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Analisis del ciclo de vida del procesamiento y la distribucion del café del beneficio
ecoldgico en la finca Juancito y convencional en la finca La Montafa, Francisco
Morazan, Honduras
Joseline Estefany Cardenas Arévalo
Jacob Rodelvi Vasquez Lopez

Resumen: En el beneficio del café, el uso de la energia eléctrica y los combustibles, ya
sea para el transporte o el procesamiento de la materia prima y el producto, generan
emisiones de gases de efecto invernadero. En este estudio se utilizo la metodologia del
analisis de ciclo de vida que permite identificar los impactos ambientales asociados al
procesamiento y distribucion de café proveniente del beneficio ecoldgico de la finca
Juancito y convencional de la finca La Montafa, en Francisco Morazan, Honduras. Se
tomaron datos del consumo de agua, el uso de electricidad y la generacion de residuos en
las fincas y la planta de procesamiento. Se realiz6 un balance de materia del proceso, el
cual fue elaborado en el software Umberto 5.5. El uso de agua en el beneficio himedo
contribuye en la cantidad de aguas mieles, 3.46 kg/kg café molido empacado en el
beneficio convencional y 0.75 en el ecoldgico. La presion ambiental generada por la
electricidad, el consumo de combustible y el uso de gas licuado de petroleo fue estimada
mediante los factores de emision establecidos por las bases de datos. En la planta de
procesamiento, el proceso unitario de mayor impacto fue el trillado. El procesamiento y el
transporte desde la finca a la planta del cafe de La Montafia generd 169.96 g de COjeq/kg
de café molido empacado y el de la finca Juancito gener 169.14 g de COzeq/kg.

Palabras claves: Balance de materia, beneficio de café, emisiones de CO,eq, gases de
efecto invernadero, huella de carbono

Abstract: The use of electricity and fuels in the coffee chain, either for transportation or
raw material processes, generate greenhouse gases. In this study the life cycle assessment
methodology was used to identify the environmental impacts associated to the coffee
processing and distribution from the ecological process in Juancito farm and traditional
process in La Montafia farm, both located in Francisco Morazan, Honduras. The water
demand, electricity and waste generation was compared in both farms. A material balance
was performed taking into account the unit operations of each farm, for which the
operation data were obtained through field visits, using Umberto 5.5 software as a tool for
calculation and display of the results. The water demand within each farm is the main
activity which contributes on the amount of coffee wastewater produced during the first
phase of the process; there were 3.46 kg of wastewater produce per kg of packed ground
coffee in the traditional process, while in the ecological process there was just 0.75 Kkg.
The environmental pressure generated from electricity, fuels and the use of liquefied
petroleum gas was calculated using emission factors published by known databases. The
unitary process with the greatest impact was the coffee hulling. The sum of activities
performed during the coffee processing and transportation, generated in terms of g of
COgeq/kg of packed ground coffee 169.96 g and 169.14 for traditional and ecological
farms respectively.

Key words: Carbon footprint, COq emissions, coffee processing, greenhouse gas
effect, mass balance



CONTENIDO

Portadilla. ... ..o e i
Pagina de firmas. .........ooii i ii
RESUIMN. ..t ii
COnENIdO. ....oooiiiiiiiiiiiiii i iv
Indice de cuadros, figuras ¥ aneX0S. ... ...oueeriirietiit ettt ente e v
1. INTRODUCCION ...cooiiiiiiriieieieiiecissis sttt 1
2. MATERIALES Y METODOS.......cccooiietieeeteeeieesesees st sesstssesessan s senenes 4
3. RESULTADOS Y DISCUSION.......coooveieeieieeteeeseeess s senisnen s, 7
4. CONCLUSIONES. ..ottt 12
5. RECOMENDACIONES. .......ccoo ittt 13
6. LITERATURA CITADA . ... oottt 14
7. ANEXOS ...ttt 17



INDICE DE CUADROS, FIGURAS Y ANEXOS

Cuadros Pagina
1. Balance de materia del procesamiento de café de Finca La Montafia, Francisco

[V (o] =V T T = (o Lo [T = T 0 R 7
2. Balance de materia del procesamiento de café de Finca Juancito, Francisco ............ 8
3. Consumo de agua, generacion de residuos y emisiones de café de las fincas La

Montarfia (beneficio convencional) y Juancito (beneficio ecoldgico)............cccue..... 11
Figuras Pagina
1. Limites del analisis de ciclo de vida del procesamiento y la distribucion del café

de las fincas Juancito y La Montafia, Francisco Morazan, Honduras, 2013 .............. 5
2. Porcentaje de contaminacion en COyq durante las etapas de procesamiento de café

en la planta de IHCAFE, San Pedro Sula, Honduras, 2013 ..........c.cccceevveveiieieenene. 9
3. Gramos de COyq emitidos al ambiente en los procesos unitarios del

procesamiento para obtener un kilogramo de café molido empacado en la planta

de IHCAFE, San Pedro Sula, Honduras, 2013.........cccceiiieiieneee e 10
4. Gramos de CO.eq emitidos al ambiente por el procesamiento y distribucién de

café de Finca La Montafa, Francisco Morazan, Honduras, 2013...........ccccccceeennene. 11
Anexos Pagina
1. Diagrama de flujo del procesamiento y distribucion de café de Finca La Montafia,

Francisco Morazan, Honduras, 2013 .........cccoeeiriineiiieseeeeie e 17
2. Diagrama de flujo del procesamiento y distribuciéon de café de Finca Juancito,

Francisco Morazan, Honduras, 2013 .........cccoieiriineiiiiseeeeiese e 18
3. Consumo de energia eléctrica y emision de COyq en el beneficio himedo de la

finca La Montafia y procesamiento en la planta de IHCAFE para obtener un
kilogramo de café molido empacado. ..........cccceveiiiieieiie e 19
Consumo de gas licuado de petroleo (LP) y emision de COyq en el tostado de café
procedente de la finca La Montafia para obtener un kilogramo de café molido
T4 ] 07210 Lo [ USROS 20
Gramos de COyq emitidos en el procesamiento del café procedente de la finca La
Montafia y su distribucion a distintos puntos de venta en base a un kilogramo de
café MOlidO EMPACATOD ......c..oviieiiiice s 20
Consumo de energia eléctrica y emision de COzq para un kilogramo de cafe
molido empacado en el beneficio humedo de la finca Juancito y beneficio seco en

la planta de IHCAFE, San Pedro Sula, Honduras, 2013 ...........cccceveiiievcciec e 21
Consumo de gas licuado de petrdleo (LP) y emision de COxeq en el tostado de cafée
procedente de Finca Juancito para un kilogramo de café molido empacado ............. 22

COzq. emitido por el transporte desde la finca a la planta de procesamiento y de la
planta a distintos puntos de venta en base a un kilogramo de café molido
empacado fINCA JUANCITO. ........oiuiiiiiiiiieeee e 22



1. INTRODUCCION

Latinoamérica desarrolla un papel protagénico en la produccién y el comercio
internacional del café en el mundo. La actividad cafetalera incrementa los ingresos
mediante la generacion de empleo en el sector rural, que es donde predomina este cultivo
(Zdniga y Rodriguez 2002). Al ser un motor de desarrollo, se han establecido diversos
proyectos para implementar mejoras en este rubro mediante el trabajo con las
asociaciones y las instituciones nacionales. Un ejemplo es el plan de accion regional,
preparado por el Programa Cooperativo Regional para el Desarrollo Tecnoldgico y la
Modernizacion de la Caficultura y el Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura (PROMECAFE e IICA 2013).

El Instituto Hondurefio del Café apoya diversos proyectos de investigacion y desarrollo
del sector cafetalero en Honduras. Segun sus estudios, los departamentos de mayor
produccion en el pais son Lempira, Santa Barbara, Comayagua, Copéan y El Paraiso y a
nivel nacional se cuenta con méas de 111,000 productores de café. Su apoyo a la industria
de café contribuyé a que Honduras ocupara el primer lugar de exportacion de café en
Centroamérica, tercero en Latinoamérica y sexto lugar a nivel mundial en el 2011
(IHCAFE 2012).

El beneficio del café ocasiona severos impactos en el ambiente ya que en el proceso
solamente se aprovecha el 5% del peso del fruto fresco, el 95% restante es considerado
residuo (CENICAFE 2011). Se han estudiado alternativas de uso de los residuos de café,
por ejemplo, la pulpa, que puede utilizarse como abono y como biomasa para fuente de
energia. Las aguas mieles pueden ser utilizadas para generar biogds y la cascarilla
(obtenida en el trillado) como una fuente de combustible (Rathinavelu y Graziosi 2005).

En el beneficio convencional el consumo de agua es alrededor de 4.2 L por kg de café
cuando se lava en el tanque de fermentacidén, donde se obtienen las aguas mieles
(Universidad de Caldas 2000). Al ser descargado a los rios hay un incremento en la
concentracion de la materia organica, por lo que la acidez natural es afectada y el oxigeno
disuelto puede agotarse. Esto resulta en una disminucién de biodiversidad en los cuerpos
de agua (Sarasty 2012).

En la actualidad, existen tecnologias que permiten operar un beneficiado ecologico del
café, el cual disminuye los impactos negativos al ambiente mediante la reduccion del
consumo de agua en el desmucilaginado y lavado del grano. Los estudios de la
Universidad Nacional Abierta y a Distancia, (UNAD s.f.); Consejo Cafetalero Nacional
(COFENAC) y Solubles Instantanea C.A. (SICA 2010) mencionan que el uso de agua es
de 1 L por kilogramo de café pergamino seco. En el estudio de Chacon (2001) sobre el
sistema tradicional y ecologico del beneficio humedo de café en El Paraiso, Honduras se
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estimé un consumo de 1.87 L por kilogramo de pergamino seco en el beneficio ecologico.
Puede haber una reduccién del 90% en el gasto de agua, en comparacion al beneficio
convencional (Cruz s.f.).

La cadena de café involucra el transporte del pergamino seco de la finca a la planta de
procesamiento y posteriormente a los puntos de venta (café molido o en grano trillado).
La combustion incompleta en el motor, en este caso del camion que transporta el café,
genera ciertos contaminantes que contribuyen a la lluvia acida y el ozono, asi como
perjudican la salud humana (INECC s.f.).

El analisis del ciclo de vida (ACV) es una metodologia que ha sido estandarizada
mediante los requisitos de la Norma ISO 14040-14043, la cual recopila los impactos
ambientales potenciales en el ciclo de vida de un producto. Esta herramienta considera las
etapas de adquisicion de la materia prima, la produccién, el uso, el tratamiento final,
reciclaje y la disposicion final (Asociacion Espafiola de Normalizacién y Certificacion
2006). Contar con un estudio de ACV permite identificar oportunidades de mejora en el
aspecto ambiental, facilita la toma de decisiones en una empresa u organizacion en la
planeacion estratégica en donde se establecen prioridades de accion, procesos de disefio y
redisefio del producto. Se puede lograr un ahorro en costos al optimizar el uso del agua,
energia y otros recursos (FUNCAFE 2006).

El andlisis de ciclo de vida cuenta con cuatro fases (AENOR 2006). La primera consiste
en el establecimiento del objetivo y alcance del estudio, en la cual se definen los limites
del sistema y el nivel de detalle del estudio. La profundidad y amplitud del ACV puede
variar dependiendo del objetivo. La segunda fase, el andlisis de inventario, es la
recopilacién de los datos (segun los objetivos definidos) de entrada y salida del sistema
que se estudia. La tercera fase es la evaluacion de impacto ambiental, en la cual se
proporciona informacién para evaluar los resultados del inventario y comprender la
importancia ambiental. Como Ultima etapa esta la interpretacion, donde se resumen y
discuten los resultados del inventario y/o de la evaluacion para realizar conclusiones y
recomendaciones.

Se han realizado varios analisis de ciclo de vida en la cadena de café. El estudio de
Salomone (2003), abarcé la etapa de cultivo, procesamiento, distribucién y deposicion
final de residuos; concluyendo que la etapa de mayor impacto ambiental es la de cultivo
(por eco-toxicidad terrestre y eutrofizacion). EI ACV de FUNCAFE (2006) compard los
contaminantes generados en la produccion y procesamiento de café organico y
convencional, en donde el café convencional mostré un mayor potencial de calentamiento
global, acidificacion y eutrofizacion. Segura y Andrade (2012) realizaron el ACV de
produccién y procesamiento en ocho fincas de café en Costa Rica, expresando los
resultados en términos de huella de carbono.

La herramienta del ACV para la cuantificacion de los impactos no ha sido utilizada por la
Escuela Agricola Panamericana. Sin embargo, se puede referenciar el estudio realizado
por Chacon (2001), quien compar6 las actividades de un beneficio ecologico y
convencional de café, determinando los efectos en costos y calidad de café, asi como la
cuantificacion del consumo de agua en el beneficio humedo.
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Para el presente estudio se hizo uso de la metodologia del anlisis de ciclo de vida como
herramienta para alcanzar tres objetivos principales. El primer objetivo consistio en la
cuantificacion de la presion ambiental generada en el procesamiento y distribucion de café
de las fincas San Juancito (beneficio ecoldgico) y La Montafia (beneficio convencional).
Se identificaron las etapas de mayor contaminacion en el procesamiento y transporte.
Finalmente se compar6 el consumo de agua, energia eléctrica y generacion de residuos en
el beneficio ecoldgico y convencional.

El ACV le permitird al IHCAFE y a los productores contar con un estudio de los
principales impactos ambientales asociados al café por el consumo de energia, uso de
materia prima y manejo de residuos. Con el estudio podrén identificar soluciones para
disminuir el impacto negativo mediante el aprovechamiento de residuos y mejoras en los
procesos involucrados. Los resultados de los contaminantes se vuelven oportunidades para
implementar medidas de ecoeficiencia en la cadena de café.



2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en dos fincas de café, Juancito y La Montafia, en el departamento de
Francisco Morazan, Honduras. El café de ambas fincas es transportado a la planta de
procesamiento de IHCAFE, en San Pedro Sula, donde es trillado, tostado, molido y
empacado. En las dos fincas se utiliza la pulpa como abono orgénico y las aguas mieles
son depositadas en humedales naturales.

En la Finca Juancito se produce café organico de las variedades Caturra, Borbon y
Lempira. La finca esta ubicada en el municipio San Juancito, a 1,450 metros sobre el nivel
del mar (msnm). El despulpado se realiza con equipo convencional (propio de la finca) y
ecologico (de la Cooperativa COMISAJUL). Para el estudio se utilizaron los datos del
despulpado ecoldgico. La mayor parte de café (aproximadamente 95%) solamente se trilla
para exportarlo como café oro a Estados Unidos y Europa.

En La Montafa (1,500 msnm) se produce café convencional de las variedades Catuai y
Lempira. El despulpado se realiza de forma tradicional y para la remocion de mucilago se
utilizan pilas de fermentacion. El café molido se vende en varios puntos del pais:
aeropuerto de San Pedro Sula y Tegucigalpa; agencias de Copan, Tegucigalpa y Olancho.

Para desarrollar el analisis de ciclo de vida, se trabajo bajo la Norma 1SO 14040-14043, la
cual describe la metodologia para cuantificar los impactos generados en un proceso. La
herramienta permite la recoleccion de la informacion mediante las bases de datos
existentes, los registros de las instituciones que brindan un panorama historico del proceso
y visitas a campo. Para el estudio se consideraron las tres alternativas.

Alcances del estudio. El inicio del estudio fue el ciclo de produccién del 2011 al 2012.
La unidad funcional (elemento clave de un ACV) fue un kilogramo de café molido
empacado. Los impactos se estimaron desde el beneficio himedo (despulpado) hasta la
etapa de comercializacion (Figura 1).
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Figura 1. Limites del andlisis de ciclo de vida del procesamiento y la distribucion del café
de las fincas Juancito y La Montafia, Francisco Morazan, Honduras, 2013

El estudio no consideréd los impactos ambientales generados en la elaboracion del
empaque ni la fabricacion del equipo utilizado en el flujo de proceso. No se cuantificaron
los impactos del manejo y la deposicion de los residuos. Las categorias analizadas fueron:
consumo de agua, gases de efecto invernadero (expresados en equivalentes de CO,) a
partir del consumo de energia eléctrica y del uso de combustibles.



Anélisis de Inventario.

Consumo de agua: se visito la finca La Montafia para calcular el caudal y el tiempo de
uso de agua en el despulpado. EI consumo de agua en el lavado (beneficio convencional)
se determind mediante el promedio de IHCAFE de 500 L de agua por quintal de café oro.
Para el beneficio ecoldgico se utilizd 1.3 L de agua por kg de café pergamino seco, el cual
es un promedio entre los datos de UNAD (s.f.), Chacon (2001), COFENAC y SICA
(2010). Estos datos fueron estimados a partir de informacién existente ya que durante el
tiempo del estudio no se contaba con el beneficio humedo en funcionamiento.

Generacion de residuos: para conocer la cantidad de pulpa y aguas mieles generadas en el
beneficio humedo, se utiliz6 un promedio de los estudios realizados por Oseguera et al.
(s.f.) y CENICAFE (2011). En la planta de procesamiento se tomo el peso inicial y final
en cada proceso unitario para cuantificar los residuos generados (tres repeticiones en cada
proceso unitario). En el trillado se utiliz6 el dato de conversion de pergamino seco a café
oro que utiliza IHCAFE.

Consumo de electricidad: se visitd la finca Juancito para recopilar informacion del tiempo
de despulpado, el cual fue en promedioll minutos por 5.72 QQ uva, equivalentes a un
quintal de café oro. En ambas fincas se recolectaron datos de potencia del motor de
despulpado. Se visitd la planta de procesamiento para conocer la potencia del equipo
utilizado y se determin6 el tiempo de uso del equipo mediante el promedio de tres
repeticiones en cada proceso. Con los datos se calcul6 el consumo de energia (kWh) por
maquina.

Para estimar las emisiones de CO, equivalente (g/kg de café molido empacado)
provenientes del uso de electricidad, se utilizo el factor de emisién de Honduras (Soto,
2010). Para el gas LP se utiliz6 un factor de emision establecido por Atlantic Consulting
(2009), 0.062 kg de COgeq/L.

Emision por transporte: Se obtuvieron datos del tipo de vehiculo (rendimiento en
kilometros por galon y tipo de combustible y cantidad transportada). Se utiliz6 la
herramienta Google Maps para conocer la distancia recorrida de la finca a la planta de
procesamiento y hacia los puntos de venta. En promedio, IHCAFE envia su producto al
aeropuerto de San Pedro Sula (24%), aeropuerto de Tegucigalpa (8%); agencias en
Copan, Olancho y Tegucigalpa (68%). Se utiliz6 este promedio para calcular las
emisiones por transporte. En el caso de Tegucigalpa se asumid que el camion lleva el
producto al aeropuerto y después a la agencia de la ciudad (se considero la distancia entre
ambos lugares). El factor de emision utilizado es el promedio entre el valor del Ministerio
de Energia de Chile (2.67 kg CO2/L) y Carbon Trust (2.60 kg CO,/L).

Se realizo un balance de materia en el software Umberto 5.5, el cual estima los impactos
generados mediante el analisis del ciclo de vida de un producto. El reporte obtenido del
sistema refleja las etapas del proceso en las que se genera la mayor cantidad de residuos.
Se elabor6é un balance de materia para cada finca, sin embargo, ambas cuentan con el
mismo proceso en el beneficio seco ya que las dos llevan su producto a la planta de
procesamiento en San Pedro Sula.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

En La Montana se utilizo 0.037 L de agua por kilogramo de café uva durante el
despulpado y en Juancito no se utiliza (cuando se trabaja con la despulpadora ecoldgica).
En el lavado se utilizaron 1.89 L de agua/kg de café uva en La Montafia y en Juancito
0.273. Hubo una reduccion de 86% del uso de agua del beneficio ecolégico en
comparacion al beneficio convencional, dato similar al estudio de Cruz (s.f.), en el cual se
establece una reduccion de 90%.

El balance de materia permitio identificar las etapas (mediante la cuantificacion de
entradas y salidas) en las que hay pérdida de materia y generacion de residuos. A partir
de los datos de residuos en el beneficio humedo, se estimé un factor de conversion de 4.76
de café uva a pergamino seco (Cuadros 2 y 3).

Cuadro 1. Balance de materia del procesamiento de café de Finca La Montafia, Francisco
Morazéan, Honduras, 2013

| Entradas (kg) | | Operacion/Etapa | Salidas (kg) \
1. Despulpado

Cafe uva ~ Pergamino humedo 5,844 - Pulpa 3,896

9,740

Agua 2. Lavado :

357.13 T Café desmucilaginado 4,000,89 | — | /\guas mieles  20,203.20

3. Secado
Pergamino e impurezas 2,045.45

— | Agua evaporada 8,818.18

4. Clasificacion en zaranda
_ I — Impurezas 10.23
Pergamino seco limpio 2,035.23
S Trillado _3 Cascarilla 358.63
Café oro 1,676.6
6. Tostado Agua evaporada
Café tostado 1,399.46 27547




7. Molido Residuos de café
Café molido 1,385.91 I en molino 13.55
1. 8. Empacado Café molido
Café empacado 1,377.29 ~ derramado 8.62

Cuadro 2. Balance de materia del procesamiento de café de Finca Juancito, Francisco
Morazéan, Honduras, 2013

| Entradas (kg) | | Operacion/Etapa | | Salidas (kg)
Café uva Despulpado ., Pulpa 15,844.16
39,610.39 Pergamino humedo 23,766.23
{
Agua e 2. Lavado . Aguas
10,813.64 desmucilaginado ~ 16,636.36 Mieles 17,943.51
J
3. Secado
Pergamino seco - Agua q
con impurezas 8,318.18 Evaporada  8,818.18
2
4. Clasificacién en zaranda
Pergamino seco — Impurezas 41.59
limpio 8,276.59
2
5. Trillado Cascarilla  1,459.09
. —{ Café oro
Cafe oro 838-1o (exportacién) 6,479.35
\2
6. Tostado Agua
Café tostado 282.25 ~ evaporada 55.56
\2
7. Molido Residuos de café
Café molido 27952 | “en molino 2.73
2
Café molido
8. Empacado ~ derramado 1.74

Café molido empacado 277.78




En el beneficio humedo de café, las aguas mieles conforman el mayor residuo
especialmente por el uso de agua que se mezcla con el mucilago, el cual representa el 18%
del fruto. Este factor fue el que determind la diferencia entre ambas fincas, ya que una
utiliza el beneficio convencional (La Montafia) y la otra el beneficio ecolégico (Juancito).
En La Montafia se generaron 20,203 kg aguas mieles en total y en Juancito 17,943.51 Kkg.
La produccion de la finca Juancito es mayor que La Montafia, no obstante la cantidad de
aguas mieles producida es menor debido a que utiliza menos agua en el proceso de lavado
que el convencional. El uso de agua en el beneficio convencional ocasiona una dilucion de
las aguas mieles en el medio, lo que ocasiona una menor concentracion de éstas en
comparacion al beneficio ecoldgico.

El consumo de electricidad en kWh/kg de café uva durante el despulpado en La Montafia
fue de 0.001 y en Juancito fue de 0.0037 kWh/kg de café uva en el despulpado y
desmucilaginado. El tiempo de uso es similar en ambos procesos. La contaminacién
generada se debe a la potencia del motor, 1.5 HP en La Montafia y 7 HP en Juancito.

En la planta de IHCAFE, la conversion de café pergamino a café oro en el trillado es de
1.22. Con el balance de materia se determin6 3.7% de cascarilla por kg de café uva. Con
el peso de materia prima que ingresé al tostado, el producto obtenido y la cantidad de
residuos; se estimo una pérdida de 0.164 kg de agua evaporada por kg de café oro (16%).
Segun Monroig (s.f.) generalmente se pierde del 12 a 20% de agua por evaporacion.

En el procesamiento, la etapa con mayor porcentaje de emision de COgq (en gramos por
kg de café molido empacado) es el tostado, debido a la suma de emisiones de cada equipo
utilizado en el proceso. El segundo proceso méas contaminante es el trillado, en el cual se
generan 29.82 g de COyeq por kg de producto (Figura 2).

Molido y
Empacado
11%

Trillado
40%

Figura 2. Porcentaje de contaminacion en COyq durante las etapas de procesamiento de
café en la planta de IHCAFE, San Pedro Sula, Honduras, 2013



En los procesos unitarios, la trilladora es la que mas emite COxq, CON una potencia de 25
HP que genera 27.52 g/kg producto (Figura 3). Las emisiones de g de COxe/kWh por el
consumo de electricidad en Honduras son mayores en comparacion a otros paises de
Centroamérica que tienen més fuentes de energia renovable, como Guatemala con 285.68,
Costa Rica con 55.70 y EI Salvador con 223.06 (Soto, 2010).

Emisiones (g CO,/kg producto)
0 5 10 15 20 25 30

Limpieza en zaranda
Elevado de grano
Trillado de grano

Tostado

Extraccion de calor
Alumbrado en tostado
Molido de café
Pesado

Sellado

Alumbrado (molido y empaque)
Gas LPG en tostado

Subprocesos

Figura 3. Gramos de COgzq emitidos al ambiente en los procesos unitarios del
procesamiento para obtener un kilogramo de café molido empacado en la planta de
IHCAFE, San Pedro Sula, Honduras, 2013

El uso de gas LP en el tostado emite 3.4 g de CO2,/kg de café molido empacado. Este gas
tiene menor emision de gases de efecto invernadero en comparacion a la electricidad. El
vapor generado no es persistente en la atmosfera, ya que es removido por oxidacion
natural en la presencia de luz solar o precipitacién (World LP Gas Association, s.f.).

La emision en g de COe/kg de producto durante el transporte de café desde la finca
Juancito a la planta de IHCAFE fue de 24.73 y 27.06 para la finca La Montafia. La
contaminacion ocasionada por la distribucion de café molido varia segln los puntos de
venta (Anexo 5). El transporte de café desde la planta hacia la agencia de IHCAFE en
Olancho es el que mas contamina (8.4 kg de COyq/ kg de producto), debido a que la
distancia recorrida es mayor que las otras rutas (Figura 4). La distribucion de café de la
finca Juancito sigue dos rutas, Puerto Cortés (186.69 g de CO4/kg de café molido
empacado) y la Cooperativa de COMISAJUL, en San Juancito (206.23 g de COy4/kg de
café molido empacado).
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Figura 4. Gramos de COzeq emitidos al ambiente por el procesamiento y distribucion de
café de Finca La Montafa, Francisco Morazan, Honduras, 2013

En la categoria de consumo de recurso (agua), el beneficio convencional tiene mayor
impacto ya que utiliza mas agua que el ecolégico, lo que ocasiona mayor cantidad de
aguas mieles. Sin embargo, en la categoria de gases de efecto invernadero en equivalente
de CO,, el beneficio ecolégico emite mas contaminantes al trabajar con mayor potencia.
El resto de los procesos unitarios de la cadena de café para ambas fincas es similar
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Consumo de agua, generacion de residuos y emisiones de café de las fincas La
Montafia (beneficio convencional) y Juancito (beneficio ecolégico).

Uso de agua en Emisibnen Aguas  Agua

Beneficio despulpado P(llilg)a Despulpado mieles evaporada Cas(f(%;llla
(kg) @COzeq) (kg)  (kQ)
Convencional 0.037 0.4 0.46 3.46 0.66 0.176
Ecoldgico 0 0.4 1.23 0.75 0.66 0.176
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4. CONCLUSIONES

La emision generada en g COzeq/kg de café molido empacado en el beneficio seco
para ambas fincas es de 142, mientras que en el beneficio himedo ecoldgico se
emiten 2.41 y en el convencional 0.90.

A pesar de la diferencia en emisiones generadas en el beneficio humedo, la
contaminacion en términos de COjq/kg durante el transporte de café hacia la
planta provoca que ambas fincas tengan datos similares, 169.96 en el convencional
y 169.14 en el ecoldgico, esto incluye las etapas de beneficiado y procesamiento.

La diferencia en el consumo de electricidad entre ambos beneficios radica en la
potencia del equipo utilizado, por lo que es mayor en el beneficio ecoldgico. La
emision del despulpado y lavado en finca Juancito es de 1.5 g de COz/kg de
producto superior a la del beneficio convencional.

El consumo de agua por kg de producto empacado es mayor en el beneficio
convencional, por lo que hay un incremento en las aguas mieles, 3.46 kg en el
convencional y 0.75 kg en el ecoldgico.

Las etapas de mayor impacto ambiental durante el procesamiento de café son el
tostado y trillado. La emision en g COxeq/kg de producto en el tostado para ambas
fincas es 67.4 y en el trillado 58.42, sin embargo, en los procesos unitarios la
trilladora es la que mas contamina con 53.9.

No se debe estimar el impacto ambiental en el procesamiento de un producto

basandose en un proceso unitario sino en la suma de las emisiones generadas a lo
largo de las etapas requeridas para la obtencién del producto final.

12



o. RECOMENDACIONES

Usar el ACV como herramienta para tener una vision panoramica de los impactos
ambientales asociados al proceso y establecer estrategias para disminuir la presion
ambiental. La informacion obtenida puede ser utilizada para la optimizacién de los
procesos en ambos beneficios de cafeé.

Se recomienda a IHCAFE apoyar a los productores en sistematizar las actividades
de produccion para contar con datos especificos de cada finca. Esto permitira
obtener analisis detallados que representen la totalidad de los impactos en la
produccién de café

La construccion de un biodigestor para aprovechar el residuo de aguas mieles para
reducir el impacto total en el analisis de ciclo de vida.

Integrar medidas de eficiencia energética para reducir el consumo de recursos y

energia global del sistema sin afectar la productividad de la empresa
(mantenimiento periddico de maquinaria y equipo).

13
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7.

ANEXOS

Anexo 1. Diagrama de flujo del procesamiento y distribucion de café de Finca La
Montafa, Francisco Morazan, Honduras, 2013
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Anexo 2. Diagrama de flujo del procesamiento y distribucion de café de Finca Juancito,

Francisco Morazan, Honduras, 2013
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Anexo 3. Consumo de energia eléctrica y emision de COxq en el beneficio himedo de la finca La Montafia y procesamiento en la
planta de IHCAFE para obtener un kilogramo de café molido empacado.

Cantidad Potencia Conversion Tiempo kWh  Consumo Emisiones Emisiones

Proceso Subproceso procesada  motor a kw de del (kwh/ (g CO2/kg (g CO,/
(kg) (HP) trabajo proceso Kg) producto) proceso)
(h)
Beneficio  Despulpado 9,740.00 1.50 1.13 12.00 13.50 0.0014 0.90 0.90
hamedo
Limpieza de grano 2,045.45 1.50 1.13 6.30 7.09 0.0035 2.25
en zaranda
Trillado 1o de grano 203523 150 1.13 6.30 709 0.0035 2.26 58.42
Trillado de grano 2,035.23 25.00 18.75 9.00 168.78 0.0829 53.90
Tostado 1,668.22 3.00 2.25 33.02 74.30 0.0445 28.95
Extraccion de calor 1,668.22 2.00 1.50 33.02 49,53 0.0297 19.30
Tostado o 67.40
Alumbrado en 1,668.22 - 1.22 33.02 40.42 0.0242
15.75
tostado
Molido de café 1,399.46 2.00 1.50 5.54 8.31 0.0059 3.86
id Pesado 1,385.91 - 0.01° 19.82 0.20 0.0001 0.09
Molido y ) P
Empacado Sellado 1,385.91 0.80 19.82 15.86 0.0114 7.44 16.18
Alumbrado 1,399.46 - 0.41° 25.25 10.30 0.0074
(molido y 4.79
empaque)

-Subprocesos que no utilizan motor
P Kilowatt estimado a partir del consumo de la maquina
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Anexo 4. Consumo de gas licuado de petrdleo (LP) y emision de COyq en el tostado de café procedente de la finca La Montafa para
obtener un kilogramo de café molido empacado

Proceso Subproceso Cantidad Consumo Tiempode Consumo Consumo Consumo Emisiones (g
procesada (gal/h)  trabajo (h) (gal) (gal/kg) (L/kg) CO/kg)
(kg)
Tostado Gas LP en 1,668.22 0.73 33.02 24.11 0.01 0.05 3.40
tostado

Anexo 5. Gramos de CO,eq emitidos en el procesamiento del café procedente de la finca La Montafia y su distribucion a distintos
puntos de venta en base a un kilogramo de café molido empacado

Emisiones Emision (g

Catfe molido Distancia Rendimiento Consumo Consumo  Consumo ( COye/k
Transporte transportado (gal/kg de  (L/kg de g 269/ KQ
(kg) (km) (km/gal) (gal) oroducto)  producto) COzq/kg  producto)en
producto) cada recorrido

Aeropuerto SPS 330.55 16.7 10 1.67 0.0003 0.0012 3.06 173.02
Aeropuerto TGU 422.36 244.0 20 12.20 0.0022 0.0085 22.35 192.31
Corquin, Copén 312.18 198.0 20 9.90 0.0018 0.0069 18.13 188.10
Olancho 312.18 294.0 20 14.70 0.0027 0.0102 26.93 196.89
AE TGU a agencia

IHCAFE (TGU) 312.17 6.6 20 0.33 0.0001 0.0002 0.60 170.56

AE: Aeropuerto; SPS: San Pedro Sula; TGU: Ciudad de Tegucigalpa
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Anexo 6. Consumo de energia eléctrica y emision de COzq para un kilogramo de café molido empacado en el beneficio himedo de la
finca Juancito y beneficio seco en la planta de IHCAFE, San Pedro Sula, Honduras, 2013

Cantidad Potencia Tiempo Emisiones Emisiones
Proceso Sub proceso procesad  motor Conversion de KWh del - Consumo (g COzq (@
a (kg) (HP) a kw trabajo  proceso (KWh/Kg) /kg COyeq/proc
g (h) producto) €s0)
Beneficio
hamedo Despulpado 39,610.39 7.0 5.25 27.93 146.63 0.0037 241 241
Limpieza en 831818 15 1.13 2562 2883  0.0035 2.25
_ Zaranda
Trillado o de grano 827659 L5 1.13 2562 2883  0.0035 2.26
Trillado de grano 8,276.59  25.0 18.75 36.61 686.36 0.0829 53.90 58.42
Tostado 338.15 3.0 2.25 6.69 15.06 0.0445 28.95
Tostado i):tra(;cmdn de calor 338.15 2.0 1.50 6.69 10.04 0.0297 19.30
umbrado en ] 0
tostado 338.15 1.22 6.69 8.19 0.0242 15.75 67.40
Molido de café 282.25 2.0 1.50 1.12 1.68 0.0059 3.86
Molido y Pesado 279.52 - 0.01° 4.00 0.04 0.0001 0.09
Empacado Sellado 279.52 - 0.80° 4.00 3.20 0.0114 7.44
Alumbrado en 28225 - 0.41° 5.09 2.08 0.0074 4.79
empacado 16.18

-Subprocesos que no utilizan motor
P Kilowatt estimado a partir del consumo de la maquina
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Anexo 7. Consumo de gas licuado de petroleo (LP) y emision de CO.q en el tostado de café procedente de Finca Juancito para un
kilogramo de café molido empacado

Cantidad . d I ..
Proceso Subproceso procesada Consumo Tlempo e Ga on_es Consumo  Consumo Emisiones
(kg) (gal/h) trabajo (h)  consumidos (gal/kg) (I’kg) (9 CO2eq/Kky)
Tostado Gas LP 338.15 0.73 6.69 4.89 0.01 0.05 3.40

Anexo 8. COyq. emitido por el transporte desde la finca a la planta de procesamiento y de la planta a distintos puntos de venta en base
a un kilogramo de café molido empacado finca Juancito.

Kg de cafe Consumo  Consumo  Emisiones ( COyq total para
molido  Distancia Rendimiento Consumo g 2eq P
Transporte (gal/lkgde  (L/kg de COzeq/kg de cada punto de
transporta  (Km) (Km/gal) (gal)
do producto) producto) producto) venta

Planta a 174.33
Puerto Cortés  6,479.35 56.7 20 2.835 0.001 0.002 5.19 '
Planta a San 279.52 270 20 13.5 0.002 0.009 24.73 193.87
Juancito
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