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Pinto Lopez, A, C. Evaluacion del sistema de tratamiento de aguas mieles de la cooperativa
cafetalera*“Pacayal Coffee S.A” en e municipio de Chinacla, LaPaz. Licenciado en recursos

naturales y ambiente. UNA, Catacamas, Olancho, Honduras. 59 paginas.

RESUMEN

El siguiente estudio se realizé en e municipio de Chinacla, departamento de La Paz, con la
finalidad de evaluar la eficiencia del tratamiento de aguas mieles de la cooperativa Pacayal
Coffee S.A, la cual esta ubicado en la comunidad de las Pilas. La fase campo consistié en
realizar unadescripcion del proceso de beneficiado, luego tomade muestras de agua residual
de la laguna de oxidacion, asi como también realizar un andlisis del impacto ambiental
utilizando e método més conocido como es la matriz de Leopold. En este estudio se
evaluaron dos tipos de parametros, fisicos: solidos suspendidos y solidos sedimentables,
pardmetros quimicos. DBO, DQO, fosforo, nitrégeno y pH. Los resultados obtenidos
mediante €l andlisis realizados a la laguna en cuanto a la reduccion de materia organica se
puede mencionar que la DBO se redujo un 36.66%, la DQO se redujo en un 77.89%, los
solidos sedimentables redujeron un 54.33% Yy los sdlidos suspendidos se redujeron en un
16.16%. En cuanto a los nutrientes La laguna presento niveles altos de P con 246.2 mg/l y
nitrogeno con cantidades de 138.8 mg/I. También se monitoreo el pH encontrando que la
laguna presentaba pH bajos que andan en un rango de 4.3 a 5.3, debajo de o normal para el
funcionamiento de la laguna. En € andlisis de impacto ambienta se obtuvo que €
beneficiado de café afecta negativamente a ambiente ya que afecta algunos factores
ambientales como ser agua, suelo 'y aire. Lalagunano estarealizando laremocion de materia
organica de unaforma satisfactoria presentando niveles atos relacionados con | os permitidos
segun la normativa de descarga en cuerpos receptores vigente en Honduras.

Palabras claves: Aguaresidual, DBO, DQO, pH, solidos suspendidos, solidos
sedimentables.



| INTRODUCCION

Honduras es un pais donde existen muchas asociaciones entre ellas las cooperativas
cafetaleras. Una cooperativa de café es un grupo de productores que cooperan para mejorar
su acceso a los recursos, aprovechar mejores oportunidades de comercializacion y negocios,
brindar capacitaciones y buscan darle solucion al manejo de subproductos del beneficiado
del café (Petrich 2015).

Los ingresos por produccion de café representan el 5% del PIB naciona y € 35% del PIB
agropecuario (Zelaya 2016). La materia prima, como € fruto del café, constituye una fuente
finitade recursos, al ser mangados con tecnologias funcionales (ANACAFE 2012). El agua
utilizada para despulpar y lavar se convierte en residual (agua miel). Su naturaleza quimica
esta relacionada con la composicion fisico-quimica de la pulpay € mucilago, debido a que
estos dos elementos proporcionan particulas y componentes durante e contacto turbulento e
intenso con el agua limpia (Sorto 2010).

En una region donde gran parte de los terrenos estan dedicados a cultivo de café, es
importante analizar €l impacto ambiental que producen. El procesado del café genera dos
tipos de residuos, la pulpa y |as aguas mieles. Estas Ultimas tienen un pH entre 4 y 4.5, y
presentan una Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) de 27.400 Mg O2/I lo cual significaque
acidifican el agua donde se depositan estos residuos (Brusi y Navaz 2016). Si se vierten sin
control resultan contaminantes para la tierra y fuentes de agua, modificando € pH y
reduciendo los nutrientes natural es disponibles. Cuando llegan alas quebradas modifican las
condiciones naturales de apariencia fisica y su capacidad para sustentar una vida acuética
adecuada (Gonzales 2018).



El presente diagnostico tiene el objetivo principa delaevaluacion del sistemade tratamiento
de aguas mieles de la cooperativa cafetal era Pacayal Coffee S.A. y conforme alos resultados
gue se obtengan, poder ofrecer alternativas para reducir la contaminacion provocada por €l

uso inadecuado de los desechos provenientes de la transformacién de la materia prima del

fruto del café. El trabajo de investigacion se desarroll 6 através de una colaboracion conjunta
gue involucro a las siguientes organizaciones. Proyecto Promocion del Desarrollo
Econdmico Rural para Mujeres y Jovenes de la Region Lempa de Honduras (PROLEMPA)
financiado con fondos de Asuntos mundiades Canada, Instituto Hondurefio del Café
(IHCAFE) y laUniversidad Nacional de Agricultura (UNA).



Il OBJETIVOS

2.1 General

Evaluar un sistema de tratamiento para aguas mieles del beneficio de la cooperativa Pacayal
Coffee S.A. en la comunidad de las Pilas, municipio de Chinacla en € departamento de la

Paz Honduras.

2.2 Especificos

Describir € proceso de beneficiado de café en la cooperativa Pacayal Coffee SA. en €

municipio de Chinacla, La Paz.

Evauar la eficiencia de una laguna de estabilizacion en la remocion de materia organica,

mediante parametros fisicoquimicos.

Redlizar andlisis del impacto ambiental del manegjo de las aguas mieles resultantes del
beneficiado de café en la cooperativa Pacayal Coffee S.A. en & municipio de Chinacla, La

Paz.



I1l REVISION DE LITERATURA

3.1 Beneficiado humedo del café

El beneficiado humedo es e méodo de procesamiento de café més utilizado en
Centroameérica, México y Colombia, el método surgié como una aternativa para solucionar
el problema de la fermentacion inmediata 'y excesiva del café en zonas tropicales. Luego de
la cosecha de la cereza se eiminan los componentes externos, después los frutos son
depositados en despulpadoras para eliminar € epicarpio o pulpa, seguidamente se utilizan
tanques de fermentacion para obtener la hidrélisis del mucilago mediante la accién de
enzimas propias del grano y de microorganismos en € agua en donde el tiempo de

fermentacion es variable (Romero et al. 2011).

3.1.1 Lavado dd café

El lavado del café, debe de realizarse en lapilade fermentacion, donde se agita con una pal eta
hasta que quede libre de mucilago y alavez, se aprovecha para eliminar |os restos de pulpa
y pergamino flotante (vano). Este lavado en las pilas posibilita el ahorro y posterior
tratamiento del agua utilizada. Es necesario hacer cuatro enjuagues o lavados a cada partida
de café, paraevitar dafar la calidad del mismo enviandose esta aguaresidual alas lagunas u

otras metodol ogias de manejo (Funez et al. 2014).



3.1.2 Aguasresiduales del café

Se producen durante e proceso de beneficio himedo del fruto de café, estas son aguas
biodegradables, pero poseen una acidez alta, concentraciones de materia organica alta,
solidos suspendidos, solidos disueltos y solidos sedimentaos conformados particularmente
por pectinay protopectinas, demandas biol6gicas y quimicas de oxigeno muy altas, del orden
de 15000 a 30000 ppm en las aguas mieles, y entre 60000 y 120000

ppm en los lixiviados generados en la mezcla pul pa mucilago, |o que corresponde a poderes
contaminantes entre 60 y 240 veces superiores a las aguas residuales domesticas (Clavijo
2016).

3.2 Caracteristicasfisicas de las aguas residuales

3.2.1 Color

Es € resultado de la presencia de materiales de origen vegetal tales como acidos hamicos
turba, plancton, y de ciertos metales como hierro, manganeso, cobre y cromo, disueltos o en
suspension. Constituye un aspecto importante en términos de consideraciones estéticas. Los
efectos del color en la vida acuatica se centran principa mente en aquellos derivados de la
disminucion de la transparencia, es decir que, ademas de entorpecer la vision de |os peces,
provoca un efecto barrera a la luz solar, El color, olor y sabor asi como la turbidez, son
pardmetros que en forma conjunta le dan calidad a agua en lo que se refiere a sus
caracteristicas estéticas que son muy importantes para el usuario (AWEA 2012).

3.2.2 Turbidez

Es la capacidad que tiene la materia finamente dividida o en estado coloidal de dispersar la
luz. Laturbidez es una caracteristica que se relaciona con € contenido de sélidos finamente
divididos que se presentan en el agua. Sus unidades son NTU’s.



Laturbidez del agua es un parametro de importancia no solo porque es una caracteristica de
pureza en € agua. También la turbidez interfiere en procesos de tratamiento de las aguas
como es en la desinfeccidn con agentes quimicos o con radiacion ultravioleta (OM S 2013).

3.2.3 Conductividad

La conductividad es unamedidaindirectade la cantidad de sales 6 solidos disueltos que tiene
un agua natural. Los iones en solucion tienen cargas positivas y negativas; esta propiedad
hace que laresistencia del agua a flujo de corriente eléctrica tenga ciertos. Si € agua tiene
un nimero grande de iones disueltos su conductividad va a ser mayor. Cuanto mayor seala
conductividad del agua, mayor eslacantidad de solidos o sales disueltas en ella(OM S 2013).

3.2.4 Sdlidos en suspension, disueltosy sedimentables

L os solidos en suspension es el material que se encuentra en fase solida en € agua en forma
de coloides o particulas sumamente finas, y que causa en el agua la propiedad de turbidez.
Cuanto mayor es € contenido de sdlidos en suspension, mayor es el grado de turbidez. A
diferencia de los sdlidos disueltos, estos pueden separarse con mayor o menor grado de
dificultad por procesos mecanicos como son la sedimentacion y lafiltracion, Las particulas
0 sdlidos suspendidos se componen de material organico e inorganico. El material organico
es principadmente algas 0 microorganismos y € inorganico. Ademas estén los solidos
sedimentables son |la cantidad de material que sedimenta de una muestra en un periodo de
tiempo. Pueden ser determinados y expresados en funcion de un volumen (mL/L) o de una

masa (mg/L), mediante volumetriay gravimetria respectivamente (OM S 2013).

3.3 Caracteristicas Quimicas de las aguasresiduales



3.3.1 pH

Este parametro es definido como € logaritmo del inverso de la concentracion de
hidrogeniones; El intervalo de la concentracion adecuado parala proliferacion y desarrollo
de la vida acudtica es bastante estrechay critico, la mayoria de animales acuéticos prefieren
un rango de 6.5 a8.0. Fuerade este rango se reduce ala diversidad por estrésfisiologicoy la
reproduccion, lamedida del pH tiene amplia aplicacion en € campo de las aguas naturales y
residuales. Es una propiedad basica e importante que afecta a muchas reacciones quimicas y
biol6gicas (AWEA 2012).

3.3.2 Demanda quimica de oxigeno

L a demanda quimicade oxigeno, DQO, corresponde ala cantidad de oxigeno requerida para
oxidar completamente por medios quimicos los compuestos organicos a CO2 y H20, Este
otro tipo de prueba consiste en determinar la cantidad total de materia organica, en términos
de la cantidad de oxigeno que se requiere para oxidar ésta a dioxido de carbono y agua. Para
esto se efectla la oxidacion de dicha materia organica utilizando agentes fuertemente
oxidantes en un medio acido, Debido a las condiciones tan drasticas empleadas en la
oxidacion, practicamente toda la materia organica es oxidada a bidxido de carbono y agua.
Substancias que no son faciles de digerir biol 6gicamente como por g emplo lalignina (Osorio
y Pefia 2014).

3.3.3 Demanda biol6gica de oxigeno

Para medir la concentracion de contaminantes organicos, en las aguas que resultan del
beneficiado, € parametro mas utilizado es la Demanda biol 6gica de oxigeno o (DBO), esta
se define como la concentracion de oxigeno disuelto consumido por [os microorganismos,
LaDBO esunamedidadel oxigeno que usan |os microorgani smos paradescomponer el agua

residual.



Si hay una gran cantidad de desechos organicos en e agua, también habra muchas bacterias
presentes trabgjando para descomponer este desecho. Con esto se pretende medir
exclusivamente la concentracion de contaminantes organicos (MIFIC 2007).

3.3.4 Nitrogeno, nitritosy nitratos

El nitrégeno es un elemento esencial para el crecimiento de algas y causa un aumento en la
demanda de oxigeno a ser oxidado por bacterias reduciendo por ende losnivelesde este, Las
diferentes formas del nitrdgeno son importantes en determinar para establecer € tiempo
transcurrido desde la polucion de un cuerpo de agua. En @ tratamiento bioldgico de aguas
residuales, los datos de nitrégeno amoniacal y organico son importantes para determinar si

el residuo contiene suficiente nitrégeno para nutrir alos organismos (SENA 2003).

El nitrégeno total presente en aguas residuales puede clasificarse en tres grandes grupos.
Amoniacal, oxidado, y organico. De todas estas formas |as que tienen unagran importancia
desde el punto de vista de la depuracion de aguas son el nitrogeno amoniacal y el organico
por tratarse de formas susceptibles de oxidacion natural que provocan demandas de oxigeno
en e medio ambiente. La suma de ambos grupos constituye € nitrogeno total de kjeldahl
NTK (Calix y Cruz 2014).

3.3.5 Sulfatos

Se encuentran ampliamente distribuidos en la naturaleza y son relativamente abundantes en
las aguas duras. La cantidad de cristales es proporcional ala concentracion de sulfatos en la
muestra y la absorbancia luminosa de la suspensién, se puede medir
espectrof otométricamente a 420 nm, siendo la concentracion de SO42- determinada respecto

aunacurvade calibracion (Alberto et al. 2013).



3.4 Tratamientos de aguasresiduales

L a contaminacién ambiental es un problema que se havenido agravando con €l tiempo 'y que
debe ser atendido de maneraeficaz. El tratamiento de aguas residuales, esdecir, aquellacuyas
caracteristicas han sido modificadas por diversos usos, es una manera de controlar la
contaminacion de los cuerpos de agua donde estas son descargadas, con la finalidad de
remover de estas |amayor cantidad de residuos gue pueden causar contaminacion y asegurar
de esta forma, que @ cuerpo receptor tenga calidad de agua tal pueda sustentar |0s usos que
se le da a dicho cuerpo de agua, de acuerdo a la normatividad ambiental vigente (Cardenas
et al 2005).

El tratamiento de aguas residuales es necesario para la prevencion de la contaminacion
ambiental y del agua, al igual que parala proteccion delasalud publica. En el tratamiento de
aguas residuales se pueden distinguir hasta cuatro etapas de depuracién que comprenden
procesos quimicos, fisicos y biolégicos; los cuaes estan enmarcados dentro del
pretratamiento, tratamiento primario, secundario y terciario (MIFIC 2007).

L a poblacién centroamericana se ha enfrentado desde hace mucho tiempo al problemade las
aguas mieles. Esto ha creado diferentes planteamientos para la disposicion de los residuos
creando disefios, métodos y estructuras fisicas para tratarlos. Generalmente este tipo de
requisitos de disefio es a que nos enfrentamos en la disposicién final de aguas residuales en
cualquier sector de la poblacion, para € tratamiento apropiado de las mismas para esto se
utilizan distintos métodos como ser lagunas de estabilizacion; este constituye un sistema
natural que ofrece costos minimos de operacion y ,mantenimiento, por lo cua es reconocido
como el més adecuado para las condiciones econdmicas de poblaciones de bajos recursos

financieros; convirtiéndose en una solucion. (Martinez y Guzman 2003)



3.4.1 Lagunas de estabilizacion

Son el método méas simple de tratamiento de aguas residuales que existe. Estan constituidos
por excavaciones poco profundas cercadas de taludes de tierra. Generalmente tiene forma
rectangular o cuadrada. Las lagunas tienen como objetivos. remover de las aguas residuales
lamateria organi caque ocasionan la contaminacion, liminar microorgani smos patégenos que
representan un peligro para la salud. Utilizar su efluente para reutilizacion, con otras
finalidades, como la agricultura (Calix y Cruz 2014).

L os procesos méas importantes que tienen lugar en una laguna son: Oxidacion de la materia
organicapor bacterias aerdbicas. Larespiracion bacterianaprovocaladegradacion delaDBO
células del agua residual hasta CO, y H>O produciendo energia y nuevas produccion
fotosintética de oxigeno. La fotosintesis algal produce, a partir de CO2, nuevas agas, y que

es utilizado en larespiracion bacteriana (Calix y Cruz 2014).

En paises de Américalatinay e Caribe e término lagunas de estabilizacion ha sido usado
preferentemente puesto que describe la funcidn rea de este proceso y al mismo tiempo
incluye tanto lagunas aerébicas como anaerdbicas. Existen varias formas de clasificar
lagunas, de acuerdo con e contenido de oxigeno, pueden ser anaerdbicas, aerdbicas y
facultativas. Si e oxigeno es suministrado artificialmente con aeracién mecanica o aire

comprimido, se denominalagunas airadas (Y anez 2013).

Las lagunas de estabilizacion son estructuras simples para embalsar agua, de poca
profundidad de 1 a 3 m y con periodos de retencion de magnitud considerable (de uno a
cuarentadias) (generalmente construidas detierra), en donde sellevaacabo una combinacion
de procesos como son: sedimentacion, digestion y conversion de desechos organicos por
bacterias y algas. Se clasifican de acuerdo a contenido de oxigeno en los siguientes grupos
(Escalante-et al 2010).
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v' Aerobias, se disefian a poca profundidad para que la luz solar puede llegar hasta €l
fondo de lamisma.

v Anaerobias, que se disefian para tratar aguas residuales con concentraciones altas de
materia organica.

v Facultativas, donde el proceso de degradacion se lleva a cabo en tres fases. En €l
fondo en condiciones anaerobias, la fase intermedia la llevan a acabo
microorganismos facultativos y en la parte superior la fase aerdbica (Escalante-et al
2010).

A Lagunasde estabilizacion aerobias

Las lagunas aerobias suelen medir de 1 a1.3 m de profundidad de tal forma que laluz solar
pueda |legar hasta €l fondo de la misma, de esta forma se facilita que crezcan algas y que
produzcan oxigeno para las bacterias aerobias. Las lagunas deben ser aerobias en todo el
contenido. Unarazon para mantener |as lagunas aerobias poco profundas es para controlar €l
crecimiento delas algas, , en lugares muy frios no se utilizan lagunas aerobias ya que pueden
congelarse completamente en invierno y paralizar el tratamiento del agua residual (AWEA
2012).

B Lagunasde estabilizacion facultativas

Las lagunas facultativas son aquellas que poseen una zona aerobia y una zona anaerobia,
situadas respectivamente en superficie y fondo. Se recomienda una profundidad de 1.8 a2.0
metros en las lagunas facultativas. Por tanto, en estas lagunas podemos encontrar cual quier
tipo de microorganismo, desde anaerobios estrictos en e fango del fondo hasta aerobios
estrictos en la zona inmediatamente adyacente a la superficie. Sin embargo, 10s seres vivos
mas adaptados a medio serén los microorganismos facultativos, que pueden sobrevivir en
las condiciones cambiantes de oxigeno disuelto tipicas de estas lagunas a lo largo del diay
del afio, €l propdsito de las lagunas facultativas es remover laDBO y DQO bajo condiciones
aerobi cas, aprovechando principalmentelasimbiosisentrelasalgasy bacterias (Brock 2010).
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C Lagunasde estabilizacion anaer 6bicas

L as lagunas anaerobias constituyen un proceso de tratamiento que opera bajo una condicion
de ausencia de oxigeno, las lagunas anaerobias se utilizan normalmente como primera fase
en el tratamiento de aguas residuales urbanas o industriales con alto contenido en materia
organicabiodegradable. El propdsito de estas lagunas es lareduccion de contenido en sblidos
y materia orgénica del agua residual, y no la obtencion de un efluente de ata calidad. Los

criterios de disefio son los siguientes (Vasconez 2014).

v' Carga Superficia: Se emplea paracomprobar que la carga sea suficientemente dltaa
fin de sobrepasar la carga facultativa.

v' Carga Volumétrica: esta depende de la cantidad de agua que se utilice y la cantidad
de quintales que se procese.

v Profundidad y Eficiencias. Son los dos parametros que tienen mayores divergencias,
el periodo de retencion esta en relacion directa con € tipo de desecho.

v' Acumulacion de Sdlidos, estatiene que ver con la cantidad de afios en operacion (ver
cuadro 1)

3.5 Procesos biolégicos y quimicos en la digestion anaerobia

v Hidralisis

v' Acidogenesis
v' Acetogenesis
v' Metanogénesis
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Cuadro 1. Normas de calidad para descarga de aguas residual es en cuerpos receptores

PARAMETROS VALOR PERMISIBLE
DBO 50 mg/L
DQO 200 Mg/L
Solidos suspendidos 100 mg/L
Solidos sedimentables 1ml/L
pH 6a9
Fosforo 5 mg/l
Nitrogeno 30 mg/L

(Reglamento del vertido aguas residual es de Honduras 2007)

3.6 Impacto Ambiental

El Impacto Ambiental (I1A) puede ser definido como la ateracion producida en el medio
natural donde e hombre desarrolla su vida, ocasionada por un proyecto o actividad dados.
El 1A tiene una clara connotacién de origen humano, dado que son las actividades, proyectos
y planes desarrollados por el hombre, los que inducen las alteraciones mencionadas, las
cuales pueden ser o bien positivo, cuando impliguen mejoramiento de la calidad ambiental,
0 bien negativas cuando ocurra la situaciéon contraria. Los |A se caracterizan por varios
factores, los cual es son usual mente considerados entre otros- en |as técnicas de valoracion de
impactos (Séenz 1991).

Magnitud: calidad y cantidad del factor ambiental afectado.
Importanciac condicionada por la intensidad, la extension, € momento y la
reversibilidad de la accion.

Signo: si es benéfico +, 0 si es perjudicia
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3.7 Impactos ambientales generados por € sector café.

El cultivo del café generaimpactos ambiental es que requieren adecuado manejo. Es por elo
gue se ha tomado en consideracién como uno de los sectores productivos que debe de
mejorar para reducir emisiones. Las actividades ligadas a procesamiento del café que

generan afectaciones a medio ambiente, son en sintesis:

3.7.1 Uso ddl agua

El beneficio del café que requiere & empleo de beneficio tradicional se estimael uso de entre
40y 60 litros de agua para la obtencion de 1 kg. de café pergamino seco en las volumenes
importantes de agua. Con los métodos de actividades de transporte, despul pe, fermentacion,
clasificacion y lavado. Tradicionamente la pulpa del café que resulta del beneficio ha sido
depositada a las corrientes de agua, 10 que genera un aumento considerable de la demanda
biogquimica de oxigeno, aumento de la carga de solidos totales, incremento en la temperatura
del agua, generacion de olores y pérdida de la calidad visual en las épocas de cosecha
(Informe de la Reunion Nacional de Medio Ambiente 2001).

3.7.2 Impacto social

Los impactos sociales estan relacionados con la calidad de vida de los productores y
pobladores aledafios, debido a los impactos ambientales que originan € beneficio himedo
del café. Afectaciones paisgjisticas, tanto por la deforestacion como por e vertimiento de las
aguas residuales del beneficio del café a los rios, que limitan su recreacion y su posible
explotacion con fines recreativos. Limitaciones relacionadas con e sustento familiar por la
contaminacion de los rios en épocas cafetaleras y pérdida de biodiversidad.
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IV MATERIALESY METODOS

4.1 Descripcion del lugar donde serealizo € trabajo

Chinacla se ubica en & Departamento de La Paz, a unos 100 kildmetros de Tegucigalpa,
situado en una planicie rodeado de montafias Sus coordenadas de ubicacion UTM son las
siguientes: X: 393233 Y: 1570572 a una atura de 1,348 msnm (Anexo 2 ubicacion
geogréfica). En e municipio de Chinacla se cuenta con 8 aldeas y 41 caserios. Tiene una
superficie territorial de 57.50 km?, una atitud de 1290 msnm y una poblacion de 8,096
habitantes. El presente trabajo de investigacion serealizo en lacooperativa cafetal era Pacayal
Coffee S.A ubicado en Chinacla, La Paz, Honduras, en los meses de Febrero hasta abril de
2018 (Figural).
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Figura 1. Ubicacion geograficadel beneficio de Pacayal Coffee S.A



4.2 Materialesy Equipo

Para el desarrollo de esta investigacion se necesito:

Baldes - Calculadora
Botes de un galon - Planos
Rotuladores - Hielera

Tape - Computadora
Etiquetas - Lé&piztinta
Peachimetro - GPS

4.3 Proceso metodol 6gico

Para esta investigacion se trabajo con productores de Pacayal Coffee S.A. Ubicada en la
comunidad de las Pilas, municipio de Chinacla, departamento de La Paz, con los cuales se
formd e comité de investigaciéon agricola local (CIAL), integrado por un total de 32
productores de 7 municipios del departamento de La Paz, donde tiene influencia la

cooperativa, interesados en el tratamiento de aguas mieles (Anexo 1).

4.4 Proceso de beneficiado

4.4.1 Método

Se utilizé el método participativo en el cual la gerencia general de Pacayal Coffee S.A. nos
apoyo brindando informacion confiable y real sobre el beneficio himedo con € cual ellos
cuentan. Utilizando como herramienta la encuesta tipo entrevista. Para conocer €l tipo de
maguinas con € gue cuentan, area de despulpado, de secado y € tratamiento que utilizan

para el manegjo de los subproductos. (Ver anexo 2).



También se realizé una cuantificacion de aguas residuales del beneficio, esto con el objetivo
de conocer que cantidad de agua se producen durante el proceso de despulpado. (Ver Anexo
3)

4.4.1 Informacion del beneficio de café

Paratener informacién acercadel beneficio sele aplico laencuestatipo entrevistaa personal
de pacaya coffee para conocer como son las instalaciones y €l equipo por € que esta
compuesto e mismo. Las preguntas que esta incluye se refieren ala capacidad y eficiencia
del beneficio

4.5 Evaluacion dela eficiencia de una laguna de oxidacioén

4.5.1 Par ametros quimicos y fisicos evaluados

Se evalud la demanda quimica de oxigeno (DQO), demanda bioldgica de oxigeno (DBO),
fosforo y nitrégeno y pH. Parametros fisicos se evalu6d solidos sedimentables y solidos

suspendidos.

45.3 Muestreo

Durante toda la investigacion se llevaron a cabo varias jornadas de muestreo desde febrero
hasta abril en las fechas siguientes: 7 de febrero, 22 de febrero, 14 de Marzo, 27 de marzo,
11 deAbril, 23 de abril y 1 de Mayo. El monitoreo de pH serealiz6 desde Marzo hastafinales
de Abril en las siguientes fechas 12 de Marzo, 23 de marzo, 27 de marzo, 12 de Abril, 23 de
abril.



45.4 Criteriosparalatomade muestra

Para tomar las muestras se siguieron recomendaciones del IHCAFE, se inici6 tomando la
primera muestra durante € primer corte para verificar que condiciones presenta €l agua
residua en esta parte de la cosecha, la segunda muestra se tomo durante el segundo corte o
el tiempo pico de la cosecha donde se estima que llega la mayor parte de café de la zona, la
tercera muestra se tomo en € Ultimo corte tratando de conocer € tipo de agua residual que

genera en este momento.

La siguiente muestra se tomo 15 dias después de finalizado € corte para ver como estaba
funcionando la laguna con € proceso de reduccion de la materia organica, en esta muestra
también se tomo en cuenta andlizar la cantidad de fosforo y nitrégeno Kjeldahl. La quinta
muestra se realizé 15 dias después de la Ultimaparaver e proceso como transcurria, la sexta
10 dias después para verificar si lalagunaesta funcionando bien y laultima 10 dias después..
El primer monitoreo de pH se realizé durante el tercer corte luego se repetia cada 10 dias

para conocer el funcionamiento de lalaguna,

4.5.4 Protocolo de M uestreo

Para este proceso se utilizé el método mas ssmpley con costos mas gjustados a presupuesto

acontinuacion se detalla €l procedimiento utilizado.

A Muestreo de agua

Al momento del muestreo, por recomendacion de técnicos del IHCAFE se tomaron seis
submuestras en diferentes puntos de la laguna, luego se depositaban en un recipiente para
homogenizar la mezclay se depositaba en un contenedor plastico de un galon, se tapaban y

guardaba en una hielera. (Anexo 5)



B Monitoreo depH

Para medir e PH en la laguna se utiliz6 agua de la laguna se colocaba en una recipiente
pequefio, en esta agua se introducia el peachimetro previamente calibrado en solucion buffer
y se esperaba que se estabilizarapara obtener el dato de pH, paraeste procedimiento se utilizd
un peachimetro portétil, PHIMETRO DIGITAL PH -2011 DE  0°50°C. (Ver anexo 6)

C Ildentificacion delas muestras

L os botes con las muestras de agua se identificaron con lainformacion siguiente:

¢ Departamento

% Municipio

% Comunidad

+«» Nombre de laempresa

“+ Responsable del muestreo
% Tipo de muestra

% Horay fecha de muestreo
% Sitio delamuestra

D Enviddelasmuestrasal laboratorio

Después de la recoleccion de las muestras, sin ser expuestas a sol se depositaron en una
hielera con € fin de reducir los niveles de temperatura y evitar los procesos que puedan
Ilevarse a cabo mientras las muestras eran transportadas hacia el |aboratorio, €l cual fue en
un periodo de seis horas después de ser colectadas las muestras



4.6 Evaluacion deimpacto ambiental.

Para determinar el impacto ambiental que tienen las aguas mieles generadas por el beneficio
de café en Pacayal Coffee S.A seanalizé todo el proceso del beneficiado utilizando lamatriz
de Leopold & cua es un método ampliamente utilizado para la evaluacion cualitativa y

permite designar el carécter del impacto positivo y negativo (Pelaez 2014).

4.6.1 Matriz de L eopold

Es unatécnica de relacion causa-efecto se realizo con el propdsito de sistematizar larelacion

entre las acciones implementadas en € proyecto y su posible efecto en factores ambientales.

Latécnica serealiz6 dela siguiente manera:

Se determinaron las acciones como ser recibo de café, despul pado, manejo de subproductos,
secado. Y factores ambientales estan €l agua, suelo, aire, empleo, calidad de vida, que se ven

afectados positiva o negativamente y se procedio a crear lamatriz (ver anexo 9).

Los vaores de la magnitud del impacto y el valor de la importancia de la misma han sido
preestablecidos en tablas de referencia. Los valores de la magnitud del impacto varian entre
+ 1 hasta +10 s e impacto es positivo. Cuando el impacto se evallla como negativo se
asignan valores entre -1 a-10. Lavaloracion de laimportanciadel impacto sobre € ambiente
siempre tiene valores positivos que van desde € 1 hastael 10.



V DISCUSION Y RESULTADOS

Pacayal Coffee S.A. es una empresa constituida con 49 socios de siete municipios de la paz
(Chinacla, San José, Santa maria, Santiago, Marcala, Cabafias, Opatoro y Santa Ana), que
inicia operaciones en el afio 2014. Cuenta con un beneficio compacto con una area de diez
metros cuadrados instalado en la comunidad de las Pilas municipio de Chinacla, este
beneficio cuenta con lacapacidad de procesar 100 qg de café en uvapor hora con un consumo
de agua de 22 litros de agua por qg de café oro despulpado, de acuerdo a IHCAFE 2015, un
beneficio tradicional haciendo un buen uso del agua utiliza entre 300 y 350 litros de agua por
quintal de café oro despulpado. Lo que nos indica que esta cooperativa hace uso racional del

agua para el proceso de despul pado.

Lacosechaen estazonainiciaen €l mesde Eneroy finalizalos primeros dias de Abril debido
agueesunazonaque estaubicadaa 1,348 m.s.n.m.y en lacua venden sus cafés productores
de siete municipios donde € tiempo de cosecha varia de acuerdo alavariedad de café como
también al climade lazona. Siendo estos meses donde se realiza €l proceso de beneficiado y
por ende se producen las aguas mieles y la pulpa como subproductos del procesamiento del
fruto de café. Sin embargo Esta empresa trabaja durante todo €l afio ya que se dedica a
diferentes actividades referente a procesamiento del café desde la recoleccion en las fincas
hasta |a exportacion de cafés especiales a diferentes partes del mundo.

5.1 Fases del proceso de beneficiado del café

Para el procesamiento del café dentro del beneficio se realizan tres fases:
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5.1.1 Primerafase

Recibo: Los productores llevan su café donde es recibido por personal encargado en el area,
este es seleccionado con € objetivo de verificar que € fruto este en su punto Optimo para
conservar la calidad del fruto, luego es pesado y depositado en la tolva, se hace en seco
aprovechando lagravedad, mediante latolva construida de metal con unamedidade 3 metros
cuadrados con capacidad para 50 qg uva. El angulo formado entre sus paredesy €l piso esde
45 grados, es decir, con una pendiente que permita el café se desliza solo hasta €l &rea donde

es despulpado (figura 2).

Figura 2. Tolvapararecibir e café uva de la cooperativa.

5.1.2 Segunda Fase

Despulpado: Este proceso iniciaa momento que pasa de latolvay entraa desempedrador
donde esclasificado paraevitar quelleve dgunapiedray que estaslleguen aladespulpadora
y causar agun dafio luego pasa ala despul padora donde se le extrae la pulpay se obtiene €

grano de café después de esto pasa a desmucilaginador donde se le quita é mucilago
utilizando agua, a salir de aqui pasa alas cribas que donde se clasificay se terminade quitar
los restos de mucilago que le han quedado y finalmente llega a lalavadora donde se enjagua
y €l café es enviado a través de tubos ya sea alos sacos 0 a los patios de secado. Como se
considera un beneficio ecol 6gico se estima que por cada quintal oro despulpado € consumo
de agua es de 22 litros ayudando esto a reducir la cantidad de aguas residuales (mieles) lo

gue ayuda areducir el impacto ambiental del beneficio. (Figura 3).
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Figura 3. Areadonde se encuentra el beneficio

de la cooperativa

5.1.3 Tercera Fase

Manegjo de Subproductos: Como resultado del beneficiado de café se obtienen sub
productos como ser pulpay aguas mieles. Parael manejo delapulpase aplicd cal en el area
destinada alamisma, paraevitar malos olores, luego esta eratransportada a un plantel donde
fue utilizada para elaborar abonos orgénicos. En los cuales se buscaba utilizar la pulpa y
aplicar agua miel para generar abono que cumpliera con los requisitos para agregarlo a
cafetal de los productores socios de la cooperativa. (Figura4)

ira 4. -eqaae-b-ulpéeﬁ la cooperativa |
En cuanto a las aguas mieles, para realizar esta investigacion se trabajé con una laguna de
oxidacion con las siguientes medidas 17m delargo por 10m de ancho y 1.5m de profundidad,
al momento de salir las aguas residuales del beneficiado son enviadas a lalaguna donde son
tratadas. Por recomendacion del IHCAFE que indica que por cada quintal de café oro
despul pado.
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Seledebe agregar 1 librade cal parael tratamiento de las aguas residuales. En este beneficio
el tratamiento se le aplicaba directamente a la laguna y como es ecolégico la ca se le
agregaba de acuerdo alos litros de agua utilizados aplicando 3 gramos por cadalitro de agua
parallevar el pH a 6.5-7. También se le aplicaba microorganismos de montafia solidos que
también ayudan a estabilizar €l pH, ladosis de estos fue recomendada por €l proveedor, que
nos indica que para una laguna con estas dimensiones se utilizan de libras de

microorganismos. (Figurab)

“r.

Figura 5 Laguna de oxidacion de la cooperativa

5.2 Evaluacion dela eficiencia de una laguna de oxidacion

Paraevaluar laeficienciade lalagunase hicieron andlisis quimicos por lo cual setrabajo con
el laboratorio de andlisis industriales MQ, empresa que se dedica especia mente a este tipo
de andlisis, dicha empresa realiza |os ensayos utilizando |os métodos Standard Methods for
Examination of Water and Waste Water 23ND Edition. Ubicado en Tegucigal pa.

5.3 Parametros evaluados

5.3.1 Parametros Quimicos. Demanda quimica de oxigeno (DQO), utilizando el método
ME 5220 D, lo cua es el equivalente a grado de contaminacion de régimen organico que el

agua posee la cantidad y disponibilidad de oxigeno.
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Demanda biol6gica de oxigeno (DBO), utilizando € método ME 2510 B, la cud es la
cantidad de oxigeno que necesitan los microorganismos para depurar la materia organica.
Fosforo mediante el método ME 4500 P C para medir la concentracion de nutrientes en el
aguaresidual y Nitrogeno total de Kjeldahl ya que este tiene gran efecto en ladepuracién de
las aguas residuales

5.3.2 Parametros Fisicos. Solidos sedimentables mediante el método ME 2540 F, para
verificar si lalagunahace reduccion considerable del total de solidos queingresan al sistema.
Y Solidos suspendidos, mediante el método ME 2540 D, para conocer la cantidad de solidos

capaces de ser removidos del agua por litro de agua.

Cuadro 2. Concentraciones de contaminaciones en lalaguna de oxidacién

Resultados de andlisis de agua Las Pilas, Chinacla La Paz
Tiempo DBO DQO S. Sedimentables | S. Suspendidos

Fecha | (Dias) mg/L mg/L mg/l/h Mg/l
712119 0 16300 53678 1790 39
22/2/19| 15 19400 43163 350 4400
14/3/19| 35 13900 31819 20 2050
27/3/19| 48 16766 27811 610 2
11/4/19| ©3 8580 13717 201.3 05
23/4/19| 4 14000 25164 17 696.7
1519 82 13450 24232 17 445.7
Vaor maximo

permisible segin 50

normatécnica mg/L 200 mg/L |1 mg/L/I/h | 100 mg/L

Se muestran las concentraciones de contaminantes que se presentaron en cada uno de los
parametros en cada muestra, ademas aparecen las fechas de latoma de muestras y € tiempo

de concentracion ddl agua.
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Desde que entro a la laguna la primera agua producto del beneficiado del café. También se
presentan los valores permisibles segin la norma técnica permitida en la legislacion
hondurefia para que estas aguas puedan ser descargadas en cuerpos de agua naturales. Como
semuestraen el grafico la concentraci én de contaminantes sufria unareduccion dependiendo
el tiempo de residenciaen lalaguna, esto debido alaremocion de materia biodegradabl e por
organismos encargados de este proceso. Sin embargo en |a Ultima muestra se puede observar

que los parametros aumentaron (Figura6).
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Figura 6. Concentraciones de DBO y DQO dentro de Lalaguna

Se muestran las concentraciones de DBO Y DQO expresado en mg O2/L que estaban
presentes a momento de la coleccion de muestras, y € tiempo que fueron tomadas.
Analizando las cantidades se puede determinar que en estalaguna se encuentra poco materia
organica biodegradable ya que los niveles de DQO se encuentran bastantes elevados por 10
cual la mayoria de sustancias no biodegradables presentes en la laguna son recalcitrantes.
Otro factor que puede afectar en cuanto alareduccion de DBO, es el pH, entre mas acido es
el agua residual menos disponibilidad de oxigeno existe para la remocion de materia
biodegradable (Gonzales 2015) (Figura6).
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Figura 7. Relacion DBO y DQO con factor tiempo

Se muestra e comportamiento que ha tenido la demanda biol 6gica de oxigeno con respecto
al tiempo de concentracion en la laguna, se puede observar que es un manera no muy
satisfactoria ya que los primeros dias la laguna hacia su trabajo bien luego tuvo un ligero
aumento lo que nosindicague algo no estaba bien. Latendencia de este parametro es bastante
variable sube y baja esto debido a que la laguna no cumplié con todas sus etapas de
funcionamiento y los microorganismos no pudieron reproducirse y la cantidad de materia

biodegradabl e es poca (Figura 7).

Tambien se pueden apreciar los valores de la demanda quimica de oxigen(DQO), que se
obtuvieron durante los muestreos. Nos damos cuenta que la laguna hace una reduccion de la
DQO considerable, en cuanto a la remocion de materia organica en relacion al tiempo de
concentracion dentro de lalaguna, la mayor reduccion de este parametro se obtuvo afinales
de lainvestigacion alcanzo niveles de 8,580 mg/L. teniendo un aumento en la ultimamuestra
lo que nos indica que no esta trabajando correctamente.

En cuanto a los niveles maximos permisibles Metcalf y Eddy en (2003) nos dicen que se
consideran medias a las concentraciones de DQO gue se encuentran en un rango de 500 y
mayor a 250 mg de O, e cual & caso de Pacayal Coffee S.A. las cantidades se encuentran

arriba. Analizando las concentraciones que se encontraron en la laguna nos damos cuenta

27



Que es mayor ala cantidad de DQO gque lanormativatecnica nacional acuerda paradescarga
de aguas residuales a cuerpos receptores la cual es de 200.00 mg de O2/L.

B S. Sedimentados MW S. Suspendidos

1 5000
~

o 4500
% 4000
@ 3500
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Figura 8. Concentraciones de S. Sedimentablesy S. Suspendidos en lalaguna

Se muestra e comportamiento de solidos sedimentables y solidos suspendidos durante la
investigacion mostrando una tendencia inesperada, 1os solidos suspendidos representan una
disminucion lo cual indicaque los solidos se fueron sedimentando debido al tiempo quetiene
el agua de estar en lalaguna (Figura 8).

5000
< 4500

g
N
o
o
o

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Concentraciones m

0 20 40 60 80 100
Dias
—@—S. Sedimentados —®—S. Suspendidos

Figura 9. Relacion S. Sedimentablesy S. Suspendidos con € factor tiempo
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Se muestran los diferentes nivel es de solidos sedimentabl es encontrados en lalaguna durante
toda la investigacion presentado 16,100 mg/L/h @ momento de salir del beneficio y
reduciendo considerablemente al momento de llegar alalaguna presentando 1,790 mg/L/h.
los cuales se han sedimentando mediante el tiempo de residenciaqentro de la laguna hasta
llegar a 1.7 mg/L nivel un poco gjustado a lo permisible dentro de las normas técnicas de
agua residual en Honduras. Esta norma estipula que € valor méximo permisible es de 1
mil/I/h, lo que nos indica que € agua de la laguna esta por encima de los limites acordados.
(Normas técnicas de descargas de aguas residua a cuerpos receptores y alcantarillado
sanitario 1996) (Figura9).

En cuanto a porcentgje de remocién obtenido en e sistema de tratamientos de lagunas de
oxidacion de Pacayal Coffee SA. la organizacion de Colombia mediante un grupo de
ingenieros establece porcentgjes de remocion de 70 a 85%, para sistemas de lagunas
secundarios (EIA 2012).

También se muestra las concentraciones de solidos suspendidos con relacién al tiempo de
estadia dentro de lalaguna, e porcentaje de depuracion de este parametro es bastante bajo,
lo que nos indica que la laguna no esta trabgjando muy bien con la eliminacion de solidos
suspendidos. La revista EIA en (2012) nos dice que la laguna deberia de realizar una
reduccién de solidos de entre 60 y 99% para que se considere gue su funcionamiento es €
adecuado.

En Honduras segiin la normativa vigente se considera que para que el agua de esta laguna
sea vertida en cuerpos receptores de tener una concentracion maximade 100 mg/L, y segun
los resultados arrojados por los andlisis esta laguna no realizd ninguna reduccion de solidos

suspendidos. Esto se podria deber alas condiciones que estaba expuesta la laguna.
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5.4 Fosforo

Se redlizaron andlisis de fosforo para determinar la concentracion de este parametro en la
laguna después de finalizada la cosecha de café y poder reutilizar €l agua. La cantidad de
fosforo fue de 242.6 mg/l, segin la normativa de descarga vigente indica que esta cantidad
esta por encima de los niveles permisibles ya que ella sugiere de 5 mg de P/I. una de las
causas en cuanto a la poca reduccién de estos puede ser la poca disponibilidad de Oz en €
agua de la laguna lo cual causaria condiciones anaerobias y seria imposible la vida de los
organismos degradadores |os cuales son de origen facultativo (Barnard y Meiring 1988)

5.5 Nitrogeno total de Kjeldahl

En cuanto anitrogeno Kjeldahl |os resultados fueron de 138.8 mg/l y lanormativanosindica
que € nivel permisible es de 30 mg/l. La eliminacion de nitrégeno se da basicamente por
nitrificacion- desnitrificacion. Este proceso es basicamente convertir e N en nitrégeno
amoniacal aeste proceso sele conoce como amonizacion (Ferndndez 2011) lo quenosindica

que lalaguna no esta cumpliendo con esta funcion.

5.6 Medicionesde pH en lalaguna

El pH es un factor de gran importancia ya que este nos indica como esta funcionando la
laguna, este nos indica como la presencia de oxigeno en la misma, factor que ayuda a
crecimiento de microorgani smos encargados de la descomposicion de materia organicaen la
laguna y que ayudan areducir los pardmetros antes mencionados. Si € pH estaacido indica

gue no hay suficiente oxigeno pararealizar la descomposicion.
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Cuadro 3. Mediciones de pH en lalaguna

Medicion de pH en Laguna facultativa
No. Fecha Hora pH
1 12/3/2019 11.30 am 8.01
2 12.30 pm 7.97
3 1.30 pm 7.98
4 22/3/2019 1.10 pm 4.55
5 27/3/2019 1.10 pm 4.66
6 12/4/2019 9.00 am 4.5
7 23/4/2019 10.00 am 5.3
7 26/4/2019 10.00 am 5.3
9
8
7
6
T 5
(a gy}
2
1
0
0 10 15 31 42 45

Tiempo
Figura 10. Comportamiento de pH en lalaguna de Pacayal
Coffee S.A

Como podemos observar, el pH de lalaguna de Pacayal Coffee S.A. a inicio estaba dentro
de los rangos considerables en una laguna que esta entre 6.5 y 7.5, luego este fue bajando
hasta llegar a 4.5 los que nos indica que la laguna no estaba funcionando, y no paso a la
siguiente etapa que es la acetogenesis para corregir este pH tan bajo después de hacer las
mediciones se le aplicd ala laguna un tratamiento de cal y microorganismos de montafia.
Con € objetivo de subir pH, la dosis utilizada de cal se obtuvo de conocer el volumen de

agua gue tenia lalaguna hasta ese momento (Cuadro 3).
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Semidiélolargoy el ancho delalagunay laprofundidad del agua hasta ese momento, luego
esto se multiplico para tener la cantidad de metros cubicos de agua, dando como resultado
17m largo por 10m de ancho por 0.8m de profundidad nos dio 136 m® de agua y por
recomendacion de IHCAFE por cada metro cubico de agua se le aplica unalibra de cal. En
ese momento a la laguna se le aplicaron 136 libras de cal y 10 libras de microorganismo
solidos la dosis de estos ultimos por recomendacion del proveedor de los mismos. Después
de una semana de aplicado € tratamiento se volvié a medir pH y este ya habia subido a 5.3

lo que nos indica que el tratamiento estaba funcionando para corregir pH.

5.7 Evaluacion del impacto ambiental generado por € beneficio de Pacayal Coffee S. A

5.7.1 Calidad del Aire: Durante la fase de operacion las actividades realizadas por €l
beneficiado de café generaimpactos significativosen € tratamiento de | os subproductos del
café como ser generacion de gases, generacion de lixiviados, malos olores entre otros. Lo
gue representa uno de | os factores ambiental es mas afectados con un impacto negativo de
-98 (Cuadro 4).

5.7.2 Calidad del suelo: Las actividades de generacion y tratamiento de lixiviados generan
un impacto significativo a momento de ser vertidas las aguas de lalaguna en € suelo afectan

lavegetacion lo cua podriagenerar erosion en €l suelo a estar expuesto.

5.7.3 Agua: Al momento de ser vertidas las aguas en el suelo, estas son filtradas a subsuelo
llegando a contaminar las aguas subterrdneas y produciendo un impacto negativo

significativo, con un -98 ya que afecta e manto freatico con las descargas de los lixiviados.

5.7.4 Empleo: En e proceso de recibo, despulpado y manejo de los subproductos del
beneficiado del café, siembra de barreras vivas entre otras actividades generan impactos
benéficos.

5.7.5 Condiciones de vida: En e proceso de operacién del beneficio puede generar un
impacto altamente significativo paralas personas que ali trabajan
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Cuadro 4. Evaluacion del impacto ambiental con lamatriz de Leopold

Accion Recibo | Despulpado | Lavado | M. M. Aguas | Secado | Afectaciones | Afectaciones | Agregado
Pulpa | mieles positivas Negativas de impacto

Factor

Ambiental

Agua 0 +48 -56 0 -90 0 0 3 -98

Aire 0 0 0 -56 -42 0 0 2 -98

Suelo 0 0 0 -18 -56 0 0 2 -74

Empleo +10 +3 0 +25 +12 -4 5 0 +46

C. devida +3 -2 0 +4 0 0 3 0 5

Afecciones 2 2 0 2 1 1

positivas

Afecciones 0 1 1 2 3 0

negativas

Agregado de 13 +49 -56 -45 -176 -4

impacto
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VI CONCLUSIONES

El beneficio de Pacayal Coffee S.A. realizaun buen uso del aguaen su proceso de beneficiado
de café utilizando solo 22 litros de agua por quintal oro despulpado lo que viene areducir La
cantidad de aguas mieles que se puedan producir por e mismo

Seguin los parametros fisicoquimico eval uados en el sistema de tratamiento de aguas mieles
de la cooperativa Pacaya Coffee S.A, se determind que no realiza una eficiente remocion de

la materia organica.

Segun los resultados obtenidos en cuanto a los andlisis de P 242.6 mg/L y N 138.8 mg/L,
estos se encuentran en cantidades altas con respecto alanormativatécnica hondurefia5 mg/L
y 30 mg/L respectivamente lo que nos indica que la laguna esta teniendo un mal
funcionamiento en cuanto a la reduccion de nutrientes, estas cantidades son significativas

para un medio receptor.

Seguin los resultados obtenidos e impacto ambiental es de caracter negativo, € beneficiado
de caf é afectaambiental mente debido a que sus actividades af ecta varios factores ambiental es
entre los mas importantes estan €l aguay el aire que se ven afectados por € manejo de los
subproductos del café como ser lapulpaatravés delos gases que expulsaasi mismo las aguas
mieles debido a sus altos contenidos de materia organica.



VII RECOMENDACIONES

Realizar mediciones de pH en e agua cruda que entra a beneficio para asi determinar la

cantidad de cal se necesita para € tratamiento de las aguas residuales del café.

Se recomienda un sistemalagunar que cumplacon los requisitos para el tratamiento de aguas
mieles del beneficio que tenga un afluente y un efluente y asi reducir la cantidad de materia
organica del agua de las lagunas. Para evitar malos olores u otro tipo de contaminacién

ambiental.

Redlizar evaluaciones de pH en las lagunas de manera mas periddica, asi de esta manera

descubrir alteraciones y cambios que se puedan estar dando dentro de la laguna.

Realizar un plan de manejo para las aguas mieles y no depositarlas directamente al suelo ya

gue esto provoca efectos significativos a ambiente.
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ANEXOS



Anexo 1. Listade asistencia para sociaizar € trabao

Nombre No. Identidad Comunidad
Marvin Zavala 1212-1990-00082 Guascotoro
Ramon Carrillo 1212-1985-00138 Florida
Mercedes Mgjia 1205-1968-00045 Choacapa
Santos Alfredo Carrillo 1208-195000067 Marcala
Juan mejia 1212-1973-00027 Choacapa
Y eni Ramirez 0803-1979-01060 Trapiche
Lilian Pérez 1212-1998-00021 Guascotoro
Reina Ventura 1212-1953-00045 Aguacatal
Sotero Hernandez 1216-1969-00039 Choacapa
Hilario Garcia 1212-1944-00033 San Martin
Sandra Claros 1205-1996-00105 Sirara
Eufemia Claros 1212-1970-00011 Sirara
Basilio Mgjia 1212-1984-00192 Trapiche
Esperanza Pineda 1205-1967-00005 Laspilas
Maria Carrillo 1205-1967-00028 Nuevo paraiso
MirnaV asquez 1212-1988-00033 Laspilas
Maria Gonzales 1212-1979-00182 Aguacatal
Fidencio Gonzales 1205-1951-00038 Laspilas
Deys Pineda 1208-1984-00609 Florida
Natalia Pineda 1205-1966-00035 Laspilas
Maria Pineda 1205-1979-00045 Marcala
Anibal Hernandez 1217-1977-00060 Santa Maria
José Tito Rodriguez 1217-1967-00007 Barrio Nuevo
Dina Pineda 1205-1983-00112 Laspilas
Nélida Rodriguez 1208-1977-00244 Laspilas
Y adira Dominguez 1208-1983-00038 Laspilas
Dilcia Dominguez 1212-1998-00038 Laspilas
Erick Manrique 1205-1997-00047 Laspilas
Will Vasquez 1212-1991-00003 Las pilas
Ednar Méndez 1205-1993-00182 Laspilas
Karen Carrillo 1205-1999-00052 Laspilas
Domingo Argueta 1203-2000-00087 Barrio Nuevo
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Anexo 2. Encuesta aplicada a la gerencia general de la cooperativa
UNIVERSIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA
INVENTARIO DE BENEFICIOS HUMEDOS EN HONDURAS
Formulario paralevantamiento de informacion de campo
DIRECCION

Departamento

Municipio
Aldea

Zona cafetaera
UTM

INFORMACION DEL BENEFICIO

Nombre de la empresa # Registro

Nombre del propietario #1 # Clave

Modelo y capacidad de proceso hora
DESCRIPCION

Tangue de amacenar agua(si___ no__ )

Areaderecibo(s____no__ ) Dimensiones m2

Tolva(s) derecibo (s no_ ), # Tamaho __ m3Capacidad__ Qg. Uva
Area de maquinas descripcion:

Tamafio M2 Despulpadora(s)  Marca(s) Capacidad
Motor(s) __ Combustible  Eléctricos

Cribas _ Zarandas __ Desmucilaginador Helicoide para pulpa
Sifon_

PilasNumero__ Tamafio Dreno (si__no__) Construccion

Canal demieles(s__no_ )

Canal declasificacion (s___no_ ) Tamafo Escurridero
Patiodesecado(s__no_ ) Tipo__ Tamafio _ Otrosistemadesecado
Capacidad total

Secadoras mecéanicas Tipo Tamafio Capacidad total
Bodega de almacenamiento (s no___ )Tamafo Capacidad total
Mangjodepulpa(si__no_)Techado(si__no_ ) Lombricultivo (si_no )
Otros

Manejo de aguas mieles (si___no__) Sistemade tratamiento
Fecha de levantamiento (dd-mm-aa)

Responsable
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Anexo 3. Encuesta de cuantificacién de aguas residuales de la cooperativa

Caracterizacion de aguas residual es del beneficiado humedo del café

Datos Generales

Nombre del beneficio

Fecha de muestreo

Departamento: Municipio
Aldea

Alturam.s.n. m

Tipo de beneficio: Compacto () tradicional () combinado ()

Datos del café

Variedad de café
Cantidad de café procesado:
Horade inicio del despul pado:

Horafinal de despul padora:

Medicién gasto de agua
Alturainicia del tanque
Alturafinal del tanque

Diametro del taque

Calidad del agua para procesamiento:
Escorrentia () Pozo () Nacimiento de agua () Rio () Agua captadadelalluvia()

Otro, especifique:

*Si el agua es captada de lalluvia, especifique como lacaptay laamacena



Anexo 4. Socializacion del trabajo con los socios de la cooperativa

Anexo 5. Recoleccion de muestras paraandlisis
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Anexo 6. Monitoreo de pH en lalaguna de la cooperativa

Anexo 7. Laguna de oxidacion de la cooperativa Pacayal Coffee S.A.
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Anexo 8. Siembra de barreravivaalas orillas de lalaguna
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Anexo 9. Matriz de Leopold para determinar el impacto ambiental

Accion Recibo | Despulpado | Lavado | M. M. Aguas | Secado | Afectaciones | Afec
Pulpa | mieles positivas Neg:

Factor

Ambiental

Agua 0 +6 -8 0 -10 0 0 3

+8 +7 +9

Aire 0 0 0 -8 -7 0 0 2
+7 +6

Suelo 0 0 0 -3 -7 0 0 2
+6 +8

Empleo +2 +1 0 +5 +3 +1 5 0

+5 +3 +5 +5 +4
C. devida +1 -1 0 +2 0 0 3 0
+3 +2 +3

Afecciones 2 2 0 2 1 1

positivas

Afecciones 0 1 1 2 3 0

negativas

Agregado de 3 -1 -8 -3 -21 1

impacto
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