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Resumen: El beneficiado hiumedo tradicional del café ha tenido impactos negativos en las fuentes hidricas. Ya que utiliza grandes volimenes de
aguay las aguas residuales del beneficiado presentan altas cargas de contaminantes, que no sélo contaminan las fuentes de agua, sino que limitan
la disponibilidad. Un experimento en una Finca cafetalera del municipio de Jilotepec, Veracruz, donde la disponibilidad de agua se ha reducido y
compite con el uso doméstico, se utilizé como estudio de caso. Este caso se desarrollé con el uso de un experimento, basado en el método
volumétrico para estimar la cantidad de agua utilizada, asi como el método de tanque tina. Se tomaron en cuenta, en esta medicion, el tamafio
de la carga a beneficiar, el grado de madurez del grano y la fecha de corte. Se encontré que el volumen utilizado se reduce con a medida que el
grano esta maduro, menor tiempo de corte y con el tamafio de la carga. Esto aunado a que el tanque tina, al tener redondeadas las esquinas,
mejora el choque del grano y contribuye a disminuir el volumen de agua. El tanque tina resulté ser un método sencillo, que puede reducir las
cantidades de agua en el beneficiado.
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Decrease in water use through the implementation of sustainable benefits in Jilotepec,
Veracruz.

Abstract: The traditional wet processing of coffee has had a negative impact on water sources. It uses large volume of water, and the wastewater
of the beneficiary presents high loads of pollutants, which not only contaminate water sources, but limit water availability. An experiment on a
coffee farm in the municipality of Jilotepec, Veracruz, whereas water availability has been reduced and competes with domestic use, was used as
a case study. This case was developed with the use of an experiment, based on the volumetric method to estimate the amount of water used, as
well as the tank method. In this measurement, the size of the load to be benefited, the degree of maturity of the grain and the cut-off date were
taken into account. It was found out that the volume used get reduced to the extent the grain is mature, shorter cutting time and with the size
of the load of grain to be benefited. These coupled with the fact that the tank, having rounded corners, improves the shock of the grain and
contributes to reduce the water volume. The tub tank turned out to be a simple method, which can reduce the amounts of water in the
beneficiary.

Keywords: waste water; wet processing method; Actopan river basin
Introduccién

Después del petrdleo, el café es el producto que mas se comercializa a nivel mundial (Valencia, 2017). La demanda
principal de este grano esta concentrada en Europa, Estados Unidos y Japon (Bedoya y Raquel, 2014). La importancia
del café a nivel mundial se debe a que mueve 90,000 millones de ddlares anualmente. Esta actividad comprende a 25
millones de agricultores y emplea indirectamente a 100 millones de personas, sirve como fuente de divisas a Brasil,
Vietnam, Etiopia y Colombia. Este grano es producido por el 31% de los paises de mundo, México es uno de ellos, y lo
consumen el 69% de los paises restantes (Abraham, 2018).

De acuerdo con el SIAP (2021), el principal cultivo sembrado en 2020 en México fue el maiz (7,157,586.88 ha). Mientras
que el café ocupd la sexta posicion (710,360.6 ha). En México el café es un cultivo estratégico, ya que su produccion
emplea a mas de 500,000 productores de 14 entidades federativas y 480 municipios (SAGARPA, 2018). En el estado de
Veracruz, es producido en 842 comunidades de 82 municipios de la zona montanosa, donde convergen la Sierra Madre
Oriental y la Sierra Madre del Sur, en alturas que van desde los 600 m hasta los 1400 msnm (ASERCA, 2018). Este cultivo
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es sin duda una de las escasas actividades agricolas que aportan de forma integral beneficios econdmicos, sociales y
ambientales. La cafeticultura es una actividad productiva que no entra en conflicto con la conservacién de los
ecosistemas de montafia que proveen una amplia variedad de servicios ambientales (Ruelas et al., 2014) sobre todo si
se hace bajo sombra. Sin embargo, la coexistencia armdnica de este tipo de cultivo con el entorno ambiental, se rompe
a partir del proceso de transformacion al que se somete el fruto para su uso final (Madero, 2008). La transformacion
del café cereza a café pergamino se denomina beneficiado del café (Puerta, 2000a). En México, tradicionalmente se
beneficia el café de manera humeda. El proceso por via himeda comprende las siguientes etapas: recoleccion del café
en cereza, despulpado, remocién del mucilago, lavado y secado hasta obtener café pergamino seco (Puerta, 2000b).
En el beneficiado del café se utilizan mas de 40 litros de agua para producir 1 kg de café pergamino seco. Ademas, el
agua residual que se genera se vierte sobre las fuentes de agua, afectando su disponibilidad para el uso posterior del
recurso y acabando con la vida acuatica presente en los cuerpos hidricos (Rodriguez Valencia et al., 2013; Ruelas, 2018).
El uso y disposicion del agua residual del café ha sido un tema poco abordado (Ruelas-Monjardin et al., 2020). Aun
cuando la peligrosidad ecoldgica de sus vertidos ha potenciado la busqueda de alternativas para su tratamiento y
disposicion final (Ruelas, 2018).

Esto conlleva a la necesidad de buscar procesos que disminuyan la contaminacién del agua generada por las descargas
de los beneficios himedos (Ruelas-Monjardin et al., 2020), asi como hacer un uso eficiente de este recurso, toda vez
que en latitudes medias y zonas tropicales donde se ubica el territorio mexicano se presentaran importantes
disminuciones en la precipitacidn y el escurrimiento, lo que traeria como consecuencia condiciones de escasez y mayor
presion sobre los recursos hidricos de estas regiones (Martinez-Austria y Patino-Gomez, 2012). M4as aun, el Informe de
Medio Ambiente (2018) sefiala que en el periodo de 1950 a 2017 se redujo alrededor del 79% la disponibilidad del
agua, al pasar de 17 742 a 3 656 metros cubicos por habitante. Esta disponibilidad seguira reduciéndose, pues se estima
que para el 2030 podria ser 10.1% menor respecto al afio 2017, alcanzando los 3 285 m? por habitante. Debido a esta
problematica, se deben explorar estrategias sustentables, tal y como el beneficio ecolégico. De acuerdo con CENICAFE
(2000), el beneficio ecoldgico consta de varios elementos o componentes, todos estos elementos deben estar
conectados e instalados especifica y estrictamente para no perder el concepto ecoldgico. Este beneficio ecoldgico
puede traer multiples ventajas, en las que como dice Zuluaga (2001) pueden estar: ahorro del mas del 50% de agua
usada en el proceso, generacién de volumenes mas bajos de aguas contaminadas y disminucién de la cantidad de
materia organica.

Particularmente en este municipio, derivado de la construccién del libramiento Xalapa-Perote en el afio 2008 se han
reportado conflictos sociales por escasez de agua en temporadas de calor (febrero-abril) que se sobrelapan con la
temporada de cosecha, en la que se requiere del liquido para los procesos de beneficiado (De la Cruz et al., 2021).

Por estas razones, este articulo tiene como objetivo analizar el uso y disposicion de agua residual en una finca
cafetalera, con el fin de proponer mejoras que tiendan a un uso eficiente del agua y el tratamiento del agua residual.
Se utilizé como caso una finca cafetalera del municipio de Jilotepec, Veracruz. Se utilizé el método experimental, basado
en el célculo del volumen del agua. Las investigaciones y propuestas para un uso eficiente del agua en la cafeticultura
de lJilotepec, Veracruz, estan sustentados en los problemas medioambientales que se desencadenaron en este
municipio a partir de la construccion mal administrada de la obra del libramiento Xalapa-Perote, a saber, de la
constructora espafiola Isolux Corsa, conocida por escandalos de corrupcion e incluso inhabilitada en 2006 por
proporcionar informacion falsa (Cruz, 2015).

Materiales y Métodos

Se utilizd la estrategia metodoldgica de estudio de caso, porque permite analizar el problema de investigacion dentro
del contexto en el que éste se presenta. Se tomd como caso La Finca Quiroz, S.A. de C.V. en el municipio de Jilotepec,
Veracruz. Debido al papel de facilitador y promotor de una cafeticultura sustentable en este municipio. El municipio se
encuentra en la zona central y montafosa del estado de Veracruz, practicamente sobre la depresién que forma la
barranca de Actopan, que se origina en la vertiente Oriental del Cofre de Perote y termina cerca de la costa, siendo su
topografia bastante accidentada (SECTUR, 2021).
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Pertenece a la regidn hidroldgica de Papaloapan, se encuentra alojado en la cuenca del rio Actopan. Colinda al sur con
la de la Antigua; al norte con las cuencas del rio Misantla, rio Colipa y llanuras de Actopan (figura 1) (Meza, 2023).
Cuenta con corrientes de agua intermitentes y no dispone de cuerpo de agua como lagos o lagunas (INEGI, 2009).

Elevacion y red hidrografica en Jilotepec, Veracruz
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Figura 1. Ubicacion del municipio de Jilotepec en el contexto nacional y estatal. (Meza Gonzalez, 2023, con datos de INEGI y
CONABIO)

Para medir el agua usada en el beneficio himedo, el cual se determind mediante la medicion del caudal desde los
tanques de agua hacia el drea de despulpado y tanques de fermentacion. Se utilizé el método volumétrico, en conjunto
con el tiempo que demoran los procesos de lavado y despulpado siguiendo las ecuaciones 1y 2:

4

= 1
AT (1)

Q

Donde:

Q= Caudal del agua utilizado en el proceso de beneficiado humedo.

V=Volumen de agua

At=Variacion de tiempos (t1, t2, t3...) tomados en la variacion del volumen estandar

V= (Q)(Tp +T.) (2)

Donde:

V= Volumen de agua utilizado durante el proceso de beneficiado humedo del café.
Q= Caudal del agua utilizado en el proceso de beneficiado humedo.

TD= Tiempo corrido del proceso del beneficiado durante la operacién del despulpado.
TL= Tiempo corrido del proceso del beneficiado durante la operacidn del despulpado.

Para el aprovechamiento del agua residual procedente del beneficiado humedo, se realizd la instalacion de un biofiltro,
el cual se adapté a las condiciones de la finca por su pequefia profundidad. Se tomaron como referencia las medidas
del humedal artificial que se construyé en el Instituto Tecnoldgico Superior de Xalapa, las cuales son 0.70m de alto,
0.50m de ancho y 1m de largo. Para seleccionar las especies de plantas que se ocuparian, se hizo una revisidn
bibliografica y con base en ésta, se seleccioné al papiro (Cyperus papyrus), debido a que es una especie que es utilizada
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tipicamente en biofiltros y humedales, ademds de poseer una alta capacidad de depuraciéon de contaminantes
(Sarango, 2016). Los medios filtrantes fueron materiales tipicamente usados en biofiltros y que han mostrado tener
buenos resultados, tales como arena, grava y piedra.

Para calcular las areas de los medios filtrantes se utilizé la férmula 3.

Q

Area del medio filtrante = ———
(Kp) (D

3)

Donde:

Q= caudal

K y=Conductividad hidrdulica

I= pendiente Hidraulica

Para el célculo del drea de los medios filtrantes se utilizaron la férmula 4 para la arena, la formula 5 para grava y la
formula 6 para piedra.

2 3 2x1073 m3hora — 0.017m3 @
T = 229 mhora)(5x10-3) T

Grava = 2x107m hora = 0.0017m? (5)
TVa = 22916 m3 hora)(5x10-3) T

Piedra = — 2207 MhOTa____ ) o609 ()
eara = 1500m3hora)(5x10-3) o

También se calculd el volumen total del biofiltro con la férmula 7

V = LxBxHV = (1m) (0.50m) (1.20m) = 0.6 m3 = 660L (7)

Resultados y Discusion

Con la intencion de responder a la necesidad de demostrar la pertinencia de un aditamento/proceso de ahorro o
disminucién del consumo de agua se construyd un tanque tina a partir del tanque ya existente en las instalaciones del
beneficio. Se le hicieron algunas adecuaciones como redondearle las esquinas para facilitar el lavado del café por
“chocadas”, lo cual conduce al uso de muy poca agua. De acuerdo con Lema et al. (2005) el lavado en el tanque tina
consume menos de 5 L/agua/kg de café pergamino seco. En la tabla 1 se presentan las cantidades de agua usadas en
el beneficio himedo del café cereza que se obtuvo en la temporada de cosecha. Estas cantidades se encuentran
ordenadas de mayor a menor cantidad de café cereza registrada durante el tiempo de cosecha. Asi mismo, se registro
el tiempo transcurrido entre el corte y el beneficiado, asi como el grado de madurez del mismo, ya que de acuerdo con
CENICAFE (2015) las variables de a mayor tiempo de corte el grano, y grado de madurez sea menor, influiran a la hora
del lavado, y por consecuencia en la cantidad de agua usada, requiriendo de esta forma menos agua. Por ese motivo,
se puede observar que cuando la madurez es multiple los kilogramos despulpados son menores comparados con la
madurez dptima, teniendo asi un mayor requerimiento de agua. Aunque puede resultar obvio que a mayor cantidad
de café cereza que se despulpa y lava, se usa una mayor cantidad de agua como es el caso del lote mas grande que se
tiene registrado que es de 2 780 kg usando un total de 4 562 L, en promedio utiliza menor volumen, ya que uso 1.64
L/kg de café cereza. En contraste, con el lote mas pequefio de 151 kg se necesitaron 323 L, es decir, que en promedio
requirié 2.13 L/ kg de café cereza.

En resumen, se observa que la mayoria de los lotes van de 200 kg a 600 kg de café cereza estan maduros y al ser granos
cortados el mismo dia que se beneficia, se despulpan el mismo dia. En promedio, el consumo de agua para despulpar
y lavar es de 1100 L, teniendo en cuenta que el grado de madurez sea maduro y que el lote necesite dos lavados, en

TERYS 2023, 2(1), 90-95. 93



ASOCIACION LATIHOAERLCAN OF ESI990LL0

ALDESER

SUSTENTABLE Y ENERGIAS RENDWGLES wamm

Tendencias en Energias Renovables y Sustentabilidad (TERYS)

@

esta temporada la cantidad maxima de litros de agua usados registrada fue de 4562.5 L. El lote mas pequefio fue de
151 kg y requirié 323.44 L. Tomando como base esta referencia, los datos indican que se necesita en promedio 2.5
L/agua/para lavar un kilogramo de café cereza con las caracteristicas de tiempo de corte del mismo dia, y grado de

maduro.

Tabla 1. Cantidad de agua usada en el beneficio dentro de la Finca Quiroz, S.A. de C.V.

CANTIDAD DE AGUA USADA EN EL BENEFICIO

TIEMPO DE TIEMPO DE LAVADO 1| TIEMPO DE LAVADO 2 |CANTIDAD DE
CANTIDAD DE CAFE CEREZA | TOTAL DE LITROS USADOS| TIEMPO DE CORTE | GRADO DE MADUREZ| DESPULPADO (min) (min) (min) LAVADOS

2780 4562.5|Del dia Maduro 210 2
1600 4120.89|Del dia Maduro 120 2
593 4910.8|1dia Combinacion 48 4 3.8 3
580) 1868|1 dia Maduro 44 3.9 33 2
544 1586.58|1 dia Maduro 41 3.7 34 2
540 1555.31|1dia Maduro 40 3.6 3.8 2
539 1066.92|1dia Maduro 40 4 1
538 1539.67|Del dia Maduro 38 3.2 3.5 2
512 719(1dia Maduro 40 2.58 1
512 1336.43|1dia Medio 54 3 2.4 2
495 1203.54|Del dia Maduro 40 2.1 3.6 2
398 846.72|Del dia Maduro 33| 2.8 15 2
369 902.89|1dia Medio 29 2.7 1.5 2
346 743.8|Del dia Maduro 28.5 25 18 2
337 681.55(Del dia Maduro 28 1.45] 1.9 2
315 579.17|Del dia Maduro 26 1.2 1.6 2
309 337.35/1dia Maduro 25.5, 2.2 1
279 587.6|Del dia Maduro 22 1.4 17 2
256 628|2 dias Maduro 20 1.8] 1
253 1103.89|1 dia Maduro 22 2.4 2.8 2
237 597.45|Del dia Maduro 21 13 12 2
227 543.7|Del dia Maduro 20 1 11 2
226 668|Del dia Maduro 19, 1.2] 1 2
166 465|Del dia Medio 15 0.56 1] 2
151 323.44|Del dia Medio 12 0.4 0.5 2

Si por el contrario el lote de café no estda maduro y con una fermentacion no éptima, por ejemplo, el lote de 593 kg, se
observa que, al tener mas de un dia de fermentacion y un grado de madurez intermedio, fue necesario hacer hasta un
tercer lavado para poder retirar el mucilago del grano, empleando en promedio 8.2 L/kg de café cereza. Para una mejor
visualizacion de los datos de la tabla anterior, se presenta la Figura 2.

Consumo de agua (despulpado y lavado) por lotes
de café cereza

Litros de agua
i
L

1000 1500 2000 2500 3000

Kilogramos de café cereza

Figura 2. Consumo de agua por lotes en kilogramos de café cereza beneficiado en Jilotepec Ver. durante la temporada de cosecha
Noviembre-marzo 2021

Para vislumbrar la relacidn entre grado de maduracion con el tiempo y consumo del agua durante el proceso de
despulpado, en la figura (2) se observa que en la madurez multiple (que incluye granos verdes, pintos y secos), la
cantidad de kilogramos despulpados por minuto es menor. Esto debido a que el café con una maduracion 6ptima (O),
es decir, maduro, contiene un grado de humedad alto, permitiéndole al café cereza desprender la pulpa del grano con
menor esfuerzo, requiriendo de esta forma menos agua. Por este motivo, se puede observar que cuando la madurez
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es multiple los kilogramos despulpados son menores comparados con la madurez éptima, teniendo asi un uso mayor
de agua.

Conclusiones

El beneficiado himedo tiene un impacto ambiental en las fuentes hidricas, tanto por la elevada demanda de agua que
requiere, como por la contaminacién del agua residual producto del lavado. Ello impone la necesidad de implementar
procesos ecoldgicos en las fincas cafetaleras. Estos procesos, a pesar de su sencillez, pueden reducir significativamente
el volumen de agua.

Resulta dificil proponer sistemas estandarizados de lavado, debido a que cada productor tiene diferente manera de
realizar el proceso, ya que no todos dejan fermentar el grano el mismo tiempo, y cada uno tiene diferentes formas de
darse cuenta si esta listo para ser lavado.

En general, el proceso es muy largo y demandante y su precio es muy variante, pero a pesar de eso, es un cultivo que
tiene mucha importancia para la economia del pais. Ademas de ser un cultivo de tradicion dentro de Veracruz. Aunque
en el area de estudio, que fue el municipio de Jilotepec, aln no tiene tanta fama, como en otros municipios del estado,
esto a pesar de que cuenta con las condiciones de altitud, temperatura y precipitacion para producir un café de calidad
y con caracteristicas para competir en el mercado internacional. Por Ultimo, aunque quedd como asignatura pendiente
la instalacion de un biofiltro a mayor escala, en el experimento a pequefia escala, se observo que tiene el potencial de
sanear el agua de una manera sencilla, son de facil acceso y representan una opcidon econémica, ademas de que se
adapta a espacios pequefios.
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