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RESUMEN

Chacon Cdlix, Ever O. 2001. Evaluacion del sistematradicional y ecoldgico de beneficio
humedo de café. Proyecto Especial del Programa de Ingeniero Agrénomo, Zamorano,
Honduras. 32 p.

El sistema de beneficio humedo de café tradicional usado en Honduras genera problemas
de contaminacién por la gran cantidad de agua utilizada, al mismo tiempo, puede bagjar |a
calidad del café a mangar mal e proceso de fermentacion. Este estudio evalud el
beneficio tradicional con una nueva tecnologia de beneficio ecoldgico desarrollada en
Colombia. Esta evaluacion se desarroll6 en dos comunidades del departamento de El
Paraiso durante la cosecha 2000-2001. En cada comunidad se evalud simultdneamente en
tres ocasiones en € beneficio tradicional del productor y una Unidad Compacta de
Beneficio Ecoldgico (UCBE-500) marca Penagos, usando €l café de dichas fincas. Parala
evaluacion se obtuvieron variables de proceso de beneficiado y costos. La UCBE-500
utilizé 0.85 litros de agua por libra de café pergamino seco que fue 19 veces menor que €
beneficio tradicional. La capacidad de despulpado fue similar entre los dos sistemas, con
la diferencia que €l tradicional solo puede trabajar maximo 8 horas por dia debido a la
capacidad de los tanques de fermentacion. El porcentgje de dafio en € grano fuede 5.5y
2.5 en e beneficio tradicional y el ecoldgico, respectivamente, 1o que influyd en la
calidad del café. El café del beneficio tradiciona fue calificado como resaca exportable
mientras que € ecoldgico fue normal exportable. En el andlisis de costos € beneficio
tradicional resulté cinco veces mas caro que la UCBE, debido a costo de la
infraestructura, equipo y operacion. El andlisis financiero de la instalacion de un
beneficio para prestar servicio de despulpado y lavado, para € beneficio tradicional
resulté una TIR de -7.8 y de 43% a 045 y 1.11 ddlares por quintal beneficiado
respectivamente. En la UCBE la TIR fue de 43% y 155.4%, siendo factible a los dos
precios de cobro por quintal beneficiado.

Palabras claves: Contaminacion, fermentacion, inversion, tecnologia, despul pado.

Abelino Fitty, Ph.D.



Nota de prensa

BENEFICIADO ECOLOGICO DE CAFE: UNA ALTERNATIVA
RENTABLE Y AMIGABLE AL AMBIENTE

La transformacion del fruto que se hace con beneficios tradicionales, desechan todos los
residuos (pulpa, aguas mieles, aguas de lavado, cascarilla) hacia el entorno produciendo
asi contaminacion 'y deterioro de las fuentes de agua, malos olores a ambiente y hasta
condiciones favorables para el desarrollo de plagas vectoras de enfermedades (moscas,
mosquitos).

Con €l fin de ayudar a los productores de café que adopten practicas de beneficiado de
café amigables a ambiente se estd introduciendo en Honduras la nueva tecnologia:
Unidad Compacta de Beneficio Ecologico (UCBE), fabricada por la Empresa
Colombiana Penagos y Cenicafe; que a través de capacitacion 'y demostraciones a nivel
nacional motivan a los productores a uso de tecnologias amigables al ambiente que
reducen la contaminacion en un 92 %.

La UCBE tiene como ventgjas la minima cantidad de agua utilizada, ahorro en costo de
beneficio, no contaminacion de aguas, mantenimiento de peso por no fermentacion,
incremento de calidad en café pergamino, incremento en capacidad de despulpado y
reduccion de grano dafiado.

Se impartieron cursos de beneficiado ecoldgico de café en la zona cafetalera de e
departamento de El Paraiso, a través de el Proyecto Zamorano/USAID con el programa
de caféy con e apoyo de la Empresa Penagos. Estos cursos se realizaron en la época de
cosecha 2000-2001, enfatizando en la no contaminacion de las fuentes de agua por €l
proceso de beneficiado.

Licda. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

En Honduras los sistemas actual es de produccién de café poseen procesos de beneficiado
humedo tradicional. Este tipo de beneficiado genera grandes cantidades de desechos
solidos (pulpa, cascabillo) y liquidos (mucilago, aguas mieles, aguas de lavado), que son
desechados a ambiente. Lo que ocasiona una gran contaminacion de las aguas de las
guebradasy otras fuentes que se encuentran cerca del beneficio (IHCAFE, 1997).

Actuamente ha habido cierre de beneficios por la contaminacion que estos generaban, ya
gue no hacian un uso adecuado de los subproductos, contaminado asi 1as fuentes de agua.
Las operaciones del beneficiado himedo han generado enormes volUmenes de aguas
residuales, que arrastraban las mieles y otros desechos del fruto de café, hacia los cursos
naturales de |as aguas, sin tratamiento alguno (Gaitan, 1998).

Este problema es conocido a escala mundial, por lo que en otros paises productores ya
existen leyes que regulan este tipo de contaminacién, por o que estédn exigiendo a los
productores utilizar sistemas de tratamiento de estas fuentes de contaminacion en el
proceso de beneficiado.

El perjuicio paralos rios era la destruccién de su floray fauna, y perder su potencial para
otros usos. Para la poblacion cercana, los riesgos sobre la salud por plagas insectiles,
malos olores y deterioro del ambiente. Las autoridades encargadas de la parte ambiental
en el mangjo de beneficiado (IHCAFE) en Honduras y otros paises productores, exigen
una evaluacion del beneficio para ver si estan [levando a cabo un manejo ecolégico, 0 s
estdn protegiendo € medio ambiente, para posteriormente entregarles un permiso
ambiental para poder hacer uso del mismo (Alvarado y Rojas, 1998).

Otro problema que puede ocasionar € beneficiado tradicional sino se hace
adecuadamente es el café con sabor a fermento, manchado, avinagrado, stinker (café con
60 0 més horas de fermentacion) y pérdida de peso (1.5 % por cada periodo de 24 horas),
provocada por una fermentacion prolongada, 1o cual ocasiona importantes pérdidas
econdémicas, ya que estos materiales son rechazados por 1os compradores en € exterior
por mala calidad en tasa principa mente (Lema, 1998).

Por otra parte existen los elevados costos de instalacion y operacion de beneficios
tradicionales, ya gque requieren despulpadoras, canales de correteo, pilas de fermento, el
personal a utilizar es mayor al momento de operar € sistema por la que la mano de obra
es un factor importante en este tipo de sistematradicional.

Actualmente las instituciones encargadas de la produccion del café en Honduras, han
introducido tecnologias para la reduccién de la contaminaciéon como ser: lagunas de



oxidacién, beneficios ecologicos con grandes estructuras de instalacion (tolvas,
despulpadoras, pilas de fermento, canales de correteo, canales para lavado, lagunas de
oxidacién para las aguas mieles y aguas del lavado, depdsitos para la pulpa), la mayoria
de estas tecnol ogias requieren un alto costo de inversion.

Actualmente se esta introduciendo una nueva tecnologia en Honduras, la Unidad
Compacta de Beneficio Ecolégico (UCBE), esta nueva tecnologia desarrollada por la
empresa Colombiana Penagos y Cenicafe esta siendo aceptada por los productores de
Honduras, aungque siempre hay algunos que no les gusta adoptar nuevas tecnol ogias por
la falta de motivacion de las instituciones encargadas de la produccion de café en
Honduras. Actualmente se tienen cerca de 60 maguinas UCBE de diferentes tamafios
entre cooperativas y productores distribuidas en el pais.

Esta nueva tecnologia basada en e menor requerimiento de agua, reduccion de la
contaminacion hasta un 92 %, ahorro en costo de beneficio y fécil mantenimiento,
incremento en calidad de café pergamino, reduccion de mano de obra, manejo adecuado
de los subproductos, puede ser una aternativa de solucion a problema, ya que no
produce aguas residuales, por la minima cantidad de agua utilizada en todo el proceso de
beneficiado y la utilizacién de los subproductos sdlidos (pulpa, cascabillo), para
elaboracion de abono organico.

Otra ventgja es € ahorro en € costo de construcciones, ya que todos los componentes de
este beneficio (despulpadora cénica vertical, desmucilaginador vertical ascendente
(DELVA), tornillo sin fin, motor), han sido colocados en una estructura metalica modular
y dispuestos en forma armonica, con disefios que permiten procesar volumenes de café
determinados en forma continua. En el cuadro 2 se muestran las diferencias en proceso de
los dos tipos de beneficios.

1.1 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La importancia potencia de este estudio se vera reflejada a nivel nacional en un cambio
de tecnologia, haciendo conciencia al productor de la contaminacion provocada por €l
beneficiado tradicional que utilizan la mayoria de productores en Honduras, logrando asi
cambiar lamentalidad del productor hacia una caficultura ecoldgica.

Con esta nueva tecnologia, se reduciria considerablemente la contaminacion provocada
por las aguas mieles que salen del despulpado, la pulpay las aguas de lavado y correteo
del café, depositadas en las quebradas u otras fuentes de agua, ya que la mayoria de los
beneficios se encuentran cerca de las mismas y también reducir las pérdidas econdémicas
provocadas por la sobre fermentacion del café en e sistema tradicional; resultando un
café con sabor y olor afermento, avinagrado, manchado y con bajo peso.

Lo que fdta es una evaluacion comparativa de los dos sistemas de beneficiado
tradicional y ecologico (UCBE), en cuanto a los aspectos mencionados anteriormente
referentes a la contaminacion ambiental, costos, €eficiencia, calidad; Ilevada a cabo por



una institucion como Zamorano, ya gque actualmente no existen estudios especificos que
hayan medido las diferencias entre los dos sistemas de beneficiado usando como
beneficio ecoldgico la UCBE.

Con esta informacién se podra llevar resultados concretos y visibles a los productores,
sobre |os beneficios de esta nueva tecnologia, y que estos puedan adoptarla en sus fincas
y asi reducir € dafio a medio ambiente provocada por esta contaminacion y las pérdidas
econdmicas ocasionadas por el mal uso del beneficiado tradicional en cuanto al tiempo de
fermento, lo que conlleva a cafés de mala calidad que no son aceptados en el mercado
internacional siendo castigados, rebgjandoles el precio por quintal, en Honduras el
castigo esde US $ 12/qq y hallegado hasta US $ 23/qq.

Esta evaluacion servird a Zamorano como institucién lider en transferencia de tecnologia
de punta, a difundir esta tecnologia a través de otras instituciones relacionadas a cultivo
de café como ser IHCAFE, AHPROCAFE, ANACAFE, cooperativas (COMICAOL) y a
otras instituciones o proyectos que se preocupan del medio ambiente como PRODERCO
gue trabagjan con productores en la mayoria pequefios que utilizan € beneficiado
tradicional.

Al final esta evaluacion serviria a los productores que lleguen a conocer esta nueva
tecnologia de beneficiado ecoldgico, logrando que estos la pongan en practica en sus
fincas o0 a través de grupos de productores que puedan adquirir la tecnologia,
contribuyendo a reducir e impacto ambiental ocasionado por la contaminacion del
beneficiado tradicional.

Ademas de lo anterior dicho, este estudio puede ayudar a instituciones como e IHCAFE
a cambiar su tecnologia de beneficiado, ya que €ellos utilizan infraestructuras de ato
costo inalcanzables para los peguefios productores, y ya que ellos son la institucion
encargada de la caficultura en Honduras, puedan ayudar a desarrollar tecnologias que
reduzcan el impacto ambiental al menos costo posible, 10 que se logra con la unidad
compacta de beneficio ecoldgico (UCBE).

1.2 ALCANCESY LIMITESDEL ESTUDIO
1.2.1 Alcances

a. Esteestudio servirdaalasinstituciones encargadas del café en Honduras como
IHCAFE, APROCAFE, ANACAFE, Cooperativas como COMICAOL, OROCAFE,
y otras que se encuentran distribuidas por todo Honduras, produciendo informacion
paralarecomendacién de sistemas de beneficiado que resulten rentables tanto
econdmicamente como ecol 6gicamente en el proceso de transformacion del grano.

b. Esta nuevatecnologiaya esta siendo difundida por todo € pais, ya que hatenido gran
aceptacion por parte de los productores, debido a que las actuales leyes que regulan la
contaminacion estan exigiendo permisos para € uso de sus beneficios y tienen que



cumplir con los requisitos que exigen estas instituciones como ser mangjo de las
aguas mieles, pulpa, aguas de lavado, 0% contaminacion de las fuentes de agua y su
proteccion a través de un manegjo sostenible. Esta tecnologia es para ellos una
alternativa excelente para contrarrestar la contaminacion y asi poder hacer uso de sus
beneficios.

c. El beneficiado de café por medio de un sistema ecol6gico puede estimular a que en
futuro se obtenga un mejor precio en el producto ya procesado, por € hecho de tener
mejor calidad y conservar e ambiente.

d. Motivar a los productores o beneficiadores a que transformen sus beneficios
tradicionales a ecol6gicos (UCBE), y asi, mitigar € impacto negativo a ambiente.

1.2.2 Limites

a. Lapocalainformacion sobre investigaciones comparativas entre |os dos sistemas de
beneficio.

b. La falta de motivacion de algunos productores de café en adoptar tecnologias
amigables a ambiente.

1.30BJETIVOS

1.3.1 General

Evaluar comparativamente el sistema tradicional de beneficiado utilizado en Honduras
con el sistema ecolégico UCBE (Unidad Compacta de Beneficio Ecolégico,
determinando las diferencias en cuanto a gasto de agua, tiempo de despulpado, % de
grano dafiado, calidad de café y costos de instalacion.

1.3.2 Especificos

1. Comparar los dos sistemas para determinar cual de los dos es mas eficiente
operacionalmente (gasto de agua, tiempo de despulpado, granos dafiados, mano de
obra).

2. Medir laeficiencia de los dos sistemas en cuanto a cantidad de café despul pado,
calidad de café en tasa (caracteristicas organol épticas).

3. Calcular el costo de construccién, instalacion y de operacion de los dos tipos de
beneficiado himedo (tradicional y UCBE), para hacer un estudio financiero de la
instalacion de un beneficio parabrindar € servicio de beneficiado.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 BENEFICIADO DEL CAFE

Segin Alvarado y Rojas (1998), la etapa que sigue a la cosecha del grano es €
beneficiado. En esta, inicialmente el productor lleva € fruto de la finca a centro de
acopio, conocido como recibidor, de ahi estrasladado a beneficio.

El beneficio de café se podria definir como el proceso mediante el cual se transforma el
fruto (café en fruta) en producto comercial (café oro). Este proceso, igual al que se utiliza
en la recoleccion, en las préacticas agrondmicas, puede incidir en la calidad del grano,
manteniéndolo intacto o deteriorandolo si se emplean métodos i napropiados.

El procesamiento de los frutos maduros de los cafetos para producir € “café verde” o
“café oro” es unaimportante industriarural en varios paises tropicales. No obstante,

el uso de agua para el proceso es esencia s se han se obtener granos de café de alta
calidad; en ultimo término esto crea un riesgo de contaminar los rios y e agua
subterrdnea en la medida en que se generan aguas residuales ricas en solidos organicos,
muy turbiasy muy écidas (ANACAFE, 1988).

En lafigura 1, se observan los componentes del fruto de café de los cuales provienen las
fuentes de contaminacion.

; pergamino
mucilago 50

15%

pulpa
40%

agua
20%

café oro
20%

Figura 1. Subproductos del fruto de café
(Fuente: Gaitéan, 1998)



2.1.1 Técnicas empleadas en e beneficiado

Segun ElI Comité Departamental de Cafeteros de Antioquia (1991), en la actualidad
existen dos técnicas béasicas para beneficiar café con caracteristicas distintas: las llamadas
“via humeda” y la “via seca’, que dan origen a los cafés “lavados’ (suaves o finos) y
“naturales’ (fuertes o brasilefios), respectivamente. El beneficiado por “via seca’ es €
mas se emplea en Brasil; mientras que € llamado “via himeda’ es utilizado en los
restantes paises de Américay en Brasil, aungue en una proporcion menor.

Las diferencias entre estas técnicas de beneficiado se manifiestan desde el método de
recoleccion hasta el beneficiado; consecuentemente, mostraran disparidad en €l café oroy
en la bebida obtenida.

En la recoleccion mediante €l proceso “via seca’, e café se degja en la planta hasta
obtener sobremaduracion y secamiento parcial para hacer la recoleccion en una sola
pasada, para lo cual se utilizan cosechadoras mecanicas que recolectan un 75 % de la
cosecha. Luego, de la recoleccidon del grano verde que ha quedado en la planta y, del
maduro y seco que ha caido a suelo, se termina con labor humana.

En los paises que procesan €l café por “via himeda’, entre los que se incluye Costa Rica
y Honduras, la recoleccion es selectiva; es decir, en este pais se cosechan sdlo los frutos
maduros, por 1o que es necesario hacer varias pasadas. El café verde se escoge 0 se separa
manual 0 mecanicamente y es comercializado como tal. Las pequefias cantidades de café
recogido del suelo, 0 “juntas 0 pepenad’ también se procesan separadamente.

Los expertos en la prueba de taza o catacion coinciden en que la maduracion natural es la
gue produce la mejor calidad en bebida. En cambio, los cafés verdes o faltos de
maduracién, beneficiados por la “via seca’ dan una taza con sabores indeseables y sin
acidez.

El proceso de beneficiado propiamente dicho difiere sustancialmente; el fruto por la“via
seca’ se seca con todas las cubiertas y tejidos que cubren e grano (endospermo); es decir,
la pulpa (exocarpio), € mucilago (mesocarpio) y € pergamino (endocarpio). El proceso
es muy smpley lainversion inicia requerida en maguinaria es menor, |6gicamente. Sin
embargo e volumen de café por mangjar y la cantidad de agua por evaporar son mucho
mayores, |o cual encarecey retarda este tipo de beneficiado.

El beneficiado por “via himeda’ se sigue cuidadoso proceso que seiniciaen € tanque de
recibo del grano, con agua. Luego, de manera continua, se despulpa y se clasifica
Posteriormente se elimina el mucilago y selava.



Finalmente, se efectlia un presecamiento, seguido del secamiento hasta un nivel de 10 al
12 % de humedad del grano, lo que permite ailmacenarlo en pergamino durante periodos
mas 0 menos prolongados.

Otro aspecto favorable del procesamiento himedo es que permite obtener en forma
separada, los subproductos del café. De esta manera, la pulpa puede utilizarse como
biabono y alimento para ganado, en forma deshidratada. Del mucilago pueden derivarse
pectinas, cafeina, y otros. Por otra parte, €l pergamino puede utilizarse como combustible
para secamiento de café.

2.1.2 Beneficiado “via hiumeda”

En presencia del agua en este tipo de beneficiado se pretende obtener, a partir del
fruto, un grano librede pulpa, y con e mucilago debidamente lavado.
A continuacién se describen sus principal es etapas.

2.1.2.1 Recibo de café: Lafruta se mide por su volumen y después se vacia en un tanque
con agua, en forma de piramide invertida, denominado sifon; este permite almacenar,
iniciadlmente, e fruto, reducir la fermentacién y hacer una primera seleccion; los frutos
menos densos y enfermos flotan y se procesan como tercera calidad, mientras que los
desarrollados se hunden y producen la primeray segunda.

En la actualidad se ha ido popularizando €l tipo de tanque cuadrangular para recibir café
en seco, pues su capacidad es mucho mayor.

El café en fruta abandona el sifon por medio de un tubo, luego pasa por un despredador,
gue impide, en €l proceso, de particulas extrafias y pesadas.

2.1.2.2 Despulpado: El despulpe es la primera operacién mecanizada del beneficio
himedo. Consiste en la eliminacién de la cubierta externa o pulpa del fruto, dgjando al
descubierto e grano recubierto con el pergamino. En este trabgjo se utilizan méquinas
[lamadas despul padoras, que pueden ser de discos o de cilindro. Recientemente se utiliza
la separadora de café verde para este mismo propdsito.

En & despulpe, € despulpador de cilindro se alimenta con frutos de café y agua, y estos
son presionados contra un pechero metdlico. La pulpa abandona € despulpador por la
parte de atrds, mientras que los granos lo hacen por la delantera. Debido a la
heterogeneidad del tamafio de los frutos es indispensable hacer agjustes en las
despulpadoras, de tal manera que se despul pe la mayor cantidad de café, pero sin dafiarlo
o picarlo.

2.1.23 Desmucilaginado: EI grano de café proveniente del despulpe,
independientemente del equipo utilizado, viene desprovisto de epicarpio y parte del
mesocarpio. El grano queda cubierto por € endocarpio o pergamino, a cua queda
adherida una parte del mesocarpio llamada mucilago o baba.



Como el mucilago es hidroscopico, se constituye en verdadero obstaculo para el secado y
la conservacion del grano. Para su eliminacion se utilizan procedimientos que tienen
como base procesos bioquimicos o de fermentacién, quimicosy mecanicos. Laremocion
de mucilago que tiene como base procesos bioquimicos o de fermentacion, es la que se
conoce como “fermentacion natural”. Se basa en la solubilizacién del mucilago por
descomposicion de las materias pécticas del mesocarpio, bgjo la influencia de enzimas
(pectinazas) y microorganismos (bacterias y hongos).

Este método presenta muchos inconvenientes, por ejemplo, es de duracion variable,
depende de las condiciones climéticas, de la construccion de pilas (la que es onerosa) y el
proceso no es &gil. Por ello, en la actualidad, gran cantidad de beneficios no lo usan.

Los métodos que se basan en reacciones quimicas, son lo que emplean productos como
soda caustica. En nuestros paises no se ha difundido mucho, por cuanto es muy caro y
requiere personal calificado para su utilizacion. La separacion de mucilago por métodos
mecanicos es €l otro usado en nuestro medio; emplean maguinas como la Delva
(desmucilaginadora vertical ascendente), las que mediante friccion logran retirar el
mucilago del grano.

2.1.2.4 Lavado y clasificacion: El lavado tiene por finalidad separar de los granos de
café las mieles 0 mucilago y simultaneamente, clasificar los granos por densidad, en
agua. El lavado se efectia mediante e arrastre de los granos en cafios de concreto o
metdlicos en los cuales las calidades (12, 22 y 3% se van estratificando por la densidad del
grano, de manera tal que la primera va hacia e fondo; la segunda en posicién intermedia
y, la tercera encima, depositandose en pilas independientes, a criterio del operador del
cano (IHCAFE, 1997).

2.2 BENEFICIADO ECOLOGICO

Segin Lema (1998), la tecnologia del beneficio ecoldgico del café, fue desarrollada en
Colombia, hace cerca de una década, esta soportada fundamentalmente en la eliminacion
del uso del agua en el despulpado y como medio de transporte de café en babay de pul pa.

Racionaliza igualmente el uso del agua en € proceso de lavado y la utilizacion éptima de
los subproductos (pulpa y mucilago), utilizando equipos basicos, a despul padora conica
vertical de café que trabgja sin agua y un desmucilaginador vertical ascendente de café
(DELVA), que lava café con un minimo de agua, auxiliados por sistemas mecanicos de
transporte de café y subproductos (tornillos sin fin).

Todos |os anteriores componentes han sido colocados en una estructura metdlica modul ar
y dispuestos en forma armonica, con un disefio que permite procesar volumenes de café
determinados en forma continua. Esta agrupacion tiene € nombre UCBE (Unidad
Compacta de Beneficio Ecoldgico).



2.2.1 Despulpado

En la labor de despulpado, se obtiene dos fracciones que son € café despulpado que
representa un 60%, y la pulpa que representa un 40%. Se ha encontrado que un 72% de la
contaminacion proviene de la labor de despulpado con agua 'y evacuacion de la pulpa en
la misma forma, el 28% de la contaminacion restante proviene del proceso de lavado, a
remover con agua el mucilago ya fermentado (Clieves, 1995).

Es posible tener un beneficiadero ecoldgico que reduzca un 72% de la contaminacion, s
se despulpa sin agua y se transporta la pulpa por gravedad o por medios mecanicos. Para
gue la labor de despulpado se haga en una forma eficiente, se deben tener en cuenta los
siguientes aspectos:

» Lacamisay € pechero deben estar en buenas condiciones

» Lacdibracion de lamaguina debe ser la adecuada (la calibracion esla
distancia que existe entre e cilindro y e pechero)

e Silamaguinaesde cilindro horizontal y esta accionada por un motor, €l
cilindro de lamisma debe trabgjar entre 145 a 180 revoluciones por
minuto. Cuando la méaquina esta trabajando a menos de 145 rpm, se
esta sub-utilizando la méquina. Cuando |la magquinatrabaja a mas de
180 rpm se puede afectar la calidad del despul pado

» El ge del cilindro debe ser lineal, en caso de encontrarse torcido, es dificil la
calibracion

» Ladistancia entre la cuchillay e ge aimentador debe ser del tamafio promedio
de un grano de café uva. Se abre la cuchilla hacia donde esta girando € ge
alimentador

 En € caso de que € ge aimentador sea de vaivén ( en cuyo casi gira a ambos
sentidos), se deben abrir ambas cuchillas

* Los rodamientos deben encontrarse en buen estado. Cuando estos se encuentran
gastados, causan desplazamientos en €l cilindro que dificultan la calibracion

» Unavez terminadalalabor de despulpado, se debe lavar la méquina.

2.2.2 Eliminacion del mucilago

Se explicaran dos métodos de eliminacion del mucilago
1. Fermentacion natural

2. Desmucilaginado mecanico.

2.2.3 Fermentacion Natur al

La fermentacion tiene como finalidad hacer que €l mucilago que cubre el pergamino, se
descomponga y, una vez fermentado, se disuelve en agua, eliminandose por medio del
lavado.



Laduracion oscilaentre las 12 a 20 horas, dependiendo de las siguientes variables:

* Latemperatura

» Lacantidad de microorganismos presentes

» Laadlturadelacapade café

e Lapresenciao no del agua (se recomienda la fermentacion en seco)
» El grado de madurez del café

» Lacantidad de mucilago.

Se considera que en €l proceso, pueden llegarse a desarrollar 4 tipos de fermentacion:
alcohdlica, lactica, acética 'y butirica. Cuando el proceso de fermentacion se realiza con
un adecuado control, no se presenta la fermentacion butirica, responsabilizada esta de la
formacion de granos con olor y/o sabor a fermento. Investigaciones realizadas por la
Federacion Nacional de Cafeteros, a través de CENICAFE, indican que dependiendo del
tiempo de fermentacion, se pueden presentar defectos de la bebida detectables en la
prueba de taza como puede ver a continuacién en e cuadro 1.

Cuadro 1. Defectos en taza de acuerdo al tiempo de fermentacion.

FERMENTACION (HORAYS) DEFECTO EN TAZA
20 Sabor vinoso
30 Fruti
40 Ligero vinagre
50 Fermento
60 Horas 0 méas Stinker

(Fuente: Lema, 1998)

Existe entre los caficultores la costumbre de dejar el café en agua (cambiandola a diario)
durante varios dias, para efectuar un solo lavado. Aungue con esta practica se logra
prolongar las horas en € tanque fermentador para que no se afecte la calidad de la bebida
en la prueba de taza, se presenta una pérdida de materia seca del orden del 1.5% por dia,
debido a la respiracion del grano, solubilidad de algunos compuestos y actividades
enzimaticas, lo cual hace que se obtenga menos café para la venta, y ademas se
incrementan los defectos en la almendra, tales como café decolorado y café parcialmente
vinagre. Si la fermentacién es muy prolongada puede llegarse a producir € grano negro,
gue afectad precio de ventadel café.

El punto 6ptimo de fermentacién se determina lavando y frotando un pufiado de café. S
el grano se nota aspero y con sonido de cascajo, se debe iniciar €l lavado. Otra manera de
determinar € punto de fermentacion, es introduciendo un palo en la masa de café, s a
sacar el mismo, & hueco no se cierra, es sefid de que el café esta de lavar. Si € café se
sobrefermenta se mancha, pierde peso, se avinagra la amendra y da un café de mala
calidad.



2.3 DESMUCILAGINADO MECANICO (UCBE)

En la parte superior del tornillo sinfin, se encuentran los rotores o DELVAS que giran a
875 revoluciones por minuto. En la parte externa del rotor, se encuentra una lamina
troquelada de 3.2 x 20 mm, la cual permite la evacuacion de la mezcla mucilago, aguay
restos de pulpa del café (procedentes del café que la maguina no alcanzo a despulpar y a
café mediacara).

El café sale yalavado por la parte superior del desmucilaginador, € agua necesaria para
e lavado, se le agrega por medio de 2 mangueras plasticas, que deben garantizar un
consumo de 1 litro de agua por cada kilogramo de café pergamino seco. Los consumos de
agua en litros por minuto para los desmucilaginadores o DELVAS de UCBE 500, UCBE
1500 Y UCBE 2500 Kg. de uva/ horason de 2, 4 y 8 respectivamente.

La mezcla aguamucilago, s es en peguefias cantidades, se puede utilizar para
alimentacién animal (siempre y cuando se trabaje con la cantidad de agua recomendada),
s la produccion es demasiada, se recomienda la mezcla con la pulpa resultante del
proceso de despulpado, por medio de un tornillo sinfin (asi se garantiza una retencién del
63%, que no ocurre si se efectta de forma manual).

Se ha encontrado que la mezcla agua-mucilago puede reemplazar hasta un 20% del
concentrado en la aimentacién de cerdos. Se recomienda utilizar la mezcla agua
mucilago en forma fresca (solo la producida en el dia). Cuando se utiliza €
desmucilaginador, se debe mangjar adecuadamente la mezcla agua-mucilago (para la
alimentacién animal o mezclada con la pulpa), para evitar |a contaminacion de las aguas.

Cuando se hace € lavado tradicional, las aguas procedentes de esta labor son causantes
de un 28% de la contaminacion total, si se utiliza un desmucilaginador mecanico y las
aguas mieles se vierten a los causes naturales, se causa € doble de la contaminacion
comparado con € método tradicional que es de 34 gr DBO (demanda bioldgica de
oxigeno)/kg. de uva.

Con la utilizacién del desmucilaginador, se obtiene mas café para la venta (estimado
entre un 1 a un 2% como maximo) por efecto que no hay pérdida de materia seca, lo que
si ocurre en un proceso de fermentacién normal con una duracién maxima de 20 horas.
Ademés la ganancia por efecto de que no se pierde materia seca, hay una recuperacion de
pasillas, debido a que €l grano que no despulpo la méaguina, por efecto de la friccion,
termina despul pandose en € equipo (grano sin despulpar y media cara). En € caso de los
granos con poco mucilago (verdes o secos), pueden terminar siendo pelados o trillados, o
salir en lamismaforma que entraron.

La calidad del café lavado que entrega € desmucilaginador, depende de la materia prima
inicial, basado en esto se ve la necesidad o no del uso de la zaranda. En la recoleccion se
debe evitar al maximo la recoleccion de granos verdes, los cuales terminan siendo



mordidos inicialmente por la despulpadora, y finamente trillados por e
desmucilaginador, lo cual aumenta el % de grano pelado.

Se ha establecido que un desmucilaginador bien disefiado, puede llegar a trillar como
maximo un 0.6%. para garantizar que los desmucilaginadores trabajen con las hormas
impartidas por CENICAFE y regidas por PENAGOS, lo cua garantiza minimo consumo
de potencia, eliminaciéon hasta un 98% del mucilago, posibilidad de uso del mucilago
para aimentacion animal o mezclada con la pulpa.

Las variables principales que afectan e porcentge de grano trillado en un
desmucilaginador son:

0

OOooOO
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El tiempo de retencion dentro del equipo (si |a despul padora tiene menor capacidad
gue el desmucilaginador, €l tiempo se puede aumentar)

Las revoluciones por minuto

El porcentgje de grano verde 0 seco

Ladistanciaentre € tornillo sinfin y lalaminatroquel ada

El area abierta paralaevacuacion de agua mucilago (en algunas ocasiones utilizan
sistemas que hacen que el grano de café se acomode en las perforaciones de salida
del mucilago, lo cual causa su dafio posterior)

Los obstéculos que se cologquen alasalida del café (guillotinas y codos).

Las ventgjas de obtener un DELV A son las siguientes:

Reduccion de la contaminacién hasta un 92%

Consumo de agua 40 veces menos que el proceso tradicional

Posibilidad de utilizar las lluvias

Recuperacién del os buenos, cubiertos de pulpa (media caray grano sin despul par).
Reduccién de lamano de obra

Reduccion delas areas civiles de trabajo, hasta la tercera parte del tradicional.
Movilidad del beneficio

Manej o adecuado de los subproductos (mucilago y pul pa)

Obtencion de una materia prima excelente para el uso de lombricultivos

Reduccién de los costos en € proceso del beneficio

No se afectala calidad fisicay organolépticas del café

Se disminuye la relacién café uva a pergamino seco, hasta los valores cercanos a
4:1:1

Se obtiene més café para la venta debido a que no hay pérdida de materia seca
(estimada en un promedio del 1.5% en el proceso tradicional)

Se aprovecha mas eficientemente | as instal aciones de secado

Bajo costo y facil mantenimiento. La inversion hecha en un DELVA se puede
recuperar hasta en un afio (cuando se hace con recursos propios).



2.3.1 Calidad fisica del café desmucilaginado

Lacalidad fisica del café desmucilaginado depende del equipo utilizado y principalmente
de la cdidad del café uva (contenido de uvas verdes, secas, impurezas, etc.).
Adicionalmente, la calidad fisica también es afectada por € tratamiento previo y
posterior a proceso: Eliminacion de flotes e impurezas en el café en uva, separacion de
las guayabas y media cara en e café en baba y separacion de flotes, guayabas e
impurezas en € café desmucilaginado.

Cuando € café se obtiene dela época considerada como cosecha, € porcentaje de granos
verdes generamente es inferior al 3%. En €l caso de granos provenientes de cafetales con
bajo contenido de guayabas, € café demucilaginado es de ata calidad fisicay puede estar
dentro de las normas de compra establecidas por Almacafé: menos del 0.5% de
impurezas, menos del 3% de guayabas y media cara, y menos del 2% de granos mordidos
y trillados.

2.3.2 Calidad organoléptica del café desmucilaginado

Es de aceptacion generalizada que existen medios mecanicos, quimicos y bioquimicos,
gue permiten retirar eficientemente el mucilago en tiempos mucho mas cortos que los
utilizados por el método convencional, o sea, e de someter las masas de café despul pado
alafermentacién del mucilago en tanques o pilas, durante tiempos que oscilan entre 15y
30 horasy el lavado posterior con agua limpia en laforma convencional.

2.4. GASTOSDE AGUA EN EL LAVADO DE CAFE

0 Si selavaen el tanque fermentador mediante el método tradicional, se necesita entre 4
a5 litros de agua por cada libra de café pergamino seco.
[0 S selavaen el tanque tipo tina, se necesitan aproximadamente 45 litros de agua por
quintal de café seco.
[0 Siselavaen el canal de correteo largo (40 m), se necesita aproximadamente 6.8 litros
de agua por libra de café seco. Cuando se lava en canal de correteo, se puede ir
hasta un 18% de café de buena calidad con el café de segunda, representando esto
una pérdida.
[0 S selavaen el desmucilaginador de tipo ascendente recomendado por CENICAFE
se necesita un litro de agua por cadakilo de café seco.
[0 Cuando selavay se clasificacon e canal semisumergido, se necesitan
aproximadamente 7 litros de agua por cada kilo de café pergamino seco.

Se debe lavar con agualimpiay no utilizar en lo posible aguas recicladas.
Las consecuencias de un mal lavado son:

1. Café con olor afermento
2. Caféavinagrado



3. Pergamino manchado
4. Caféderegular calidad

Cuadro 2. Comparacion de sistemas de beneficio hiumedo café en cuanto al proceso y

otros parametros.

Beneficio Tradicional

Beneficio Ecol bgico

Tolva hiumeda

Tolva seca

Recibo de café con recirculacién de agua

Despul pado con minima cantidad de agua

Transporte de café cerezay pulpa con agua

Transporte por gravedad y mecanico
(Tornillo sinfin)

Transporte del café despulpado en e cana
de correteo con agua

Café despulpado es llevado directamente a
la secadora o se puede orear en patios a sol

Fermentacién en pilas con agua

No hay fermentacion

Lavado con agua después de la

fermentacion

Lavado en la misma maguina con la
DELVA (desmucilaginadora  vertica
ascendente) que ya tiene incorporada

Se pueden presentar dafios por sobre
fermentacion

No afectala calidad organoléptica del café

Secado a sol en los patios 0 en secadoras| Secado  principamente en  secadoras
especiales especiales

Trillado y pulido Trillado y pulido

Café oro Café oro

Tiempo de beneficiado 48 horas en un
proceso discontinuo

Tiempo de beneficiado 24 horas en proceso
continuo ( uva a pergamino Seco)

Mayor tiempo de secado

Disminucion en tiempo de secado hasta en
15%

Relacion 5:1 (uva a pergamino)

Relacion 4,5:1 (uva a pergamino)

Requiere construcciones grandes y costosas

Requiere construcciones sencillas, de bgo
costo

La pulpatarda 4 meses en descomponerse

La pulpatarda 2 meses en descomponerse

(Fuente: Lema, 1998).




2.5 CONTAMINACION DEL BENEFICIADO TRADICIONAL

En e beneficiado humedo tradiciona de los frutos de café, se incluye la practica en la
gue es necesario la utilizacion de agua en grandes cantidades como uno de los principales
componentes del proceso. Esta transformacion del café en himedo se readliza en casi
todos los paises productores del grano. Este proceso se caracteriza por usar altas
cantidades de agua como elemento principal del proceso de transformacion y una de sus
limitantes es la no reutilizacion de la misma y € elevado nivel de contaminacién
ambiental (Ponce, sif).

CIES (Centro de Investigaciones Ecologicas del Sureste), (1994), reporta en su estudio
realizado en los beneficios himedos tradiciona de café del estado de Chiapas, México,
gue e impacto negativo generado por estos beneficios a las fuentes de agua es bastante
grande, pues altera sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas tal como se puede
observar en & Cuadro 3.

Cuadro 3. Resultado del muestreo de aguas mieles de 7 beneficios humedos
tradicionales de Chiapas México.

ppm mg 0,/|
Etapa Temp.°C pH ST SST SDT SS DBO DQO OD
Entrada 19.7 6.4 373 94 278 0 4.4 0O 78
Lavado 195 55 2393 908 1485 88 1235 2211 22
Despulpado 21.6 53 4106 937 3169 64 1651 275 1.2

Fuente: CIES (1994).

Donde: ppm= partes por millén; ST= sdlidos totales; SST= sdlidos solubles;
SDT= sblidos disueltos; SS= solidos sedimentados; DBO= demanda biol6gica
de oxigeno; DQO= demanda quimica de oxigeno; OD= oxigeno disuelto
Mg 0,/1) = miligramos de oxigeno por litro.

En e Anexo 1 se describen los componentes minerales de la pulpay las aguas mieles,
principales contaminantes del proceso de beneficiado y el consumo de agua asociado con
cada fase del beneficiado del café.



3. MATERIALESY METODOS

3.1 DESCRIPCION DEL SITIO

Este estudio se llevd a cabo en dos comunidades de el departamento de El Paraiso ( Las
Limas, Alauca y Dificultades, El Paraiso ) en las fincas de los productores Daniel
Valecillo (Las Limas) y Martin Rodriguez (Dificultades), ya que los dos tienen €
sistema de beneficiado tradicional .

3.2TOMA DE DATOS

Se tomaron los datos de las variables a medir que son: gasto de agua (Itg/lb), tiempo de
despulpado (gg/h), grano dafiado (%), calidad de café en tasa (acidez, aroma, cuerpo) y
costos. Para comparar 1os dos sistemas en el caso del beneficiado ecoldgico se evalud la
UCBE- 500 (Unidad Compacta de Beneficio Ecoldgico) que distribuye la marca Penagos
(Colombiana) y tradiciona con su despulpadora, canal de correteo paralavado del caféy
pilas de fermento. Los datos se tomaron de la siguiente manera de acuerdo a cada
variable:

3.2.1 Gasto de agua

En cuanto al gasto de agua en €l sistema ecol 6gico se tomd la cantidad de agua que gasta
por libra de café despulpado midiendo la cantidad de agua que sale de las dos mangueras
una gue va en la tolva de recibo del café y la otra en la desmucilaginadora vertical
ascendente (DELVA) o lavadora, recolectando el agua en un recipiente graduado en litros
haciendo 3 repeticiones para sacar un promedio.

En e caso del beneficio tradicional se medio la cantidad de agua que sale de la manguera
de 1 pulgada, que se pone en la tolva de recibo del café, la cantidad de agua por cada
libra de café despulpado igualmente con un recipiente graduado en litros, ademés se le
agreg0 la cantidad de agua utilizada en el canal de correteo, en las pilas de fermento y en
el lavado del café después de la fermentacion. Al final se saco el gasto de agua por libra
de pergamino seco (al 12% de humedad).



3.2.2 Tiempo de despulpado

Se despulp6 un quintal de café para saber el tiempo de despulpe en latas/min para luego
pasarlo a qg/h, en cada finca se reaizd la prueba con tres repeticiones y se utilizo e
promedio.

3.2.3 Grano dafado

Del café que se despulpe se medi6 e porcentaje de dafio del grano (pelado, quebrado,
picado, trillados, aplastados, granos sin despulpar) esto se hizo escogiendo estos granos
dafados y sacando el porcentge que representa de la muestra por libra de café
despulpado para el estudio, haciéndolo en los dos tipos de beneficio, simultaneamente en
las dos localidades.

3.2.4 Calidad de café

En € caso de la calidad se hicieron pruebas a ciegas con un catador experimentado de
una exportadora de El Paraiso (OROCAFE) para evaluar los dos tipos de cafés, del café
despulpado se sacaron dos muestras por cadatipo de beneficiado de 1 libra por cada una,
en e caso del beneficiado tradiciona se lavo €l café como normalmente se hace en este
sistema y luego se guardaron las muestras y después de 4 meses se secaron, trillaron,
tostaron y molieron, para hacer la catacion.

En el caso del beneficiado ecol6gico (UCBE), las muestras de café despul pado se secaron
y guardaron y después de los 4 meses se le hizo e mismo proceso del café beneficiado
tradicionalmente y se sacaron |as caracteristicas organol épticas (aroma, cuerpo y acidez),
estas pruebas se hicieron a ciegas enumerando las muestras de cada tipo de beneficiado,
se hicieron 2 muestras por cada tipo de beneficiado enumeradasdel 1 al 4 (1y 2 eran de
beneficiado tradicional, 3y 4 dela UCBE), y luego se hizo la catacion.

Seguin las normas para la calidad del despulpado de CENICAFE, partiendo de café uva
maduro, existen varias categorias de café seguin € porcentaje de dafio (ver Cuadro 4).

Cuadro 4. Normas de calidad de CENICAFE partiendo de café uva maduro.

Variable Porcentaje maximo
Caféen lapulpa 0
Café mordido 15
Café pelado 15
Grano sin despulpar 1.0
Pulpa en el café despulpado 3.0

(Fuente: Lema, 1998)




3.2.4 Costos

En cuanto a costos, se tomaron en cuenta los costos de construccion, instalacion y de
operacion. En el sistema tradicional se tomo toda la infraestructura utilizada desde las
tolvas de recibo del café, despulpadora, canal de correteo, pilas de fermentacion, motores,
tornillo sinfin, mano de obra, &rea de instalacion (m?).

En el caso del beneficio ecologico se tomo el costo de la maquina UCBE-500, mano de
obra utilizada, area de instalacion, esta maquina es la mas pequefia de las que distribuyen
Penagos en la linea de beneficios ecol 6gicos. Los datos obtenidos se hicieron basandose
en fincas que producen 1,000 qg/afio con un promedio de 20 gq Oro producidos en €l dia
pico, que es mas 0 menos |o que producen |las fincas en donde serealizo e estudio.

3.3ANALISISESTADISTICO

Los datos se analizaron con e programa estadistico SAS, utilizando como disefio
experimental e DCA (Disefio completo al azar).

Las unidades experimentales fueron las dos maguinas (tradiciona y la UCBE-500), Los
tratamientos son los dos sistemas de beneficiado (tradicional y la UCBE), con dos
unidades observacionales (una en Las Limas, Alauca y la otra en Dificultades, El
Paraiso).

Las variables son: gasto de agua (Itg/lb), capaciadad de despulpado (qg/h), café dafiado
(%), costos (construccion, instalaciéon y operacion) en dilares y calidad de café en tasa
(acidez, aroma y cuerpo). A cada una de estas variables se le aplicd los tratamientos
correspondientes.

Se uso un nivel se significancia a= 0.05.
Se hizo una prueba t para ver las diferencias por cada tratamiento que se medié
independientemente.



4. RESULTADOSY DISCUSION

4.1 GASTO DE AGUA

En & Cuadro 5 se presentan el detalle de los resultados obtenidos de los dos tipos de
beneficiado en e cua se puede apreciar la diferencia en litrog/libra de café pergamino
seco (I/lb CPS), existiendo una diferencia significativa (P = 0.0043), & beneficio
ecoldgico gasté 17 veces menos agua (0.85 I/Ib CPS), en comparacion con € tradicional
(16 1/1b CPS).

En €l beneficiado tradicional, € gasto de agua en el canal de correteo a lavar € café fue
de 6.3 litros de agua por libra de café en Las Limasy 6.9 litros en Dificultades, €l resto se
gasto en el despulpado y las pilas de fermento.

Cuadro 5. Datos obtenidos de los dos sistemas de beneficiado en cuanto a la variable
gasto de agua (I/lb CPS), en las dos localidades.

Gasto de agua (I/1b CPS)
L ocalidades Tradicional
UCBE-500
Fincalaslimas 15 0.9
Finca Dificultades 17 0.8
Promedio: 16 0.85

Diferencia porcentual: 100% 5.31%




4.2 CAPACIDAD DE DESPULPADO

La capacidad de despulpe por hora en la UCBE fue en promedio de 10.7 qq uva/h y ladel
sistematradicional de 8.19 qq uva/h, pero estos no fueron estadisticamente diferentes (P=
0.1538) (ver Cuadro 6). Aungque ya para producciones a escalas mayores (> de 1000
gg/aio), estos 2.5 qq que despulpa més la UCBE s son significativos, utilizando
beneficios grandes como la UCBE-7500 y beneficios tradicionales con grandes
infraestructuras con dos despulpadoras de doble disco. Otro aspecto importante en esta
variable, es que & beneficio tradiciona solo puede despul par un tiempo limitado de horas
dependiendo de la capacidad de las pilas de fermento que se tengan, no asi en la UCBE,
gue no tiene este tipo de restricciones.

Cuadro 6. Datos obtenidos de los dos sistemas de beneficiado en cuanto a la variable
capacidad de despulpado (qg/h), en las dos localidades.

Capacidad de despul pado (qa/h)
L ocalidades Tradicional
UCBE-500
Fincalaslimas 9.26 10.35
Finca Dificultades 7.13 11.05
Promedio: 8.19 10.7
Diferencia porcentual: 100% 131%

4.3 GRANO DANADO

El dafio del café tomado en cuenta en esta evaluacion es mas que todo en el proceso de
despulpado, ya que hay otros dafios que son provocados desde que se cosecha el café en
uva, en e transporte del café, recibo del café en la finca hasta que esta listo para
despulparlo. Pero €l interés de este estudio era encontrar diferencias en el porcentgje de
dafo en & despulpado de los dos sistemas, en € cua se encontraron diferencias
estadisticas (P = 0.05). en promedio se encontraron 2.5% en el sistema UCBE y de 5.5%
en el sistematradicional.

Segun las normas de CENICAFE parala calidad del despulpado partiendo de café en uva
maduro (ver Cuadro 3), los dos sistemas estan bien teniendo mayor cuidado €l sistema
tradicional (5.5%) que la UCBE (2.5%) (ver Cuadro 7). Algo que mostré la UCBE, fue
gue e porcentgje de grano pelado fue menor que el tradicional ya que e sistema de



despulpado es diferente siendo la pechera la principa permitiendo e despulpe de
diferentes tamafios de granos por la forma que tiene e pechero, de forma que granos
pequerios y grandes sean despul pados sin ningun problema.

Cuadro 7. Datos obtenidos de los dos sistemas de beneficiado en cuanto a la variable %
de grano dafado, en las dos localidades.

Grano Dafado (%)

L ocalidades Tradicional

UCBE-500

FincalLasLimas 6 3

Finca Dificultades 5 2

Promedio: 55 25

Diferencia porcentual: 100% 45.5%

4.4 COSTOS

4.4.1 Construccion

De los costos totales, en el caso del beneficiado tradicional; € costo de construccion es el
de mayor inversion representando el 51% del costo total de equipo e instalaciones,
mientras que en la UCBE, @ costo de construccion solo representa un 12% de la
inversién. Comparando los dos sistemas la UCBE es 18 veces menor e costo de
construccion que el tradicional (ver Cuadro 8).

4.4.2 Mangjo de agua

En el caso de mangjo de agua, de los costos totales en €l sistema tradicional representa
un 44% siendo e segundo valor, y en la UCBE & mango de agua solo representa un
6.5%. Comparativamente la UCBE gasta 30 veces menos en manegjo de agua que €l
sistema tradicional ya que la cantidad utilizada en la UCBE es minima por lo que
requiere una menor infraestructura para el almacenamiento del agua (ver Cuadro 8).

4.4.3 Equipo de despulpado y lavado
En e sistema UCBE el equipo de despulpado y lavado representa el mayor valor de los

costos totales siendo este de 81%, este equipo incluye la despulpadora cénica vertical, la
desmucilaginadora vertical ascendente (DELVA) y auxiliados por un sistema mecanico



de transporte de café y subproductos (Tornillo sin fin), un motor ya sea el éctrico, gasolina
o diesd, todo esto colocado en una estructura metdlica modular y dispuestos e forma
armonica, con un disefio que permite procesar volimenes de café determinados en forma
continua. En € beneficiado tradicional el costo de la despupadora representa solo un 6%
del costo total de equipo e instalaciones, siendo 3.3 veces menor que la UCBE.

La diferencia entre los dos sistemas de beneficiado en cuanto a costos totales de equipo e
instalaciones es de 4.4 veces menor en la UCBE, siendo la diferencia porcentual de 443%
en € tradiciona y de 100% en la UCBE , para 17,180 y 6,200 ddlares respectivamente
(ver Cuadro 8).

4.4.4 Costo deoperacion

En los dos sistemas e costo de lavado es el mayor valor del costo total de operacion,
siendo 4 veces menor € la UCBE que €l tradicional. Comparativamente la UCBE gasta 4
VECES menos en costos de operacion que el sistema tradicional. En e estudio los costos
promedio de operacion fueron de 780 y 200 ddlares para €l beneficio tradicional y la
UCBE respectivamente (ver Cuadro 8).

445 Costo total (equipo+instalacién+operacion)

La diferencia porcentual del costo total es de 442% en €l sistema tradicional y de 100%
en la UCBE, siendo 4.4 veces menor (relacion 4.4:1). La distribucion de estos costos los
puede ver en lafigura 2.

10000 O UCBE-500
H Tradicional |
8000
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® 6000
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© 4000
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Figura 2. Distribucién de costos en |os dos sistemas de beneficiado (UCBE-500 y
Tradicional).

C= Construccion, MA= Manegjo de agua, EDL = Equipo de despulpado y lavado,
O= Operaciones



Cuadro 8. Andlisis comparativo de costos de construccion, instalacion y operacion
Beneficio Tradicional vs UCBE (Unidad Compacta de Beneficio Ecol 6gico)
Disefio de beneficio estdndar para finca productora de 1,000 quintales Oro
por afo (en dolares)

Concepto Tradicional UCBE
Construccion

Metros cuadrados de construccion* 50 6
Costo metro cuadrado* 180 125
Costo total de construccion 9,000 750
Subtotal construccion 9,000 750
Manejo de Agua

Volumen de agua requerido en dia pico (Galones) 9,600 200
Volumen de agua - tanque requerido m3 35 0.7
Costo del tanque colector 6,400 250
Subtotal Manejo de Agua 6,400 250
Equipo de despulpado y lavado

Numero de despul padoras requeridas 1 1
Costo UCBE 500 (Capacidad 10-12 qq café uva/ hora) 5,000
Costo de despul padora con motor requerido 1,000

Subtotal Equipo de despulpado y lavado 1,000 5,000
Total — Costo Equipo e Instalaciones 16,400 6,000
Diferencia Por centual 100% 37%
Costo de Operacién

Requerimiento de Motor Gasolina (HP) 3 5
Mano de obra anual/1,000 qg de café Oro 30 10
Mano de obra en lavado/qq Oro (Horas hombre dia pico) 10 4
Costo lavado 730 200
Precio de café Lps./qq Oro 50 0
Total Operaciones 780 200
Costo por quintal de café Oro 0.78 0.20
Diferencia por centual 100% 26%
Gran total costo Equipo+| nstalaciones+Oper acion 17,180 6,200
Diferencia por centual 100% 36%
Relacién 3 1

* Incluye costo de materiales, mano de obray flete de materiales a 15 km
**  Gistema de %2 pulgada PV C, tanque colector, tuberia de conduccién — 500 m de
distancia
*** fincas de 1000 qq Oro/afio produce 16 qq Oro en el dia pico es decir 96 gqq uvaen
diapico, requiere un tanque de 9600 galones o 35 m® con beneficio tradicional.




45EVALUACION Y ANALISIS FINANCIERO DE LA INSTALACION DE UN
BENEFICIO PARA PRESTAR SERVICIO DE DESPULPADO Y LAVADO

4.5.1 Capacidad del beneficio

En & Cuadro 9 se detalla la capacidad de los dos sistemas de beneficio evaluados,
tomando una capacidad de 12 quintales (qq) por hora de despulpe y 8 horas por dia de
trabgjo para los dos sistemas. Resultando 11,520 qq uva de produccion para 4 meses de
cosecha (120 dias).

Cuadro 9. Capacidad de los dos sistemas de beneficio (tradicional y ecolégico) por
temporada de cosecha (4 meses).

CAPACIDAD Quintales
Procesamiento anual de QQ oro 1,986
Produccion QQ uva (relacion 5.8a 1) 11,520
Produccion diaria 96.0
Produccién mensual 2,880
Produccién temporada anual (120 dias)QQ Uva 11,520
% Utilizacion 100%

4.5.2 Determinacion de ingresos

Se muestran en el anexo 2, se calcularon tomando la capacidad de despulpado y lavado
en el tiempo de cosecha (4 meses), cobrando 0.45y 1.11 délares por quintal despulpado y
lavado paralos dos sistemas de beneficiado.

Cuadro 10. Resumen de ingresos totales para los dos sistemas de beneficiado a dos
diferentes precios de cobro por servicio de despulpado y lavado (0.45y 1.11 ddlares por
quintal).

ANOS
DETALLE 1 2 3 4 5
Beneficiado (0.45) 5,184.00 | 5,184.00 | 5,184.00 | 5,184.00 | 5,184.00
Beneficiado (1.11) 12,787.20 |12,787.20 |12,787.20 |12,787.20 |12,787.20




4.5.3 Determinacion de inversiones

El monto de lainversidoninicial es de 6,200 y de 17,180 ddlares para €l sistema ecol 6gico
y tradicional respectivamente, incluyendo e costo de la UCBE-500 en e sistema
ecoldgico, mangjo de agua y construcciones. En e tradicional incluye la despulpadora,
motor (HP), construcciones y manejo de agua. Estas inversiones se muestran en detalle
en el anexo 2.

4.5.4 Determinacion de costos de oper acion
Incluyen los costos de mano de obra, repuestos, agua, depreciaciones y amortizaciones,

alquiler, energia, imprevistos. En e Anexo 3 se encuentra el detalle de los gastos de
operacion por afio.

Cuadro 11. Resumen de costos de operacion del sistema de beneficio tradiciona (T) y
ecoldgico (E), en ddlares por afio.

ANOS
1 2 3 4 5
Beneficio T E T E T E T E T E
Personal 1,448 | 1,088 1,448 | 1,088 | 1,448 1,088 | 1,448 | 1,088 | 1,448 | 1,088

Gastosdiversos | 215 | 195 [ 215 | 195 | 215 | 195 | 215 | 195 | 215 | 195

Depreciaciones

y
amortizaciones | 1,984 | 410 11,984 410 |[1,984| 410 |1,984( 410 |1,984| 410

45.5 Financiamiento

Estd compuesto de un préstamo a largo plazo, los desembolsos pueden ser obtenidos a
través de FONAPROVI, cubriendo € 100% de las inversiones a una tasa de interés de
8% a 5 anos plazo para ambos sistemas de beneficiado. En el Anexo 4 se detalla esta
informacion.

4.5.6 Resultadosy evaluacion

Como lo indica € estudio, se realizd andlisis de costos y rendimientos o ingresos para la
instalacion de un beneficio para brindar €l servicio de despulpado y lavado comparando
el sistema de beneficiado tradicional y ecoldgico, a 0.45 y 1.11 ddlares por quintal de
caféy asi determinar la rentabilidad que se tiene con cada beneficio y a diferentes precios
de cobro del servicio, para poder invertir en € que resulté mas rentable.



Todos los costos e ingresos estan dados en dolares. Los indices financieros son los mas
importantes, porque sobre la base de ellos se determina la rentabilidad del beneficio, los
indices que se consideran sonlaTIRy el VAN.

Latasainterna de retorno (TIR): es unatasa de descuento donde el VAN esigual aceroy
representa la rentabilidad media del dinero invertido en un proyecto sin tomar la
inflacion. Si la TIR es mayor que el costo de oportunidad del capital el proyecto se puede
0 debe aceptar (Torres, 1997).

La TIR del beneficio tradicional a 1.11 ddlares por quintal despulpado y lavado es de
43% superior a costo de capital, por lo tanto es factible la inversion. Cobrando 0.45
délares la TIR es de — 7.8% siendo menor a costo del capital, por o que no es factible
prestar el servicio beneficiado a este costo.

La TIR del beneficiado ecologico (UCBE-500) es de 155% a 1.11 ddlares por quintal
beneficiado muy superior a costo del capital, o que nos dice que €l beneficio es muy
rentable y factible cobrando a este precio por quintal que se beneficia. Cobrando 0.45
délares la TIR resultd de 43%. en ambos precios resulto factible €l proyecto de instalar un
beneficio ecoldgico (UCBE-500) para brindar el servicio de beneficiado.

VAN: representa la diferencia entre los ingresos menos los costos, utiliza la tasa de
descuento igual a costo de oportunidad del capital, si el VAN es positivo € proyecto es
favorable y desfavorable en caso de ser negativo.

El VAN del beneficio tradiciona dio como resultado US$ 18,998 y -6,805 a 1.11y 0.45
ddlares por quintal beneficiado respectivamente, siendo favorable a 1.11 y desfavorable a
0.45 US$/qq beneficiado.

En el beneficio ecolégico € VAN resulté de US$ 27,944 y de 6,538 para 1.11 y 0.45
respectivamente, siendo en ambos casos favorable, mayormente si cobramos 1.11 dolares
por quintal beneficiado.

Cuadro 12. Resumen del andlisis financiero de lainstalacion de un beneficio para prestar
el servicio de beneficiado a 1.11 y 0.45 US$H/qg, beneficiado en ambos sistemas
(tradicional y ecol6gico) a5 afios.

Tradicional Ecol6gico
Concepto / precio por qq 1.11 0.45 1.11 0.45
Inversion inicial 17,180 17,180 6,000 6,000
Ingresos 48,709 15,254 51,087 17,633
Egresos 3,223 2,082 3,008 1,868
Utilidad neta 7,670 1,208 9,369 2,906
Costo del capital 8% 8% 8% 8%
VAN 18,998 -6,805 27,944 6,538
TIR 43.5% -7.8% 155% 43%




4.6 CALIDAD DE CAFE

Los resultados presentados en & Cuadro 13 permiten concluir que la calidad en taza del
café desmucilaginado con € sistema UCBE es igual 0 un poco superior ala obtenida por
medio de la fermentacion natural con el sistema de beneficiado tradicional, diferenciados
en lo que es la taza de café siendo mas astringente con €l sistema tradicional, mientras
gue la UCBE resulté una taza flacida con ligero sabor a vigjo resultado de la humedad
gue tenia el café oro de esa muestra (13% de humedad).

Todas las muestras fueron almacenadas en las mismas condiciones y e tiempo de
almacén fue de cuatro meses aproximadamente. Podemos ver en el Cuadro 13 que la
calidad después de que €l café ha sido secado, trillado, tostado, molido y catado la calidad
disminuye en caso del beneficiado tradicional debido a porcentaje de grano que se dafia
en e proceso de despulpado y la fermentacion posterior que se le da a café, dando
aproximadamente un 40 % de grano dafiado (resaca exportable) después de procesado.
Mientras que la calidad en € sistema UCBE se mantiene normal.

Cuadro 13. Cdidad de bebida del café obtenido con € sistema de beneficiado tradiciona
y con la UCBE (Unidad Compacta de Beneficio Ecol 6gico).

Atributo Tradicional UCBE-500
Aroma Bueno Bueno
Acidez Bueno Bueno
Cuerpo Regular Regular
Sanidad Todas sanas Todas sanas
Taza Astringente Flacida con ligero sabor a
vigjo por humedad (13%)
Observaciones Tenia sabor a patio o tierra| Sabor normal
Calidad Resaca exportable normal
Grano Dafado (defectos) (%) |40 10




=

5. CONCLUSIONES

UCBE gasta 19 veces menos cantidad de agua que €l beneficio tradicional
reduciendo la contaminacién y impacto negativo al ambiente.

El tiempo de despul pado de los dos sistemas de beneficiado es similar, no
encontrando diferencias significativas, aungque para sistemas mas grandes la
probabilidad de encontrar diferencias es mayor, por la cantidad de volumen de café
que se despulpa (>1000 quintales). Aparte que las horas de trabajo por dia del
beneficiado tradicional depende de la capacidad de almacen de café en las pilas de
fermento, no asi en laUCBE ya que el café sale lavado.

El sistema UCBE causa menos dafios a café (2.5%) cuando es despul pado que €
sistematradicional, principamente por laformadel pechero delaUCBE que se
adapta a varios tamafios de grano de café, no asi en el sistematradiciona donde la
probabilidad de dafio es mayor (5.5%). Esto influye en la calidad final en €
momento que se hace la catacion del café.

Hay una significativa reduccién de los costos de infraestructuray operacion
utilizando la UCBE en comparacion con el beneficiado tradicional, siendo la
relacion de costos de 3:1.

No se afecta la calidad fisicay organolépticas del café en la UCBE, mientras que
en
el sistematradicional setiene el peligro de que el café se sobrefermente,
disminuyendo la calidad del caféy su peso, como consecuencia un bajo precio.

Larentabilidad es mayor y es més factible econémicamente instalar un beneficio
ecol6gico para prestar €l servicio de beneficiado que un tradicional.



6. RECOMENDACIONES

1 Realizar un estudio sobre la contaminacién real provocada por las aguas mieles,
de lavado y pulpa que son depositados a las fuentes de agua.

2. Motivar a los productores de café en Honduras a la implementacion de

tecnologias
amigables a ambiente que reduzcan la contaminacion.

3. Impartir capacitaciones en los departamentos productores de café, sobre el usoy
manegjo delaUCBE, y que de esta manera ellos conozcan latecnologiay su
funcionamiento.

4, Que lasinstituciones encargadas del café en Honduras impongan precios por

calidad, y de esta manera motivar alas productores a adquirir tecnologias que
mejoren la calidad de su café como la UCBE.



7. BIBLIOGRAFIA

Alvarado, M.; Rojas, G. 1998. El cultivoy beneficiado del café. Editorial Universidad
Estatal aDistancia, San Jose, Costa Rica. 160 p.

ANACAFE. 1988. Losdesechosdel beneficiado y la contaminacion de las fuentes de
agua. Guatemala. 14 p.

Centro de Investigaciones Ecologicas del Sureste (CIES). 1994. Diagnostico dela
contaminacion en las aguas residual es de los beneficios humedos de café en el
Soconusco, Chiapas, México. 13 p.

Clieves, R. 1995. Tecnologiaen beneficiado de café. San Jose, C.R., Impresora Tica.

Comité Departamental de Cafeteros de Antioquia. 1991. El Beneficio del Cafe.
Edinalco Ltda., Medellin, Colombia. 153 p.

Gaitén Yaeggy, D. L. 1998. Estudio de factibilidad para un sistema de produccién de
café con beneficio humedo ecol 6gico en Honduras. Tesis Ingeniero Agronomo. El
Zamorano, Hond., Escuela Agricola Panamericana. 11 p.

IHCAFE. 1997. 6to. Seminario nacional deinvestigaciony transferencia en caficultura.
Honduras. 438 p.

IHCAFE. 1993. Guiatecnol6gicaparael cultivo del café. 2 ed. Honduras. 54 p.

Lema Londofio, F. 1998. Taller préactico de beneficio ecol6gico de café himedo y seco.
Serviagro S. de R.L, Tegucigalpa, Honduras. 40 p.

Meir, E. 1998. Tratamiento de |las aguas residuales de |os beneficios de café de Costa
Rica. ICAFE. Embajada Suiza. Informe de consultoria

Ponce, O. s.f. Como minimizar la contaminacién generada por |os beneficios hiimedos
decafé. Guatemala. 18 p.

Torres Lopez, F.J. 1997. Andlisis de costos del beneficiado seco y comercializacion de
café (Coffea arabiga) tipo Gourmet de la Empresa K-FE (Marcala, Honduras) para el
ciclo productivo 1995-1996. Tesis Ingeniero Agronomo. El Zamorano, Hond., Escuela
Agricola Panamericana. 11 p.



8. ANEXOS

Anexo 1. Componentes minerales de la pulpay aguas mieles.

Componentes Unidades Pulpa Mieles
pH -- 5.22 6.22
Materia organico % 8.97 9.75

N (total) % 0.98 1.32

P ppm 42.80 116.20
K meq/100g 3.30 3.10
Ca meg/100g 13.40 9.0
Mg meg/100g 7.33 2.25
Al meq/100g 0.12 0.35
Mn ppm 248.0 67.0
Zn ppm 8.0 13.0
Fe ppm 181.0 293.0
Cu ppm 3.0 210

(Fuente: IHCAFE, 1993)

Consumo de agua asociado con cada fase de € beneficiado del café.

Métodode |Café Pulpa Despulpado | Lavado Total
operacion

Manual Manual Manual 256 414 670
Motor Gravedad Manual 76 247 323
Motor Gravedad Hidraulico 1635 544 2,179
M otor Hidraulico Hidraulico 5997 524 7,641

(Fuente: IHCAFE, 1993)




Anexo 2: Parametros de andlisis obligatorio y valores limites permitidos para el vertido
de aguas residuales de café.

Parametro Valor limite
DBO 1 000 mg/L
DQO 1 500 mg/L
pH 5a9

Soélidos suspendidos totales a 103°C (SST) -

Sdélidos sedimentables 1 mL/L
Materia flotante ausente
Temperatura 15°C<T<40°C

(Fuente: Meir, 1998)



Anexo 3. Plan de inversion y fuentes de financiamiento (UCBE)

(Valores en US$)
Inversion | FONDOS

Concepto Total US$|PROPIOS
UCBE - 500 PENAGOS " | 6,000.00( 6,000.00
Total 6,000.00| 6,000.00
Participacion 100% 100%
Plan de Amortizacion
Tasa Anual 8%
Plazo en afios 5
Periodo de Gracia -

(Pagos semestrales)
ANOS
1 2 3 4 5

Saldo inicial 6,000.00| 4,800.00| 3,600.00( 2,400.00 | 1,200.00
PAGO CAPITAL 1,200.00| 1,200.00( 1,200.00( 1,200.00 | 1,200.00
Saldo final 4,800.00| 3,600.00| 2,400.00| 1,200.00 -
Saldo promedio 5,400.00| 4,200.00| 3,000.00( 1,800.00 600.00
Tasa de interés anual 8.00% 8.00% 8.00% 8.00% 8.00%
PAGO DE INTERESES 456.00( 360.00 264.00 168.00 72.00




Anexo 4. Plan de inversion y fuentes de financiamiento (tradicional)

(Valores en US$)
Inversion FONDOS

Concepto Total US$ PROPIOS
BENEFICIO TRADICIONAL 17,180.00 17,180.00
Total 17,180.00 17,180.00
Participacion 100% 100%
Plan de Amortizacion
Tasa Anual 8%
Plazo en afios 5
Periodo de Gracia -

(Pagos semestrales)
ANOS
1 2 3 4 5

Saldo inicial 17,180.00, 13,744.00 10,308.00 6,872.00 | 3,436.00
PAGO CAPITAL 3,436.00  3,436.00 3,436.00 3,436.00 | 3,436.00
Saldo final 13,744.00, 10,308.00 6,872.00 3,436.00 -
Saldo promedio 15,462.00 12,026.00 8,590.00 5,154.00 | 1,718.00
Tasa de interés anual 8.00% 8.00% 8.00% 8.00% 8.00%
PAGO DE INTERESES 1,305.68 1,030.80 755.92 481.04 206.16




Anexo 5. Estructura ocupacional (UCBE)

(Valoresen ddlares)

Vi

ANOS
Puestos 1 2 3 4 5
Operarios 1 1 1 1 1
Supervisor 1 1 1 1 1
Sub total 2 2 2 2 2
ANOS
Sueldo Mensual 1 2 3 4 5
Operarios 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00
Supervisor 177.00 177.00 177.00 177.00 177.00
Planilla ANUAL ANOS
1 2 3 4 5
Operarios 360.00 360.00 360.00 360.00 360.00
Supervisor 708.00 708.00 708.00 708.00 708.00
Personal 1,068.00 1,068.00 | 1,068.00 | 1,068.00 | 1,068.00
PLANILLA TOTAL 1,068.00 1,068.00 | 1,068.00 | 1,068.00 | 1,068.00




Vi

Anexo 6. Estructura ocupacional (tradicional)

(Valoresen ddlares)

ANOS
Puestos 1 2 3 4 5
Operarios 2 2 2 2 2
Supervisor 1 1 1 1 1
Sub total 3 3 3 3 3
ANOS
Sueldo Mensual 1 2 3 4 5
Operarios 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00
Supervisor 177.00 177.00 177.00 177.00 177.00
Planilla ANUAL ANOS
1 2 3 4 5
Operarios 720.00 720.00 720.00 720.00 720.00
Supervisor 708.00 708.00 708.00 708.00 708.00
Personal 1,428.00 1,428.00 1,428.00| 1,428.00| 1,428.00
PLANILLA TOTAL 1,428.00 1,428.00 1,428.00( 1,428.00| 1,428.00




Vi

Anexo 7. Beneficio tradicional




Vi

Anexo 8. Beneficio ecologico UCBE-500 dela empresa Colombiana Penagos.
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