimenticios para humanos. Considerando ademas la posibilidad de
ser fuente para la obtencidn de cafeina y la produccion de metabolitos secundarios”.

En cuanto al volumen producido, (Castillo & Napoleon, 1998) afirman que, la
densidad aparente de la pulpa fresca es de aproximadamente 8 a 10 quintales por metro
cubico, cuando esta recién obtenida y suelta, de manera que de cada 100 quintales de café
maduro se produciran 40 quintales de pulpa, que ocupan aproximadamente 5 metros cubicos,
este material se compacto en 24 horas y se obtienen 10 quintales por metro cubico y puede
perder hasta un 26% de su peso seco mientras es transportada fuera del beneficio. Esta
pérdida de peso no solo es una importante fuente de contaminacion, sino que, también

representa un fuerte empobrecimiento de la misma, lo que limita seriamente su uso futuro,
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2.5.1.2. Cascarilla
La cascarilla del café es el revestimiento que cubre los frutos del café y que se
desprende durante el tueste. Cada afio, en Cafés Candelas descartan unos 200.000 litros de
cascara de café durante ese tueste, generando un residuo alimentario que, a la vista del

informe, podria tener una nueva vida. (Garcia Calvo, 2022)

2.5.1.3. Mucilago
Segun (Pefiuela, et al. 2011), el mucilago o baba del café es una sustancia gelatinosa
que se encuentra adherida al pergamino; su desprendimiento no es inmediato, por lo que para
eliminarlo es necesario aplicar friccion por medio de un desmucilaginador mecénico o se
debe esperar un tiempo suficiente en el tanque de fermentacion para retirarlo mediante el
lavado. “posee 35,8 de sustancias pécticas, el 17% esta representado por celulosa y ceniza y

el 45,8% son azucares, (Cortés, et al. 2019).

Por otro lado, segun (Castillo & Napoleon, 1998), es un hidrogel (sistema coloidal,
liquido liofilico). Representa entre el 18 - 22% del peso del fruto y depende de las variedades
y condiciones climatologicas. Asi, por ejemplo, “en la cosecha de 1999-1998 se obtuvieron
valores del 15 y 17 % debido a la sequia ocasionada por el fenomeno el nifio”, (Castillo &

Napoleon, 1998).

Este residuo cuenta con propiedades higroscépicas, es decir, puede absorber o ceder
humedad en el medio donde se encuentra, lo que hace que la misma varié segun la planta, si
bien, estd compuesto en su mayor parte por agua, tiende a tener una consistencia viscosa, por
lo cual es factible considerarlo un residuo semisélido, sin embargo, tras la fermentacion o
secado con métodos como el honey, se puede observar como este permanece COmo masa en

estado solido.

2.5.2. Residuos Liquidos

En el procesamiento del café se obtienen de igual forma residuos liquidos, este se
conoce como aguas mieles, segun (Guzman, 2021) “los componentes de las aguas mieles

pueden contener amoniaco y hasta 1.000.000 de bacterias malas por centimetro cubico”.
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Este residuo se origina gracias a las etapas de lavado del grano, asi como la
fermentacion y descomposicion del mucilago, el cual, es el principal actor en las aguas

mieles, “representa en promedio el 14.85% del peso del fruto fresco” (Castellano, 2020).

En el proceso de beneficio se dificulta retirar el mucilago inmediatamente después
del despulpado, debido a que, en su composicién tiene una sustancia llamada pectina, la cual
forma un gel con el agua y el azlcar presentes también en el mucilago. Para degradar la
pectina es necesario provocar reacciones quimicas, en las cuales la estructura de la molécula
se divide en moléculas mas pequefias llamadas &cidos organicos, los cuales son facilmente
retirados con el agua. Para esto, intervienen los microorganismos presentes naturalmente en
el cafe, los cuales producen enzimas especificas que actlan sobre la pectina presente en el

mucilago, en el proceso conocido como fermentacion natural, (Pefiuela, et al. 2011).

Un andlisis de laboratorio encargado por (Guzman, 2021) en Colombia, encontr6 una
alta carga contaminante en Demanda Biologica de Oxigeno (DBO) y Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO), Grasas y Aceites, pH in Situ &cido, y Solidos, valores para el color del agua
altos, al igual que los sélidos presentes y la carga de nitrdgeno., en el componente de
hidrogeologia, se infiere que se genera una contaminacion de Aguas Subterrdneas por el

residuo de aguas mieles.

Este residuo es capaz de afectar de igual manera a los componentes de Ecosistemas
dulceacuicolas, flora y fauna, dado que, al ser las aguas mieles un residuo altamente
contaminante, puede ocasionar la afectacion directa de animales que se benefician del recurso
hidrico, dar paso a una afectacion de especies focales (migratorias, endémicas, restringidas a
un hébitat), y generar también una eliminacion de especies completas por la falta de oxigeno,
convirtiéndose en un medio totalmente hostil para la vida de plantas y animales acuéticos
(Guzman, 2021).

El principal efecto ambiental que se genera cuando estas aguas residuales entran a
otras fuentes de agua es la necesidad de grandes cantidades de oxigeno para descomponer los
desechos organicos presentes, creando condiciones anaerobicas que destruyen la vida animal
y vegetal. Aungue no se han realizado estudios a largo plazo sobre el impacto de las aguas
residuales del café en la salud humana, los estudios indican que pueden generar problemas

cuando contaminan las fuentes de agua potable, (Lee, 2020).
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2.5.3. Residuos Gaseosos

De igual forma el procesamiento del café da origen a gases que se pueden originar en
la fermentacion del mucilago, las aguas mieles, y la pulpa, de la cual segun (Castillo &
Napoleon, 1998), “el proceso de fermentacion demora de 18 a 36 horas dependiendo de las

condiciones climaticas”.

Esta clase de residuos tienen en su composicion diferentes tipos de azlcares,
adicionalmente tienen un pH &cido (4-4,5) y una alta cantidad de materia organica. Ademas,
en su composicion se encuentran compuestos bioactivos que podrian ser utilizados en la
industria alimentaria, farmacéutica y cosmética, como cafeina, &cido acético, propionico,

valérico, fenoles, entre otros, (Torres, et al. 2019).

Al sufrir evaporacion, estos elementos fisicoquimicos causan alta contaminacion al

aire presente en la zona en la que se encuentran.

2.6. Tratamiento de los residuos solidos del Café
La RAE define a la fase de tratamiento como el “Conjunto de operaciones
encaminadas a la eliminacién de los residuos o al aprovechamiento de los recursos contenidos

en ellos”.

El tratamiento que se le dara a un residuo determinado, va a depender de lo que se
desea elaborar con él, asi como de pros y contras que dicho proceso pueda generar, para
finalmente cumplir con un objetivo. En el caso del procesamiento del café el principal residuo
solido es la pulpa, que es el primer producto que se obtiene en la etapa de beneficio del fruto,
que repasando brevemente representa, en base hiumeda, alrededor del 43,58% del peso del

fruto fresco.

Para el tratamiento de los residuos sélidos del café se dispone actualmente de distintas
opciones con las que, tras finalizar los procesos de dichos tratamientos, a los residuos se les
puede dar un uso practico y que puede dar una ayuda significativa en la produccion del grano
de oro.

Entre estas opciones estan la elaboracion de compostaje, lombricompuetos, obtencién

alimentacion animal o desarrollo de productos alimenticios de consumo humano y animal, la

31



preparacion de una bebida alcoholizada o una bebida de tipo infusion, en ocasiones
agregando algunas especias o citricos. En Colombia se conoce su uso en la preparacion de
mermeladas, conservas e igualmente en infusiones de cascara de café que ya se comercializa

en ese pais, asi como en la elaboracion de bioplasticos.

2.6.1. Compostaje

El compostaje es el Proceso bioldgico controlado de conversion y valorizacion de los
sustratos organicos (subproductos de la biomasa, desechos organicos) en un producto

estabilizado, higiénico, similar a un suelo y rico en compuestos humicos, (Docampo, 2013).

Se conoce como compostaje a la técnica por la cual una materia organica es
descompuesta de forma controlada mediante la imitacion de los procesos naturales con el fin
de generar un producto hiimico. Concretamente el compost que es un “Producto organico
complejo con la funcion primaria de APORTE DE MATERIA ORGANICA al suelo”
(Docampo, 2013).

Este ultimo suele tener menor carbono, energia quimica, proteinas y agua en
comparacién con las materias primas que lo originaron, pero tiene mas humus, que es una
sustancia compuesta por productos organicos de naturaleza coloidal, que se genera con
normalidad en la descomposicion natural de restos organicos y es componente principal que

determina la fertilidad de los suelos, (Docampo, 2013).

Existen distintos modelos de elaboracion, segun (Suarez, 2012), los modelos mas

Optimos que se pueden emplear en la caficultura son los siguientes:

Sistemas de compostaje artesanal: No cuenta con ninguna tecnologia, herramienta
mecanica o eléctrica en ninguna de las actividades del compostaje y la capacidad de

produccion generalmente es a baja 0 mediana escala.

Sistemas de compostaje semi industrial: son aquellos en los cuales se cuenta con
algunos equipos mecanicos o eléctricos para una o varias actividades del proceso, propio para

los medianos y algunos grandes productores.

Sistemas de compostaje industrial: son aquellos procesos para la elaboracion de

compost completamente mecanizados.

32



2.6.2. Lombricompuesto

Es el abono elaborado mediante la descomposicion de la materia organica realizada
por la lombriz roja californiana, la que presenta una mayor reproduccion y mejores

condiciones de manejo en cautiverio que la lombriz de tierra (URRUTIA, 2011).

La lombricultura es un proceso mediante el cual se realiza la descomposicion de
materias organicas que, con la crianza de la lombriz roja californiana se genera un abono que
contribuye a la salud de los suelos. La cria domeéstica mas sencilla es empleando cajones de
madera o de polietileno, (URRUTIA, 2011).

Este proceso cuenta con un enfoque Ecoldgico por el reciclaje que se realiza con los
diferentes sustratos empleados; tiene ademas un enfoque tecnolégico por los fenédmenos
microbioldgicos y bioquimicos que ocurren en el proceso de fermentacion de la alimentacion
de las lombrices a partir de materiales organicos; y de esta manera presenta una respuesta
simple y econdmica a un problema ambiental (Ricardo & Fidel, 2004).

La lombricultura es una opcion muy favorable, ya que, su principal objetivo es
generar un abono organico conocido como lombricompuesto que se genera aprovechando en
consumo alimenticio que realizan las lombrices de residuos organicos, esta es economica y

de gran ayuda para contribuir a la salud del medio ambiente.

2.6.3. Elaboracion de licor a base de pulpa de café

La elaboracién de bebidas alcohdlicas a partir de la fermentacion de diversas frutas,
se ha realizado alrededor del mundo como una forma de aprovechar el exceso de frutas en
las cosechas. El tema de elaboracion de una bebida alcohodlica a partir de la Pulpa de café, es
un tema poco hablado y poco conocido, sin embargo, se encuentran antecedentes de
elaboracion del mismo. En Colombia (Cortés & Ladino, 2016) se registro la elaboracion de
una bebida alcohdlica de pulpa de café con varios tratamientos inoculando el jugo obtenido,
con tres tipos de levaduras, obteniendo un vino con calificacion aceptable para los
participantes en la prueba sensorial. Sin embargo, hace falta abordar en el conocimiento del

proceso, las variables y las pautas para obtener un producto de calidad.
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2.6.4. Infusiones

Las infusiones son bebidas que se obtienen al verter agua caliente sobre hojas, raices,
hierbas, especias, frutos u otros ingredientes, y después de dejarlos reposar durante un tiempo
para que los sabores y aromas se liberen en el agua ya estan listas para consumir. La historia
de las infusiones se remonta a miles de afios atras, cuando se descubrieron las propiedades

medicinales y curativas de las plantas. (Aznar, 2023).

Las infusiones normalmente tienen como fin aprovechar las propiedades medicinales
o también llamados principios activos de materias organicas, en el caso concreto de la pulpa
de café, se tiene constancia del desarrollo de infusiones a base de pulpa, esto se debe a que
contiene propiedades que son beneficiosas para la salud, ademas de no tener un proceso de
elaboracion muy complejo, el cual cosiste en manipular de forma cuidadosa la materia prima,
es decir, la pulpa con el fin de evitar una contaminacion por parte de algin agente externo,

para deshidratar la pulpa, y finalmente, obtener este subproducto. (Martin, 2014)

2.6.5. Harina a base de pulpa de café

Segun (Maria, et al. 2018), La harina es el polvo méas o menos fino que se obtiene de
la molienda de un cereal o leguminosa seca. Se puede obtener harina de distintos cereales.
Aunqgue la mas habitual es la harina de trigo elemento habitual en la elaboracién del pan,
también se hace harina de centeno, de cebada, de avena, de maiz o de arroz... y existen
también otros tipos de harinas obtenidas de otros alimentos como leguminosas (garbanzos,
soja), castafia, mandioca, etc. También debe de considerarse que existen harinas de origen
animal que se utilizan como aporte de proteinas, algunas de ellas obtenidas a partir de

subproductos de la industria carnica.

La harina se puede obtener de distintos productos o subproductos, y puede tener el
objetivo de aportar proteinas al consumidor, este Gltimo detalle es importante, ya que, la
pulpa de café, no es una leguminosa o cereal, sino, un subproducto, que cuenta con alginas

propiedades que son beneficiosas para el ser humano.

La harina de café se puede combinar con cualquier harina, los mejores resultados
ocurren tipicamente con una sustitucion del 10 al 25%. No se pretende sustituir el 100% de

la harina de trigo o libres de gluten (Garcia, 2019). Esto indica que, la harina de pulpa de café
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es mas un producto que sirve para aportar sabor a un producto elaborado de harina
convencional, como galletas. Dicho uso puede ser beneficioso pues, “La harina de pulpa de
café es un alimento rico en carbohidratos fibra dietética. Tiene alto porcentaje de proteina y

azucares, y bajo contenido de grasa y cafeina”. (Garcia, 2019).

Finalmente, debe de destacarse que, para aprovechar correctamente la pulpa de cafe,
debe tenerse claro desde un primer momento como se planea aprovechar, es decir, que
subproducto concreto se planea desarrollar, esto se debe a que, procesos naturales como la
fermentacion que contribuye a la descomposicion de la pulpa, puede ocasionar que el

resultado de un mismo producto llegue a variar.

2.7. ¢ Por qué son peligrosos para la salud y medioambiente?

Los residuos solidos generados a través del proceso productivo del café la mayoria
del tiempo son tratados como desechos, aun cuando cuentan con propiedades quimicas que
los dotan de un gran potencial de desarrollo de subproductos. Son en concreto estas mismas
propiedades las que, al no darle la importancia debida y en consecuencia carecer de un

manejo adecuado, representan un peligro para el medio ambiente y la salud del ser humano.

2.7.1. Ciclo de vida de los residuos

Hasta este momento, no se han encontrado datos concretos y fiables que hablen del
ciclo de vida de los residuos sélidos del café, sin embargo, se sabe que el proceso de
degradacién de la pulpa, puede extenderse por un numero de semanas considerables aun

teniendo en cuenta el manejo y descomposicion al que se someta la misma.

Por ejemplo, en un tratamiento hecho a la pulpa de café con activadores enzimaticos
que pretendian aumentar la velocidad de descomposicion de la pulpa “Se obtuvo una
adecuada concentracion de nutrientes entre los dias 78 y 115 de muestreo, coincidiendo con
el periodo en el cual la pulpa present6 una adecuada descomposicidn con los productos urea
y bactoagar” (SICAJU, 2012). Es decir, el proceso tardo mas de dos meses en llevarse a cabo

por completo, lo cual es una cantidad de tiempo considerable.

Por otro lado, el tratamiento para generar lombricomposta, también es un proceso
tardado, ya que, en una investigacion donde se utilizd variaciones de 100, 200 y 300

lombrices para 4200 ml de pulpa observo que “La velocidad de procesamiento de la pulpa
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esta relacionada con la densidad de lombrices, la densidad de 300 lombrices proceso la pulpa
en 40 dias y su media fue significativamente diferente de las otras dos densidades.

El lombricompostaje de la pulpa de café produjo abono organico de alto valor
nutritivo” (SILES, 1997). Cabe mencionar que en este estudio en particular se hacia énfasis
en que la pulpa debe de contar con mas de 14 dias de descomposicién natural, antes de

anexarle las lombrices.

El ciclo de vida de los residuos solidos del café no se sabe con exactitud, sin embargo,
se sabe que el tratamiento de degradacion de la pulpa que, es el principal residuo solido
generado en el procesamiento de cafe tarda mas de 2 meses, aun cuando estos procesos tiene
entre sus principales objetivos, mostrar resultado optimos, que incluye reducir el tiempo en

que se producen los mismos.

2.7.2. Efectos en El medio ambiente

Los residuos sélidos del café constan de una naturaleza quimica que, le dota de la
capacidad de afectar de diversas formas al medio ambiente donde se encuentran ubicados
tras la generacion de los mismos. Segtn indica (Shalini, et al. 2022), “Los desechos del café,
debido a su alto contenido de taninos y cafeina, pueden degradar la calidad del suelo e inducir
carcinogenicidad cuando se mezclan con forraje para animales. Sumado a esto (Marin, et al.
2020) sefala que la pulpa es un producto de desecho con un gran impacto ambiental en el
aguay el suelo, la floray la fauna, y un problema para las poblaciones cercanas en términos

de olor y proliferacion de insectos y microorganismos patégenos.

La eliminacion de residuos sélidos también se suele realizar mediante su arrojo a
fuentes hidricas naturales o de igual forma a efluentes artificiales, esto es de gran toxicidad,
debido a que cuentan con una gran cantidad de solidos suspendidos, sumado a “la presencia
de algunos compuestos quimicos toxicos como alcaloides, taninos y polifenoles en las aguas
residuales hace que la degradacion biologica de la materia organica es mas dificil” (Nivas &

Pushpa, 2020).

En el caso de los residuos gaseosos, se sabe que, al ser resultado de la fermentacion
de la pulpa de café, la emision de gases como metano (CH4) y éxido nitroso (N 2 O) se

convierte en un problema ambiental que cada vez crece mas. Sumado a esto se generan olores
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desagradables, y suele existir una proliferacion de insectos debido a su descomposicién
(Marin, et al. 2020)

Es importante mencionar que estos impactos pueden generar graves alteraciones en
el desarrollo de la sociedad. Por ello que es importante la conservacion y proteccion de los
recursos naturales, ya que, le permiten al ser humano satisfacer sus necesidades, trabajando
por un desarrollo sostenible y comprendiendo la importancia de conservar del medio
ambiente (Cortés, et al. 2019).

Los residuos solidos de café reprentan un peligro claro y conciso para el medio
ambiente, asi como con seres humanos que conviven con ellos o con sus efectos que suelen
ser olores desagradables que a su vez generan proliferacion de insectos 0 microorganismos
patogenos, de igual forma la propia industria del cafe e incluso a otro tipo de industria como
la ganadera puede verse afectada por estos, pues las afecciones a las que pueden dar pie son

de gran amplitud y con consecuensias de una gravedad considerable.

2.7.3. Consumo de Agua

El consumo de agua es la razon principal de la contaminacion, como se ha explicado
anteriormente, el uso de la misma permite llevar a cabo el procesamiento en la mayoria de
beneficios himedos, y su uso esta involucrado directamente en la generacion de los

residuos principales, la pulpa de café y aguas mieles.

La cantidad de agua requerida para el despulpado del café suele ser enorme,
(Castillo & Napoleon, 1998) comenta que, ““se usa una gran cantidad de agua, que se

estima, segun varias fuentes, entre 3 y 5 metros cubicos por quintal”

Trabajos realizados por el centro agronomo tropical de investigacion (CATIE)
consideran que en este proceso, tal como se desarrolla actualmente, se consumen grandes
cantidades de volimenes de agua limpia entre 1.0 a 2.24 m? por fanega de café cereza
procesada (una fanega de café cereza o café uvas es aproximadamente 2 520 Ib de café
cereza equivalente a 1 quintal de café oro), contaminandose cantidades; generando 2
subproductos pulpa y mucilago, (Castillo & Napoleon, 1998)
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Trabajos investigativos realizados por Gomez, et al. Calculan que para beneficiar 1
kg de café uva se utilizan 7 litros de agua. Asi por ejemplo, en la finca San Luis, Matagalpa

en 1993 se utilizaban para el despulpado entre 45y 18 litros de agua por lata de café uvay

para el lavado de 146 litros de agua por lata (20 latas de café uvas son equivalentes a 1

quintal de café oro), de lo anterior resulta que en la finca en cuestion se utilizaban 4 m? de

agua por quintal de café oro procesado (Castillo & Napoleon, 1998).

Para finalizar, estos autores comentan que, estudios realizados en 1993 por la

alcaldia de Matagalpa determinaron que el consumo de agua en el proceso de beneficio

hamedo entre algunos beneficios de Matagalpa era de 1 m3 de agua por quintal oro

despulpado y de 1 a 2 m3 por quintal de oro lavado. Sin embargo, se pudo constatar en otros

consumos de agua de 2 m? por quinta oro en el despulpe y entre 3 a 4 m3 en el lavado,

debido a la tecnologia y carencia de planes de ahorro de agua.

2.8. Marco Juridico Nicaraglense

PRINCIPALES NORMAS

DESCRIPCION

Norma Técnica Obligatoria Nicaragtiense
de Cafe.

(NTON 05-025-13 Primera revision).
Norma Técnica para el control ambiental
para

los desechos solidos no peligrosos

Esta norma tiene por objeto establecer los
criterios técnicos y ambientales que deben
cumplirse, en la ejecucion de proyectos y
actividades de manejo, tratamiento vy
disposicion final de los desechos sélidos no
peligrosos, a fin de proteger el medio ambiente.
Es de caracter obligatorio a nivel nacional, el
cual deja a los productores de café seguir
normas para el manejo de residuos del café.
Los beneficios hiumedos de café no deben de
verter sus desechos solidos en ningun cuerpo de
agua.

Todos los beneficios himedos deben de
construir pulperos donde se depositara la pulpa

proveniente del proceso, protegidos de la
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intemperie para evitar la dispersién y mantener

la calidad.

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

Norma Técnica Ambiental para el manejo,
Tratamiento y disposicion final de los

desechos solidos no peligrosos.

Todo beneficio himedo de café debe conservar
la limpieza ambiental del entorno de la zona de
ubicacion y areas afectadas durante todo el afio.
El perimetro de los beneficios de café debe de
reforestarse con plantas nativas de la zona como

medida compensatoria por la obra realizada

Norma Técnica Obligatoria Nicaraguense,
Aplicables al Beneficiado del Café: NTON
05

028-06.

Tiene por objeto establecer los criterios técnicos
y ambientales para la ubicacion, practicos de
conservacion del agua, manejo de desechos
solidos y liquidos en los beneficios himedos de
café. Su aplicacién 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.

Ley No. 853, Ley para la transformacion y

desarrollo de la caficultura, con sus

reformas incorporadas.

El objeto de la presente Ley es el fomento, la
transformacion y desarrollo de la caficultura a
fin de incrementar de manera sostenible la
produccion y nivel de ingresos del sector
cafetalero en armonia con el medio ambiente y
la responsabilidad social empresarial, todo en el
marco de la politica publica que sobre esta
materia dicte el MAG.

La presente ley aplica para las personas
naturales o juridicas que se dedican a la
produccidn, agro industria y comercializacion

de café, en el territorio nacional.
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2.9. Relevancia del manejo de residuos para lograr una sostenibilidad integral

2.9.1. { Qué es Sostenibilidad Integral?

La sostenibilidad debe entenderse en un sentido integral, y en su multiple dimension
ambiental, econémica, social, institucional y, sobre todo, como un proceso de cambio para
configurar un nuevo estilo de desarrollo que se orienta hacia la perdurabilidad del sistema
global, conformado por el conjunto de los sistemas humanos y naturales en permanente
interaccion (Larena, 2010)

La sostenibilidad integral es un enfoque que busca el equilibrio y la armonizacién de
pilares fundamentales como el ambiental, el social y el econémico, institucional, que busca
configurar un proceso de cambio con el fin de garantizar el bienestar presente y futuro de las
generaciones humanas y de los ecosistemas, es decir que debe haber un desarrollo que logre
satisfacer las necesidades del presente, pero que no comprometa la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades.

Recordando que la palabra “integral” hace referencia a una totalidad en cuanto al tema
en donde esta se introduzca, se puede entender que, la sostenibilidad integral en relacion al
proceso productivo del café no se enfocaria en una o dos cosas en particular, sino mas bien,
en todas las dimensiones que tendrian relacion con este.

Segun (Polo, 2024), la sostenibilidad en las empresas alimentarias se basa en tres
pilares fundamentales:

Econdmico: Las empresas deben ser rentables y financieramente sélidas para
mantenerse a largo plazo. Esto implica una gestion eficiente de los recursos y una inversion
responsable.

Medioambiental: Las practicas agricolas y de procesamiento de alimentos deben
minimizar el impacto ambiental. Esto incluye la reduccién de residuos, el uso eficiente del
aguay la energia, y la proteccion de la biodiversidad.

Social: Las empresas deben considerar el bienestar de los trabajadores, las
comunidades locales y los consumidores. Esto implica condiciones laborales justas,

seguridad alimentaria y acceso a alimentos saludables.
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2.9.2. Implementacién de la Sostenibilidad Integral

La implementacién efectiva de la sostenibilidad integral requiere la colaboracién
entre diversos actores y la adopcion de politicas y practicas que promuevan el equilibrio entre
los tres pilares.

Lo expuesto con anterioridad deja entre ver que el beneficio del manejo de residuos
contribuira en pro de la sostenibilidad integral, pues lograria traer ademas de un bienestar
econodmico a laempresa o finca, no solo a corto, sino también a largo plazo, pues la proteccion
del medio ambiente y el cuido del personal son cuestiones de gran importancia para la

perdurabilidad de una empresa a través del tiempo.

2.10. Propuesta de solucién al Problema Planteado
Se ha optado por la elaboracion de una guia de manejo de residuos sélido, en ella se
incluiran algunas de las soluciones favorables que les den valor agregado a los residuos pero
que, a su vez, contribuyan con el cuido al medio ambiente y a las problematicas sociales que
se puedan presentar, con el objetivo de lograr sacar el mayor bien de la misma, en pro del

espacio que sera objeto de la investigacion, es decir la Finca “La Cubana”.

En su estructura base, esta guia llevara:
e Introduccién.
e Practicas recomendadas.
e Magquinaria o instalaciones para una correcta disposicion de los residuos.
e Indicaciones a seguir.

e Conclusiones.

41



CAPITULO 11l

3.1. Generalidades de Finca La Cubana.

Finca “La Cubana”, se ubica a aproximadamente 140 kilometros de la capital, se ubica en el
Tuma - La Dalia y cercano a la comunidad las lajas y con la Reserva Natural. Cerro Dantali,
El Diablo, cuenta con una altura de 950 metros sobre el nivel del mar, esta finca a pertenecido
a la Familia Diaz por mas de una década, su clima es himedo, como se esperaria de una finca

dedicada a este sector agricola.

Con el propésito de crecer en rubro del café, la finca Cuenta con diferentes certificaciones
en cuidado del medio ambiente, esto gracias a una colaboracién con la empresa exportadora
Atlantic

3.2. Disefio Metodoldgico

3.2.1. Paradigma de Investigacion

El paradigma es un modelo, ejemplo o patrén que tienes que seguir ante una situacion
determinada. En ciencia, puede tratarse de una teoria, o un conjunto de ellas, para poder
resolver uno o multiples problemas. (Tesis y Masters México, 2022). Existen distintos tipos
de paradigmas de investigacion que se utilizan en fusion de la linea investigativa y el tema

gue se desea estudiar
Algunos de los diferentes tipos de paradigmas son:

Filosofico, Cientifico, Social, Linglistico, Educativo, De programacion, De
complejidad.
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Entre estos, se decidio escoger el paradigma cientifico, ya que, dentro del ambiente
de la ciencia, se considera al paradigma un conocimiento, teoria o principio que surge de la
investigacion cientifica y que puede abrir futuras lineas de investigacion (Tesis y Masters
México, 2022). Por lo cual, este permitio realizar la investigacion usando como base datos
cientificos, evitando caer en el terreno de la especulacion, ya que el tema electo no precisa

de esto.

El paradigma cientifico se divide a su vez en tres tipos: Positivista, interpretativo,
critico y pragmatico. Dentro de estos tipos, se ha escogido el positivista, este segun (Berlimer,
2023) “se basa en la observacion empirica y la experimentacion para obtener conocimientos

objetivos y verificables”.

Es decir, nos permitio obtener datos reales, basados en la ciencia y verificar dichos
datos, a través del andlisis de resultados.
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3.3. Enfoque de la investigacion

El enfoque determina la naturaleza del estudio que se va a realizar; es decir, define
caracteristicas especificas de la investigacion (Luis, 2020). La eleccion del enfoque es de

vital importancia, pues este determina las caracteristicas de una investigacion.
Enfoque Cuali-cuantitativo.

Los métodos de investigacion mixta son la integracion sistematica de los métodos
cuantitativo y cualitativo en un solo estudio con el fi n de obtener una “fotografia” mas

completa del fenémeno (Hernandez Sampieri et al. 2014).

Se escogio este enfoque, ya que, en el desarrollo de esta investigacion, se necesitaron
datos de naturaleza cuantitativa, es decir datos numéricos como volumenes generados tras un
proceso en especifico. Asi mismo el enfoque cualitativo, cuya naturaleza es mas flexible, nos
permitira profundizar e interpretar de mejor manera ciertos datos que vayan surgiendo a lo

largo de la realizacion de la investigacion.

3.3.1. Investigacion segun la profundidad y tiempo

El nivel de una investigacion se refiere al grado de conocimiento que posee el
investigador en relacion con el problema, hecho o fendmeno a estudiar. De igual modo cada
nivel de investigacion emplea estrategias adecuadas para llevar a cabo el desarrollo de la

investigacion, (Condori, 2020).

La profundidad electa para el desarrollo de este estudio es del tipo descriptiva, segun
(Hernéndez, et al. 2014),” los estudios descriptivos sirven para analizar como es y como se
manifiesta un fendmeno y sus componentes”, esto indica que dicha investigacion requiere de
un cierto tipo de profundizacién del tema correspondiente, y esto permitio sentar las bases al
momento de correlacionar los datos bibliograficos, con los resultados obtenidos una vez se

analicen los resultados.
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3.3.2. Universo o poblacion

Es el conjunto de elementos (personas, objetos, programas, sistemas, sucesos, entre
otros.) globales, finitos e infinitos, a los pertenece la poblacién y la muestra de estudio en
estrecha relacion con las variables y el fragmento problematico de la realidad, que es materia
de investigacion (Carrasco, 2014).

Se sabe que el lugar donde se realizara la investigacion no cuenta con un niamero fijo
de trabajadores, y esto puede variar segun la necesidad de mano de obra, sin embargo, la
encuesta se realizd a solamente 8 trabajadores, los cuales, son aquellos que trabajan

constantemente en la finca y tienen contacto directo en el proceso de despulpado.

3.3.3. Técnica

Son procedimientos metodolégicos y sistematicos que se encargan de operativizar e
implementar los métodos de Investigacion y que tienen la facilidad de recoger informacion

de manera inmediata (Campos, 2016)

Se quiso comprender cdmo se gestionan los residuos en la fina La Cubana, para esto,
fue necesario manejar la mayor cantidad de informacion de esta, y esta informacion se pudo
obtener a traves de la aplicacion de una buena técnica y sus instrumentos de recoleccion de

datos.

3.3.4. Instrumentos

Para llevar a cabo esta investigacion se realizaron encuestas y entrevistas en la finca
cafetalera. Estos instrumentos nos permitieron recopilar informacién directa del o los
propietarios o encargados de la finca, asi como de los trabajadores en el proceso. En dichos
instrumentos se hizo un esfuerzo para conocer sus practicas actuales de manejo de residuos,
sus desafios, necesidades, y sus percepciones sobre posibles usos alternativos para los

residuos del café.
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Con esta informacion, logramos identificar areas de mejora, soluciones innovadoras
y oportunidades para implementar practicas mas sostenibles y beneficiosas tanto para el

medio ambiente como para las fincas cafetaleras con posibles sub productos.

3.3.5. Métodos de Investigacion

En la realizacion de este trabajo investigativo se utilizd el método deductivo, que
segun, (Abreu, 2015) “el método deductivo permite determinar las caracteristicas de una
realidad particular que se estudia por derivacion o resultado de los atributos o enunciados
contenidos en proposiciones o leyes cientificas de caracter general formuladas con

anterioridad”.

Es decir, el método deductivo, parte de informacion ya existente y de carécter
cientifico, este método es de gran utilidad a la hora de proponer formas de manejo de residuo,
fue de gran ayuda, para la aceptacion de estas por parte del propietario de la Finca y sus

trabajadores.

3.3.6. Variable

Una variable es, segun (Alvarez, 2018), “una cualidad, propiedad o caracteristicas,
aspecto, o dimensidn de objetos y fendmenos que pueden ser medidas y que varia de un sujeto

a otro, o sea que puede tomar diferentes valores.

En este estudio las variables fueron:
Manejo eficiente de los residuos sélidos del procesamiento de café.
Consecuencias a corto y largo plazo en el medio ambiente.

Consecuencias Sociales originadas por la acumulacion de residuos.
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3.3.7. Operacion de Variables

Objetivo General: Analizar el manejo y aprovechamiento de los residuos solidos del café, en Finca La Cubana, Comunidad el Coyolar, en el municipio

el Tuma - la Dalia, Il semestre, 2024.

OBJETIVOS

Identificar el manejo de los residuos
sblidos del café en Finca La Cubana,
Comunidad el Coyolar, en el municipio

el Tuma - la Dalia, Il semestre, 2024.

VARIABLES SUB VARIABLES INSTRUMENTOS
Residuos del Café. e Tipos de residuos e Observacion
solidos e Encuestas
Tipo de manejo de e Manejo de residuos e Observacién

residuos solidos

formal o informa

e Encuestas

RESPONSABLES

e Elton Ariel Calero
Rivas

e Engell José Torrez
Veldzquez

e Mangel Reynaldo

Hernandez Diaz

Destacar las principales

consecuencias que ocasiona el
inadecuado manejo de los residuos
solidos provenientes de la industria
del café, en Finca La Cubana,
Comunidad el Coyolar, en el
municipio el Tuma - la Dalia, Il

semestre, 2024.

Consecuencias  del
manejo de residuos.

e Impacto ambiental
Impacto social
e Impacto al ser humano

e [nformacion
Bibliografica

e Elton Ariel Calero
Rivas
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CAPITULO IV
4.1. Andlisis y discusion de Resultados

Este analisis de los resultados estara dividido en dos secciones, esto, debido a los
instrumentos empleados, primeramente, se analizaron las entrevistas, las cuales fueron
aplicadas a los gerentes de la finca La Cubana, tras esto, se analizaron las encuestas que

tenian un enfoque cuali-cuantitativos.

El andlisis que se hizo tanto para las entrevistas y para las encuestas tomara en cuenta
los puntos que se consideraron serian los mas relevantes para la elaboracion de una guia de

manejo de residuos

4.1.1. Analisis de Entrevistas

Para tomar informacion sobre el funcionamiento de la finca se realizé una entrevista
a los gerentes de la misma, para el analisis se tomara en cuenta las preguntas relacionadas

con los residuos.

4.1.1.1. Almacenamiento de residuos
En la entrevista, ambos gerentes coincidieron en la respuesta, que consistio en

explicar que los residuos liquidos son enviados a una laguna artificial, mientras que los
solidos no se almacenan, sino que se esparcen a lo largo del plantio para que sirva como

abono.

En el caso de los residuos sélido, los cuales son con los que se trabajara, no tienen
cierto manejo de almacenamiento, sin embargo, tienen un uso el cual es servir como abono

en el plantio de café.

Teniendo en cuenta se puede decir que tienen un uso el cual puede ser mejorado y

tomado en cuenta para el trabajo que se quiere realizar.
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Tratamiento de los residuos

Los residuos solidos son tratados con un producto quimico el cual elimina el mal olor
y ayuda su descomposicion, este producto es el BIOSYM BEL 800. Ficha técnica en anexos.
Con este tratado que se le da se evita la propagacion de olores y una acumulacion por residuo
de la por largos periodos de tiempo, para el trabajo se analizaron los componentes de dicho

producto y una alternativa viable de ser posible o necesario.

Se observa que realmente tienen un conocimiento sobre el tratamiento de residuos,
esto ayuda a la busqueda de mas alternativas o mejorar la ya aplicada, de igual manera se
espera que la misma ayude a otros productores para que puedan replicar el tratamiento de

residuos

4.1.1.2. Uso de los residuos
Los residuos liquidos no se utilizan como tal, solamente son filtrados para que puedan

purificarse la mayor parte del agua

Los residuos sélidos como anteriormente se menciona son usados como abono, sin
embargo, durante la entrevista se le hizo la pregunta sobre si les gustaria un manual con
nuevo uso para los residuos, uno de los gerentes respondid que si y comenta sobre el uso de
la pulpa en elaboracion de un vino, lo que indica que maneja la informacién de que la pulpa
puede ser usada para la elaboracion de licores, esta informacion es de gran importancia, ya

que, nos da mas amplitud a la hora de proponer usos y tratados para estos residuos.

También se le preguntd le gustaria un manual de manejo de residuos ambos
entrevistados respondieron de manera positiva a la idea de la elaboracion de un manual de
residuos solido afirmando también que seria de gran ayuda para los productores esta es una
afirmacion positiva, ya que, los productores ven de gran ayuda manual para el manejo de los

residuos, asi como una gran oportunidad de negocio.
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4.1.2. Andlisis de encuestas

A continuacioén, se presentan los datos obtenidos a partir de la aplicacion de la
encuesta de recoleccion de datos, aplicada a los trabajadores de la Finca La Cubana, en el

municipio El Tuma, la Dalia, Comunidad el Coyolar, Il semestre, 2024.

1. ¢Qué tipos de residuos se obtienen del café?

— k3 L = M S - O3

SOLIDos LIauUIDos GASEQSOS
mFPersonas encuestadas a a

Grafica No. 1. Respuestas a la pregunta numero 1 de las personas encuestadas “;Qué

tipos de residuos se obtienen del café?”

En la primera pregunta de opcién mdltiple, se les mostr6 3 respuestas con la opcion

de cerrar mas de una, las respuestas eran las siguientes:

o a-Solidos
o b-Liquidos

o ¢ — (Gaseosos
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A esto los 8 encuestados respondieron a los incisos “A y B” (a- S6lidos y b- Liquidos)
dejando de lado la opcion “C” (c- Gaseosos). Esto da a entender que se desconoce la emisién

de gases como parte de los residuos del café.

Esto da a entender, que se tiene conocimiento de los trabajadores respecto a los
residuos que genera el procesamiento de café es muy basico en algunos casos, sin embargo,
a pesar de ello, la informacién brindada apunta a que en la finca se generan minimo 2 tipos
de residuos, los solidos y liquidos, lo cual es importante, pues esto concuerda con la
informacion tedrica que se tiene del beneficiado hiumedo, que es el que se emplea y nos da
una primera indicacién de que, la guia de manejo solidos que se pretende elaborar tiene

cabida dentro de la finca La Cubana.

2. De los siguientes residuos ¢cual cree se genera en mayor cantidad?

a

TR

o)

—_

0
SOLIDOS LiQuIDos

mFersonas Encuestadas 4 4

Grafica No. 2. Respuestas a la pregunta numero 2 de las personas encuestadas “De los

siguientes residuos ;jcudl cree se genera en mayor cantidad?”
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La pregunta tenia como objetivo conocer cual es la percepcién personal de los
trabajadores de la finca, a fin de conocer con base en ellos, cual es el residuo mas abundante,

en las respuestas se llega a observar que la respuesta se dividieron en parte igual.

Esto da entender que no hay como tal un residuo que se destaque por encima del otro,
al tener la respuesta divida en partes iguales, se concluye con que su cantidad es casi lamisma
al igual que el impacto que tiene.

3. ¢Cuél de estos residuos cree que se pueda aprovechar de mejor manera?

f

b2

—_

0
SOLIDOS LIQuIDos

mFersonas Encuestadas g 3

Grafica No. 3. Respuestas a la pregunta numero 3 de las personas encuestadas “;Cudl de

estos residuos cree que se pueda aprovechar de mejor manera?”

El fin de esta pregunta era saber en qué residuos se iba a centrar la guia, como se logra
observar los trabajadores de la finca en el area de despulpado estan de acuerdo con que el

residuo sélido es el que méas se puede aprovechar.

En base a esta respuesta se tomo la decision de que la guia de manejo sea una Guia

de Manejo de Residuos Soélidos en la industria del Café
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4. ¢Tiene conocimiento del manejo de residuos?

7

—_

I

L8
mFersonas Encuestadas 2 5]

Grafica No. 4. Respuestas a la pregunta numero 4 de las personas encuestadas “;Tiene

conocimiento del manejo de residuos?”

La respuesta de la mayoria de trabajadores fue negativa, esto deja en claro que muchas
personas no tienen el conocimiento de que los residuos puede ser aprovechados y pueden ser
debidamente manejados para su tratamiento, esto si bien puede ser negativo desde cierto
punto de vista, representa desde otro, una gran oportunidad de compartir conocimiento nuevo
y aplicarlo, lo cual de realizar de la forma correcta, lograria una percepcion positivas en los
trabajadores, causando que, en consecuencia estos mismos difundan informacion,

beneficiando a més personas.

Con esto se deja ver claramente la importancia de la capacitacion en temas de manejo
de residuos para los trabajadores de esta industria, también la importancia de material de

investigacion como Manuales o Guias de Manejo de Residuos.
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5. ¢Le atrae la idea de implementar forma de manejo de residuos del café?

g

1
: ]
=1 MG
mFPersonas Encuestadas T 1

Grafica No. 5. Respuestas a la pregunta numero 5 de las personas encuestadas ““;Le atrae

la idea de implementar forma de manejo de residuos del café?”

Con una positiva respuesta de la mayoria de trabajadores, se encuentra un gran interés en la
idea de emplear formas de manejo. Esto se logré luego de una breve explicacién sobre la
importancia de los manejos de residuos, lo cual muestra el compromiso, entendimiento y

fascinacion que tienen los trabajadores respecto al tema y la importancia de éste en la finca.

Para concluir con el andlisis de resultados se analizaron las preguntas abiertas, es

decir, las interrogantes de naturaleza cualitativa.

Las que tenian como objetivo indagar de mejor forma que conocimiento de los
actuales trabajadores de la finca en relacion con el manejo de residuos, si les gustaria saber
del tema, si tenian una propuesta y cual importante consideraban el tema, en sus respuestas
se dio a relucir primeramente que, Unicamente conocen el uso de abono, los mas veteranos
comentaron que les gustaria que dicho abono fuese méas elaborado, a esto se suma que, la
mayoria de trabajadores a pesar de comentar que, no saben mucho del tema, cuando se les

hizo la siguiente pregunta:
¢ Cree que seria de provecho la aplicacién de distintas formas de manejo? ¢Por qué?

El motivo que mas se repetia era el de “seria bonito aprender cosas nuevas”.
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4.2. Propuesta de Guia de manejo de residuos
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4.2.1. Introduccidén

La produccién de café es una de las actividades agricolas mas importantes de
Nicaragua, solo en el afio 2017, segun datos del Banco Central de Nicaragua (BCN), las
exportaciones FOB de café sumaron US$510 millones de ddlares. Sin embargo, también

debe de considerarse la produccion para el consumo interno del pais.

Esto revela de forma indirecta las cantidades de café que se procesa al interior del
pais, este procesamiento trae consigo la generacion de grandes cantidades de residuos,
diversas fuentes apuntan a que, menos del 5% del material vegetal existente en esta

industria se utiliza en la elaboracion de la bebida.

Este material no suele contar con un manejo apropiado en varios lugares, lo que lo
convierte en una fuente de contaminacion muy peligrosa, sin embargo, si llegan a ser
manejados de forma adecuada se convierten en generadores importantes de beneficios
practicos para el productor, asi como una fuente de ingresos considerable lo que contribuye

a una sostenibilidad integra de la empresa.

Es por ello que se han investigado diferentes formas de aprovechamiento de
residuos del café, concretamente, los residuos solidos, con el proposito de evitar impactos
ambientales a largo plazo y obtener diferentes subproductos del café que aporten un valor

agregado a materias que normalmente son consideradas como desecho.
4.2.2. Compostaje

Se sabe que una vez generada la pulpa la practica de deshidratarla en monticulos a un
lado de los cafetales o caminos no es la mejor practica para el aprovechamiento de este
material, ya que, se pierden los nutrientes y los lixiviados acidifican el &rea aledafia. Ademas,
esta practica puede generar exceso de humedad en el area, malos olores y es un posible
hospedero de plagas como la gallina ciega. Lo recomendable es dar el debido proceso de

compostaje a la pulpa de café.

El compostaje es el resultado un proceso espontaneo de la degradacion de uno o varios
materiales orgénico, esto debido a la accion enzimética de los microorganismos presentes en

los mismos. Esta descomposicion genera minerales sencillos de absorber para las plantas.
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“Es muy importante, tener claro que son consorcios de microorganismos como hongos,
bacterias y levaduras los responsables de la transformacion bioquimica y una parte
importante de estos son aerdbicos, por lo tanto, la aireacion es un factor critico para el éxito

del compostaje” (Navarro Y. , 2023).

La elaboracion de compost es una buena forma de dar uso a los residuos del café pues,
en su elaboracion se genera una fuente de nutrientes provechosos para las plantas y mejora

de igual forma la salud de los suelos.

A continuacion, te presentamos los materiales necesarios para su elaboracion y como

llevar a cabo esta Gltima.
Materiales y Herramientas

Es recomendable que el caficultor cuente con equipo para medicion de parametros de
control como: termémetro de suelo, potenciometro o papel pH.

No solo la aireacion es determinante para el éxito del compostaje de la pulpa, también

se deben considerar otros factores como:

e Mezcla.

e Ubicacién y tamafio del monticulo
0 cama de compostaje.

e Cuidados de la cama para el
manejo de pH y humedad.
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Mezcla: Los microorganismos requieren, para su normal desenvolvimiento en el
compost, una relacion de 25 a 30 partes de carbono por 1 de nitrégeno. En una finca cafetalera
existen materiales que son fuentes de nitrogeno y carbono que, por ello se pueden emplear
en la mezcla de compostaje. Se recomienda que estos materiales estén bien picados ya que
particulas mas pequefias se les favorece a los microorganismos su proceso (Navarro Y. ,

2023), entre estas estan:

Mucilago: Conforma una importante proporcion de la carga organica potencial por
su alto contenido de azUcares, pectinas, acidos organicos y una rica carga microbiana para el

compostaje.

Cascarilla o cascabillo: Su composicion de 4.5 0 5% del peso del fruto del café y un

aporte importante de carbono para los microorganismos.

Hojas secas, restos de podas del cafeto y arbustos de sombra: Este material va a
proporcionar una fuente importante de carbono. Es importante que estos materiales estén bien

picados para facilitar la accion de microorganismos descomponedores.

Estiércoles: Puede ser de gallina, ganado bovino, ovino o caprino, ya que es fuente

de nitrogeno y microorganismos descomponedores de la materia organica.
Proceso de elaboracion
Ubicacion y tamafio de la cama de compostaje

El primer paso en el proceso de elaboracion es la preparacion de las camas de
compostaje, segun (Navarro Y. , 2023), se recomienda que las camas de compostaje se
elaboren de 1.5 metros de ancho, del largo que el terreno permita y no méas de 1.20 metros de
altura, estas medidas han demostrado ser bastante eficientes en el uso del espacio, permiten
el acceso de oxigeno y facilidad de volteos, a dimensiones méas pequefias, no se aprovecha el
espacio y la mezcla tarda un poco mas en descomponerse y dimensiones mas grandes

dificulta el manejo.
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Se debe de tener un area de facil ingreso para materias primas, al igual que el egreso
del material terminado y se debe tener acceso a agua para mantener la humedad de las camas.
Si el area es techada, se puede tener mejor control y resguardar el compostaje de las
condiciones climaticas, sin embargo, el compostaje se puede proteger cubriéndolo con nylon

o pléstico para evitar que el agua de lluvia lave los nutrientes.
Tiempo

El tiempo que lleve un proceso de compostaje estard ligado a la aireacion o
movimiento que se le dé a al material. Por la temperatura generada, teGricamente se

reconocen 4 fases en la generacion de compost:

Fase Mesofila: Se inicia el proceso de compostaje a temperatura ambiente y en poco
tiempo alcanza temperatura de 45°C. En esta fase el pH puede oscilar entre 2 y 4.5 esta fase

dura pocos dias (entre dos y ocho dias).

Fase Termofila: Cuando el material alcanza temperaturas mayores que los 45°C, aca
los microorganismos actuan transformando el nitrégeno en amoniaco por lo que el pH del
medio sube. Puede durar desde unos dias hasta meses, dependiendo del manejo y

composicion del compost.

Fase Mesofila 11 o de enfriamiento: Aca se espera que estén agotadas las fuentes de
carbono y nitrégeno en el material en compostaje, la temperatura desciende por debajo de

45°C y el pH se mantiene ligeramente alcalino (pH mayor a 7).

Etapa de Maduracion: se da a temperatura ambiente, formando acidos humicos y

fulvicos.
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Cuidados de la cama para el manejo de pH y Humedad

Se recomienda una humedad de 50 a 60%, esta se debe ajustar con riegos y prueba de
pufio (esta consiste en cerrar el pufio con un poco del sustrato, deben caer entre 5y 6 gotas).
El sustrato inicia con un pH &cido, conforme se va descomponiendo llega a alcalinizarse y
finalmente se estabiliza y culmina en rangos de 6.5 a 7.5. El pH puede modificarse agregando

cal a razon de 1 onza de cal agricola por galdn de agua y esto se esparce sobre el sustrato.
Cosecha y uso del compost

El compost esta listo para usarse cuando se observa que el material esta totalmente
descompuesto, obscuro, con agradable aroma a tierra fértil, pH en un rango entre 6.5a 7.5y
que la temperatura ha descendido a menos de 35°C. Todo el proceso puede llevar desde unos
15 dias hasta varios meses, como se menciond anteriormente, la duracién del proceso

depende del manejo y calidad de los materiales (Navarro Y., 2023).

El compost puede aplicarse en el cafetal al inicio de la estacion lluviosa, alrededor de
1 a 2 kg por planta en forma circular. También el compost se puede emplear en la mezcla
para viveros en una relacion de 1 parte de compost y 3 partes de suelo, o bien se puede cernir
para eliminar piedras, colocar en sacos y comercializar el producto. Si se almacena debe estar

protegido de la lluvia y el sol directo no méas de 6 meses (Navarro Y., 2023).
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4.2.3. Lombricomposta

La crianza de lombrices mediante el uso de subproductos del café como pulpa,
mucilago, cascabillo u hojas de podas, es una alternativa practica y econémica para obtener
abono con excelentes caracteristicas fisicas y quimicas, ya que, aporta al suelo fertilidad,
mejora la estructura, aireacion, retencion de agua y nutrientes del mismo, generando la
sostenibilidad y rentabilidad de la empresa cafetalera. Este método es un buen método para
aprovechar los residuos que se generan en la produccion, pues, mejorar la nutricién de los

cafetos, asi como generar ingresos en ventas.
A continuacion, te explicamos cémo elaborarlo.
Herramientas y Materiales

Primeramente, mencionar que se necesitan de herramientas béasicas para la

produccion, tales como: palas, rastrillo, cintas de pH, entre otros.
Lombriz

La especie “Eisenia Foetida” (coqueta roja o lombriz roja californiana) es la lombriz
mas utilizada para produccion de lombricompost. Se sabe que esta especie tiene cualidades
que la dotan de facil manejo, gracias a ello es empleada para su crianza como carnada para
la pesca, alimento para aves de corral, produccidén de humus, harinas, aceites, entre otras
(Navarro Y., 2023).

Las lombrices al nacer son blancas y de adultas son rojas. Los huevecillos, eclosionan
a los 14 o 21 dias y nacen de ellos de 2 a 20 lombrices, estas se alimentan solas al nacer y
llegan a ser fértiles a los 90 dias posteriores, lo que significa que su poblacion se puede
duplicar a los 90 dias (3 meses) si se tienen las condiciones éptimas y pueden llegar a vivir
hasta 15 afios. Debido a que la lombriz roja es un animal muy prolifico, no es conveniente
empezar el lombricultivo con la cantidad total de lombriz necesaria; preferiblemente se

aconseja multiplicarla en la propia finca.

Se estima que una lombriz consume lo equivalente a su peso al dia y excreta un 60%

como material humificado. La lombriz prefiere habitar dentro de los primeros 50cm de
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sustrato, le afectan los rayos del sol (ultravioletas), asi como la humedad excesiva y la acidez
del medio; cava tuneles en suelo blando y humedo, tras alimentarse y digerir vuelve a la

superficie a expulsar sus excreciones ricas en nutrientes para el suelo.
Instalaciones
Area necesaria

Para unidades productivas de volimenes no mayores a 250 quintales de café maduro
por afio, se obtendrd aproximadamente 100 quintales de pulpa fresca (40%), que puede

manejar en un espacio de 64 m2 y con practicas manuales de manejo.

(Navarro Y. , 2023)Por tanto, mediante una regla de 3, se puede hacer un célculo

basado en la produccién para el area destinada a la elaboracion de la lombricomposta.
Pilas, Camas o lechos

Para la construccion de las pilas, camas o lechos se puede utilizar ladrillo, madera o
bambu en su fabricacion (Figuras 1 y 2); “Para facilitar el manejo se recomiendan pilas de 1
a 1.5 m de ancho por el largo disponible de area y una altura de la pila que facilite el manejo
lo cual podria ser de 0.80 a 1.0m” (Navarro Y., 2023). Sin embargo, algunos lombricultores

emplean cajas o canastillas pléasticas.
Pisos

En el interior se recomienda piso elaborado con cemento, tela plastica, o algun
material que permita aislar el cultivo del suelo para evitar el ataque de posibles plagas
(planarias, sanguijuelas y hormigas). Con una pendiente entre 2 y 5%, que ayudara al lavado

y a evitar la inundacion de la cama cuando se realiza el riego.

Techo

De preferencia que el area este techada para evitar el ingreso excesivo de luz y

proteger a las lombrices de la lluvia.
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Paredes

Puede tener o no paredes fijas, pero si es necesario que el lecho o pilas de las
lombrices este cubierto por plastico negro o saran para evitar el ingreso de aves y que no
ingrese mucha luz recordando que las lombrices son fotofdbicas.

Inicio al proceso productivo
Semi compostaje, previo del sustrato alimenticio

Pulpa, Mucilago, Cascarilla o Cascabillo, Hojas y palos de podas y arbustos de sombra,

entre otros

Segun (Davila & Ramirez, 1996), se puede utilizar pulpa de café sola, obtenida por
un beneficio tradicional o mezclado con mucilago, este ultimo, proveniente de beneficios que
utilicen despulpado sin agua, desmucilaginado mecanico y mezcla de los dos subproductos
por medio de un tornillo sinfin. EI semi compostaje es necesario para la proliferacion exitosa
de las lombrices, ya que, la pulpa fresca suele ser muy acida y con una temperatura perjudicial

para la misma.
SIEMBRA DE LA LOMBRIZ

De acuerdo con experiencias de campo, al semi descomponer la pulpa se perdera un
35 a 40% del volumen total, esto es importante a considerar para calcular la disponibilidad

de pulpa como alimento para las lombrices.
Colocacién del pie de cria

La prontitud de transformacién del sustrato en lombricompost esta relacionada con la
cantidad de lombrices. Una densidad alta es considerada alrededor de 5 a 6 kg (11 a 13 Ib)
de lombriz/m2. Pero en una transformacion normal se utiliza un kilogramo por m2. (Lopez,
2017). La capa inicial del sustrato puede ser de 10 a 20 cm de grosor. Las lombrices pueden
ser colocadas sobre el sustrato. Se debe cubrir las pilas con nylon, hojas de platano o cartén

para proteger a las lombrices de la luz directa y de enemigos naturales, para ello.
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Cuando el sustrato presente un aspecto como de tierra negra de montafia, sera
indicativo de que fue procesado por la lombriz, esto podria ser a los 3, 7 0 15 dias, tras este
suceso es momento para agregar la siguiente capa con el mismo grosor (10 a 20 cm) y asi
sucesivamente hasta llenar la pila. Es importante revisar cada 3 o 4 dias, ya que, la velocidad
de transformacion del sustrato depende de la densidad de lombrices y es importante recordar
que, las lombrices se van multiplicando sucesivamente a partir de los 90 dias.

Cuidado y labores de las camas de produccion de lombricomposta

Humedad: el porcentaje ideal va desde el 60 y 70%, superior a 85% las lombrices
pueden sufrir consecuencias mortales. La prueba de pufio es agarrar en varias partes del
sustrato una cantidad con lo que hace el pufio de una mano, se aplica fuerza normal, si salen

de 6 a 10 gotas, es aproximadamente un 80% de humedad (Navarro Y. , 2023).
Temperatura:

Una temperatura entre 20° a 25°C es considerada optima. Si desciende de 20°C las

lombrices entran en latencia.
PH

Lo mejor es que siempre el sustrato sea alcalino, es decir con un pH un poco arriba
de 7. Con un pH acido se desarrolla una plaga conocida como planaria. Se puede aplicar cal
en una relacion de: 1 onza de cal agricola por galén de agua, y se riega sobre el sustrato, se
mezcla bien y se vuelve a hacer la medicion hasta que el pH quede corregido y se da a la

lombriz y si no, se vuelve a aplicar, para estas actividades se recomienda el uso de cintas pH.
Oxigenacion

Las lombrices requieren de aire (oxigeno) para realizar su proceso vital, es necesario

revolver y remover el sustrato frecuentemente, al menos una vez a la semana.
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Riegos

El riego debe hacerse con agua limpia, se debera revisar con el método de pufio que
la pila contenga hasta un 80% de humedad, sin embargo, hay que considerar que la cantidad
de agua debe de variar segun las condiciones climatoldgicas.

Plagas y enfermedades que pueden afectar a las lombrices
Planaria, Hormigas y ratones
Cosecha, almacenamiento y rendimientos de lombricomposta

Cuando las camas estén llenas, y el sustrato tiene aspecto parecido a tierra negra de
montafia, suelto y sin ningun olor, se coloca alimento en una franja central de la pila, unos
10 a 15 centimetros de espesor. Las lombrices se concentran y agrupan en la superficie
buscando ese alimento, 2 0 3 dias después se procede a retirar las lombrices y pasarlas a otra
pila 0o empacarlas para la venta. Esto se hace con las manos o con una pala. Este
procedimiento se repite 2 o 3 veces para extraer la mayor cantidad de lombrices del sustrato

y se pueden pasar a otra pila.

También se recomienda usar metodos de registro de tiempo y gastos, con el fin de

comercializar transparentemente.
Aplicacion

Gracias a estudios realizados (Navarro Y. , 2023) recomienda para café organico en
plantia; 5 onzas de lombricompost por planta 2 veces al afio; en plantacion adulta 8 onzas de
lombricompost por planta 2 veces al afio; en café convencional reforzar con el 30 a 50% de

fertilizante quimico.
La época de aplicacion segun (Santos, 2014), es la siguiente:

e Normalmente debe planificarse al inicio de las lluvias en plantaciones productivas.
e En los primeros afios debe incorporarse al suelo entre la mitad de la rama lateral y el
punto de goteo entre los 10 y 30 centimetros de profundidad.

e Despues de cuatro afios, debe aplicarse superficialmente.
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e Dependiendo del analisis de suelos puede aplicarse el abono organico cada 2 afios y
en renovaciones debe prepararse un buen sustrato en el hoyo donde se sembraréa la

nueva planta de cafe.

4.2.4. ELABORACION DE LICOR A PARTIR DE LA PULPA DE CAFE

La elaboracién de bebidas alcohdlicas a partir de la fermentacion de diversas frutas,
se ha realizado alrededor del mundo como una forma de aprovechar el exceso de frutas en
las cosechas. El tema de elaboracion de una bebida alcoholica a partir de la Pulpa de café, es
un tema poco hablado y poco conocido, sin embargo, se encuentran antecedentes de

elaboracion del mismo.

En Colombia (Cortés & Ladino, 2016) se registré la elaboracion de una bebida
alcohdlica de pulpa de café con varios tratamientos inoculando el jugo obtenido, con tres
tipos de levaduras, obteniendo un vino con calificacion aceptable para los participantes en la

prueba sensorial.
Aqui te mostramos como realizar este licor

Herramientas y materiales
Refractémetro: Se recomienda un refractdmetro de mano con ATC con escala de 0-

32 °Brix. Cuanto mayor concentracion de azlcares presente un mosto, mayor sera su
densidad y menor la velocidad de los rayos de luz que lo atraviesen, que al mismo tiempo
sufriran una desviacion en su trayectoria. El refractometro permite cuantificar esa relacion
entre el grado de refraccion y la concentracion de azucares en distintas unidades de medida

mediante el empleo de escalas graduadas adecuadamente.

pHmetro: El medidor de pH se recomienda que sea portatil y con precision de = 0.01.

El pHmetro se debe calibrar dependiendo las indicaciones del fabricante.

Fermentador: Es un tipo especifico de biorreactor utilizado para llevar a cabo
procesos de fermentacion, donde los microorganismos convierten sustratos en productos,
para la fermentacion de levadura. Debe ser de acero inoxidable y con la capacidad necesaria

para la cantidad de materia que se quiera fermentar.
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Auto sifon: Consiste en una bomba manual, utilizada en la elaboracion artesanal de
vinos y cervezas para extraer el liquido sin necesidad de mover el recipiente que lo contiene

evitando revolver los sedimentos que se precipitan al fondo del fermentador.

Termdmetro: Se utiliza un termémetro de punzon con escala en grados centigrados

para controlar la temperatura del mosto, la temperatura de inoculacion y de toma de muestras.

Levadura Fermentis SafOEno BC S103 (Saccharomyces bayanus): segun el
fabricante esta levadura ha sido aislada por sus excelentes propiedades fermentativas y gran
resistencia a condiciones de vinificacion extremas. Fermenta a temperaturas de 10 °C - 35
°C y asimila muy bien la fructosa, su tolerancia al alcohol es de hasta 18% vol./vol. Tiene
bajos requerimientos de nitrdgeno y no produce compuestos azufrados. Para la inoculacion
se utiliza 0.4g/litro y se mezcla en un volumen de agua equivalente a 10 veces el peso de la

levadura a suspender, a una temperatura de 35 °C.

Se deja reposar durante 20 minutos y se mezcla de nuevo suavemente hasta completar
la rehidratacion. En forma progresiva y con agitacion, se agrega mosto al indculo hasta
duplicar su volumen dando lugar a la activacion de la levadura. Se deja descansar por 10
minutos y luego se incorpora la mezcla con el indculo al mosto removiendo para permitir la

aireacién del mismo.

Levaduras Fermentis SafAle BE 256 (Saccharomyces cerevisiae): Levadura
activa seca recomendada para producir una gran diversidad de cervezas, dentro de las cuales
se encuentran las de estilo Abadia, conocidas por su alto contenido alcohdlico, por lo que

tolera niveles de alcohol del 9-11% vol./vol. y puede fermentar a temperaturas de 18 a 28°C.

Se debe sequir las recomendaciones de uso del fabricante de 0.8g/ litro y siembra
directa a una temperatura mayor a la de fermentacion (26-28°C) espolvoreando
progresivamente sobre la superficie del mosto y evitando la formacion de grumos. Esta

levadura fue utilizada en los tratamientos 3 y 4.
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Proceso de Elaboracion

Extraccion del jugo

Para la extraccion del jugo se afiade agua filtrada en una proporcién en peso 1/1 de
pulpa/agua. Se debe llevar a cabo a una temperatura de 85°C por 15 minutos para facilitar la
extraccion de solidos solubles de la pulpa y eliminar microorganismos que puedan resultar
perjudiciales en el proceso. Al bajar la temperatura a 30°C se procede al filtrado con ayuda
de un filtro de muselina ejerciendo presion para facilitar la extraccion del jugo. Se mide
nuevamente los grados Brix y el pH del jugo obtenido, asi como su densidad con un

densimetro de triple escala especial para vino y cervezas.
Preparacion de tratamientos

Utilizando la formula: “(M1* X1) + (M2 * X2) = MF * XF” donde: M1=Masa de la
solucion 1, X1= °Brix de la solucién 1, M2= Masa de la solucion 2, X2= °Brix de la solucion
2, MF= Masa de la solucion final, XF= °Brix de la solucion final”. Se hace el calculo para la
cantidad de azUcar a agregar, para alcanzar entre los 15 o 20 grados Brix. Luego se inocula

con cualquiera de las dos levaduras recomendada anteriormente.
Fermentacién y seguimiento:

La fermentacion se realiza en los biodegestores siguiendo las recomendaciones de
temperatura de las levaduras, se debe tomar muestras tanto iniciales como finales del pH,
densidad especifica con un densimetro triple escala para determinar el potencial de alcohol

(apoyarse de la siguiente tabla https://laffort.com/wp-

content/uploads/Protocols/ES_Table Convertisseur.pdf), grados Brix con refractémetro

manual (escala de 0-32 °Brix, ATC). La fermentacion se detiene cuando la medicion de
grados Brix sea la misma durante dos dias seguidos. Se calculé el porcentaje aproximado de
alcohol v/iv final por la diferencia en densidad relativa utilizando la tabla

https://laffort.com/wp-content/uploads/Protocols/ES Table Convertisseur.pdf.

68


https://laffort.com/wp-content/uploads/Protocols/ES_Table_Convertisseur.pdf
https://laffort.com/wp-content/uploads/Protocols/ES_Table_Convertisseur.pdf
https://laffort.com/wp-content/uploads/Protocols/ES_Table_Convertisseur.pdf

Trasiego, clarificado y filtrado:

Al finalizar la primera etapa de fermentacion se realiza el primer trasiego de cada
tratamiento, con ayuda de un auto-sifon, a otro recipiente de vidrio de 51 con trampa de aire
(airlocks). Se realiza un segundo trasiego a los 15 dias y un tercer trasiego en 15 dias mas.
Posteriormente se adiciosa Bentonita (0.07g/l) a cada tratamiento para clarificar, dejando
reposar por 15 dias mas para sedimentacion. Pasado este tiempo se realiza el ultimo trasiego
con ayuda del auto sifon y finalmente el filtrado con filtros de papel sin olor utilizados en la
preparacioén de café.

4.2.5. QR Yy Link a la guia terminada

https://drive.google.com/file/d/1szNYgUDbQSz4vx1x9uK3zKcw3c8iQvRd/view?usp=drivesdk
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CAPITULO V

5.1. Conclusiones

e Se lograron identificar los residuos generados en Finca La Cubana, Comunidad el
Coyolar, en el municipio el Tuma - la Dalia, Il semestre, 2024. Los cuales dieron como resultado
de las encuestas, entrevistas y observacion que la predominante es la pulpa del cafe.

e Se detectaron las diferentes consecuencias que el mal manejo de residuos puede llegar
a tener tanto en el medio ambiente, como en lo social, incluso para los trabajadores de la finca.

e Se elaboré una guia de manejo de residuos solidos, la cual cuenta con 3 manejos de
residuos que son eficientes y aplicables para cualquier productor de café que tenga beneficio

himedo y quiera darle un mejor uso o aprovechamiento a lo que es la pulpa del café.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda a los duefios de Finca La Cubana, Comunidad el Coyolar, en el
municipio el Tuma - la Dalia, que se tomen el tiempo de analizar las nuevas formas de manejo
de residuos que se les recomienda en la guia para su posterior aplicacion dentro de la misma
teniendo en cuenta la viabilidad y el valor agregado que puede llegar a darse a este sub

producto como lo es la pulpa de café.

Se recomienda de igual manera, capacitar a los trabajadores que trabajan
constantemente dentro de la finca y en el proceso de despulpado para que tengan mayor
conocimiento de las consecuencias de no darle uso a estos residuos, ya que pueden traer
consecuencias negativas para la salud de ellos, por lo que se recomienda también el uso de
equipo de proteccion personal para el manejo de los quimicos o productos para el tratado de

los residuos.
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BEL-B00 es una innovadora fusién que conliens bacterias benéﬁoas el ganers Eanmus

(B, purnilis, B. subliis y 8.

v 18 yor
plantas, animales y procesos biclgicos. La calidad ce los lahoraingas americanas con alla

carbohidratos.
Fomentan ia eficenda de la nutricidn nitrogenada.
Por su contenido de glicina tene un excelente efecto quelatants

NUTRIENTES P
e da shaboran ambos producins. y 3 sinemia entre haclsrias y amincdtidos, = con de con - e
Fiagen S8 BELB00 un procucla con gran polencial y muchos beneficios en sus diferentes provenientes de sales nutricionalas.
L.k = Efecto ‘camier’ con mejor trensporte y emplec de los micro
AMINCACIDOS: Acdo Asparico, Acide Glutamatico, Alanina, Arginina, slementos.
INGREDIENTES | Cistina, Fenilalarina, Glicna, Hidraxiprolina, Histidire, lsoleueing, Leuting, « Accién similar a las hormanas o equilbrador d los reguladares
ACTIVOS Lisina, Melioning, Profne, Serina, Tirosins, Treoaira, Triptstano, Valina dal crecimisnts
BACTERIAS: Bacilys Pumilus, Bacils Subliis y Bacilus Lichenifonmis BIO- i cracimisnin SndOgenae.
ESTIMULANTES = AL de sistemas con poder ¥
erta Biceslimulador accién_ bioestimulante.
= Regulaciin clel equilibrio nldnw
Aminodcidos (minimal: 10 % - (wirus, hongos,
ANTIESTRES lEmEMdDSJ
Aritia Asndrtics. Leutira Contes total de Bacillus: = Superacién de estrée fislokigico debido a aplicacknes emdneas de
:::9 Ghutamitics lh-‘:r_m . 2,50 x 108 ufeiy productos para la proteccion de las plantas.
ina. ianina
COMPOSICION | Arginina. Praling Beeilus Pumilis 7.4 5 10°7 ulelg SURFACTANTES Acnua:ldn A puunu‘c;ns para |a protacclén da ks plantas,
GARANTIZADA | Cistin Serina Bacilus Subliis 8,8 x 1047 uleig Eean de coMActo o sleimuos. —
Fenilalanina Tirasina Bucillus Lichenifomis B8 x 10°7 ulcly » Estimula el y log procesos en hojas
Gicina Treonina Jgvenes.
Hidraxipralina Triptafanag SUFC: Unidades Fomadoras de Colonias = Interviene en los mecansmos de resistencia a tensiones
Histidirsa aling externas. Potencla la sintesis de clorofila.
Eseleucina = Esfimula al cracimiento de las ralces
FORMULACION ‘Suspensitn Liquida Cancenirata = Accidn anti fungica: inhiblr efectvamente el crecimiento de un
amplio rango de mécroorganismos ftopatdgenos.
MODO DE ACCION | Bicestimulador para susios, cullives, snimales y procesos biokigicas BENEFICIOS = Favoreciendo la formacidn de nueves brotes.
= Protege a las plantas de dafios por radiacidn
FABRICANTE GREAT LAKES BIO SYSTEMS, INC (Wiscorsin, EE.UL™) » Ayudaa 'ﬂﬂlﬂfﬁrm ‘91“10“9 la planta.
- en la fec 1y amarre
Pnissn;acmz e it de fruto (y mapra |a calidad del fruto).
= Precursor de etileno, incrementa calidad y produccidn
REGISTRO CR: Q-B7878 .0~ = Precursores de alcaloides contra patdgenos v herbivoros.
SANITARIO } = Produce energia en el cclo de Krebs.,
e e K e = Alta concentracidn.
- El BEL-B0D e compatile con herbicidas, lungicidas, insecicidas, sqrobioldgins, .
COMPATIBILIDAD iz nnbes foliarss y promotores di crecimients vegetal {tode menas bactericidss). » Rango Operacie: Temperatura 5 - 60 °C
VENTAJAS » Rango Operackin: pH 5.5 - B.5.

El BEL-B00 se recomiends aplicar una semana falisr y o¥a semana al suelo para
APLICACION culfvas. En degradacian de materia orgdnica se realiza una dnica aplicacian al

inicit del process bussanda la mayor canlidad de contacta pasible,

TOXICIDAD  El BEL-B00 no es taxico en ningln cultivo o planta de tratamiento.

ALMACENAMIENTO

El BEL-800 se recomienda almacenar fuera de |a lur solar directa en un drea fresca

y seca. Para chlener mejores resullados, ulilice este producio en 24 meses.

El BEL-800 NO es taxico, paldgens, caustics, ni corrosiva. Mo
AMBIENTAL plantas o a la vida marina. No es adecuado para & consumo humano. E| fabricante

El BEL-BOD permibe reingresar al cultive despuds de b apicacisn.

3 axsime ninguna responsabilidad en el ssa de este producta,

_ Manléngase los producios fuers  del  alcance de  los  nifios.
PRECAUCIONES Dispanga ks envases vacios para reciclje. NUnca los empiee para amacenas

alimentos.

INFORMACION SOBRE RESPOMSABILIDAD: “El fabricante garaniiza que las
OESERVACION Caraclerisicas biodgicas, fisicas y quimicas del producl coresponden a las
anotadas en la eliguela y que medante o proceso de registo oficial de venta se

vifico que es splo pars s fres squi recomendados de acuerds can las

instrucciones de uss’.

afecta animales,

NO REQUIERE ACTIVACION y es fécil de aplicar.

RECOMENDACIONES DE USO Y MANEJO

uso DOSIS RECOMENDACION
100 - 250 ml En aspersion idos al suel afectado o en
SUELOS hectarea ! semana & alﬁejnramlen
100 - 250 ml Una semana 4 follar y una semana al
CULTIVOS hectérea | semana suelo x Yo parmiz).

el follaye lo

COMPOSTAJE 10 - 40 ml ! toneleda graun

Susn varla s?gAJn a mstm a tra?s
el manejo que se tenga en dicho, pnnneen

TRATAMIENTO DE
AGUAS

Por media de sislama de paben constanle que
223 mltme peia splicar I cts S fanta 1 &) Bam
1ol e planta de tralamieno agre ndusiral.
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Instrumento de recoleccion de datos del propietario de la Finca.

NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

‘ UNIVERSIDAD

Buen dia, somos estudiantes de UNAN CUR Matagalpa, la siguiente entrevista tiene como
objetivo recolectar la informacion necesaria de cara a la realizacion de nuestra monografia, le
damos gracias con antelacion por su cooperacion y se le aclara que sus datos seran tratados con
respeto y prudencia, a fin de que pueda ser sincero con sus respuestas a la vez que su informacién

no salga del circulo deseado.
Fecha:

Nombre:

[] ¢Cuales son las variedades de café que tiene en la Finca?

[] ¢Qué tipo de beneficio tiene en la finca?

[] ¢Cuales son los tipos de residuos que se obtienen en la Finca?

[] ¢Aproximadamente cuanta cantidad de residuos solidos se genera en el beneficio?
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¢Dbnde se almacenan estos residuos?

¢Se les da algun tratamiento o manejo a los residuos?

¢Su negocio o trabajadores se han visto afectados en alguna ocasién por el exceso de

residuos?

¢ Qué usos se les da a estos residuos?

¢Cuenta con maquinaria para su manejo?

¢Estaria interesado en conocer formas alternativas de manejo de residuos?

¢Le gustaria contar con un manual de manejo de residuos solidos enfocado en su finca?
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Instrumento - Encuesta de recoleccién de datos

@™ | UNIVERSIDAD
A NACIONAL

% AUTONOMA DE
gl NICARAGUA,
O 3 MANAGUA
UNAN - MANAGUA

Buen dia, somos estudiantes de 5to afio de la carrera de agroindustria de UNAN CUR Matagalpa,
la siguiente encuesta tiene como objetivo recolectar la informacion necesaria de cara a la
realizacion de nuestra monografia, de antemano le damos gracias por su cooperacion y se le aclara
que sus datos seran tratados con respeto y prudencia, a fin de que pueda ser sincero con sus

respuestas a la vez que su informacion no salga del circulo deseado.
Fecha:

Profesion:

[] ¢Cuénto tiempo lleva laborando en la Finca La Cubana?

[] ¢Qué tipos de residuos se obtiene del café de forma habitual?

o a- Solidos o byc

o b - Liguidos o ayc

o ¢ — Gaseosos o Todas las Anteriores
o ayb
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De los siguientes residuos ¢cual cree se genera en mayor cantidad?
o a- Solidos
o b-Liquidos
o ¢ - Gaseosos

¢ Cual de estos residuos cree que se pueda aprovechar de mejor manera?
o a- Solidos
o b-Liquidos
o ¢ - Gaseosos

¢ Tiene conocimiento del manejo de residuos?
o Si
o No

Si su respuesta es si, ¢qué métodos de manejo residuos conoce?

¢Le atrae la idea de emplear mas formas del manejo de residuos del café?
o Si

o No

¢Cree que seria de provecho la aplicacién de distintas formas de manejo? ¢Por qué?

¢ Tiene alguna idea que cree gque seria de provecho para el aprovechamiento de los

residuos sélidos del café?
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