unitec

LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES

Q

FACULTAD DE POSTGRADO
TESIS DE POSTGRADO
PROPUESTAS DE SOLUCION PARAEL
SECADO DEL CAFE UTILIZANDO
ENERGIAS RENOVABLES EN LA ZONA
DE EL PARAISO.

SUSTENTADO POR:

ANIBAL NAHUN SOSA SOSA
PREVIA INVESTIDURA AL TITULO DE

MASTER EN
GESTION DE ENERGIAS RENOVABLES

TEGUCIGALPA F.M.,, HONDURAS, C.A.

JUNIO DE 2019



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA

UNITEC

FACULTAD DE POSTGRADO

AUTORIDADES UNIVERSITARIAS

RECTOR
MARLON ANTONIO BREVE REYES

SECRETARIO GENERAL
ROGER MARTINEZ MIRALDA

DECANO DE LA FACULTAD DE POSTGRADO

CLAUDIA MARIA CASTRO VALLE



unitec

LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES

FACULTAD DE POSTGRADO

PROPUESTAS DE SOLUCION PARA EL SECADO DEL CAFE UTILIZANDO ENERGIAS
RENOVABLES EN LA ZONA DE EL PARAISO

NOMBRE DEL MAESTRANTE:
ANIBAL NAHUN SOSA SOSA

Resumen

El secado del café es uno de los procesos que resultan mas costosos en todo el ciclo de cosecha,
procesamiento y comercializacién del café, esto debido a la cantidad de energia necesaria para la
realizacién de este proceso, ademds de los altos costos de la energia eléctrica, la escases de la
lefia que es el otro combustible utilizado en combinacién con la cascarilla de café, ademas se
genera un problema mayor cuando los precios del café no son estables y crea cierta incertidumbre
en cuanto a la inversion en este rubro, a pesar que el cultivo de café se realiza en el pais por hace
muchas décadas, no se han implementado en la zona de El Paraiso, ningin mecanismo que
permita a los intermediarios duefios de beneficios secadores de café, poder ejecutar proyectos
generadores de energia renovable que puedan disminuir los costos por concepto de energia
eléctrica, a pesar de contar con las condiciones para establecer este tipo de proyectos, hasta la
fecha se pueden observar algunos inicios con la implementaciéon de secadoras solares en pequefia
escala y la utilizacién de patios de secado, pero no representan un porcentaje significativo en el
proceso de secado el cual sigue dependiendo en casi su totalidad de la energia eléctrica generada

por la ENEE.
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Abstract

The drying of coffee is one of the processes that are more expensive in the whole cycle of
harvesting, processing and marketing of coffee, this due to the amount of energy necessary for
the realization of this process, in addition to the high costs of electric power , the scarcity of
firewood, which is the other fuel used in combination with coffee husks, also generates a greater
problem when coffee prices are not stable and creates uncertainty regarding investment in this
area, despite the fact that Coffee cultivation has been carried out in the country for many decades.
No mechanism has been implemented in the EI Paraiso area to allow coffee-making
intermediaries owners to be able to carry out projects that generate renewable energy that could
reduce costs for electric power, despite having the conditions to establish this type of projects, to
date can be obse To start with the implementation of small-scale solar dryers and the use of
drying patios, but they do not represent a significant percentage in the drying process, which still

depends almost entirely on the electrical energy generated by the ENEE.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1- INTRODUCCION

El departamento de El Paraiso, ubicado en el oriente de Honduras, ha sido por muchas décadas
un departamento con alta produccion de café, llegando en algin momento a ostentar el primer
puesto en produccién de café a nivel nacional, la cultura de este departamento estd ligado desde
hace muchos afios a la produccion de café, siendo este rubro la principal fuente de ingresos de las
familias rurales y la actividad que genera dinamismo en la economia de la zona, ya que genera
empleo para mas de cien mil personas de forma directa quienes participan en el proceso de

recoleccion del fruto en la temporada de cosecha.

Honduras

El Paraiso

]

£l Paraiso

YUSCARAN
L]

Figura 1. Ubicacion departamento de El Paraiso

(EcuRed, 2016)

Por ser el café un cultivo de gran importancia en la zona se hace necesario realizar diversas
investigaciones en diferentes aspectos que tienen que ver con el proceso de la obtencidn del
producto final, uno de los principales retos de los productores es mejorar la calidad del grano para

poder llegar a producir cafés especiales que tengan mayor valor econémico, en este departamento



se ha capacitado mucho al productor para producir cantidad y no calidad dandole poca
importancia al tratamiento del grano, enfocandose mas en la calidad de la planta para que sea una

planta con alta produccion lo cual es muy importante también en el proceso.

El secado del café es una parte muy importante en el proceso de tratamiento del grano de café,
maéaxime cuando este producto es para la exportacion, porque como sabemos el café es uno de los
principales productos de exportacion del pais, el secado es también uno de los procesos mas caros
ya que se generan gastos significativos debido al consumo de energia eléctrica, esto hace
necesario pensar en otras alternativas para reducir la factura energética en el proceso de secado

del café.

Actualmente en Honduras el secado del café se realiza en secadoras industriales las cuales
funcionan a base de energia eléctrica en combinacidn con lefia y cascarilla de café, esta
combinacidon hace que se reduzcan los costos de energia eléctrica, pero la lefia escasea por
diversas razones de tipo social cada vez es mas dificil adquirirla y se tienen mayores restricciones
ambientales al respecto, sin embargo hasta el momento no se ha desarrollado ningln proyecto en

la zona para cambiar esta forma de generar la energia necesaria en el secado del café.

Existen mas de 25 beneficios secadores de café en la zona de EIl Paraiso, que desarrollan el
proceso de secado del café en la forma descrita anteriormente, a pesar que el periodo en el cual se
realiza esta actividad es una parte del afio que comprende basicamente 4 meses del afio, el gasto
de energia amerita analizar otras opciones para obtener la energia necesaria y tratar de abaratar
los costos, por tal razon se decididé realizar un estudio sobre el gasto de energia que tienen los
secadores de café, considerando los tipos de combustible que utilizan ya sea lefia, cascarilla de

café o energia eléctrica, para tal efecto se tomo6 una muestra de 6 beneficios secadores de café,



donde se aplicé una encuesta con el propésito de recabar datos que nos permitan conocer las
cantidades invertidas en el proceso, asi como otros aspectos relevantes que nos permitan plantear

otras alternativas de generacidn de energia que permitan reducir los costos.

1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Los bajos precios del café afectan a todos los involucrados en el proceso productivo desde el
productor hasta el exportador, esta situacion es algo fuera del control de los involucrados en la
cadena local del café, por consiguiente trae perdidas a todos los niveles, el proceso de tratamiento
del grano de café requiere de los mismos costos sin importar el precio final de venta, lo que
genera cierta incertidumbre en los intermediarios por la fluctuacion de los precios en la Bolsa de
Valores de Nueva York, agregado a esto también el aumento continuo en la tarifa de la energia
eléctrica genera un problema mayor que de alguna manera desincentiva la inversion en este

rubro.

Ademas del problema de los precios del café y la energia eléctrica se suma el problema de la
obtencidén de la lefia para alimentar los hornos utilizados en el secado del café, el problema de
deforestacion continua en el pais provoca que las autoridades impongan mayores restricciones
para la extraccion de la lefia, si bien es cierto en algin momento la lefia fue un producto
abundante por causa de la plaga del gorgojo descortezador del pino, ahora estamos en un
momento que se ha vuelto mas escasa y de mayor valor econémico, debiendo comprarla a altos
precios ya que no existen otras alternativas para generar la energia necesaria para el secado del
café. Sin desconocer el problema ambiental que puede causar el hecho de que algunas personas
dedicadas a la extraccién de lefia no la obtengan de arboles secos, dafiados o de residuos de

aprovechamientos forestales, sino que la obtengan de arboles sanos aumentando con esto los



problemas ambientales que ya conocemos y que provocan el calentamiento global y la

desertificacion.

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA
El enunciado del proyecto de investigacion es: “Propuestas de Solucidn Para el Secado del Café
Utilizando Energias Renovables en la Zona de El Paraiso”, el planteamiento del problema es:
analizar el impacto econémico del uso de energia eléctrica y lefia en el secado del café, para esta
investigacion se plantearon una serie de preguntas a través de una encuesta, tales como:

e Cantidad de café que seca cada beneficio

e Tipos de fuentes de energia que utiliza

e Gasto de energia eléctrica en el secado de café

e Cantidad de lefia que se utiliza en el secado del café

e Cudles son otros materiales combustibles utilizados en el secado del café

e Cudles son los valores que pagan por cada uno de los tipos de combustible o energia

utilizada en el secado del café
e Disponibilidad de utilizar fuentes de energia renovable en el secado del café

e Costos promedio en el secado de un quintal de café



1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

General:

Proponer soluciones energéticas para el secado del café en la zona de EIl Paraiso.

Especificos:
1. Cuantificar el consumo de lefia en un beneficio de café.
2. Medir el impacto econémico en el uso de lefia y otros insumos energéticos usados para el
secado de café.

3. Proponer soluciones con energia renovable para el secado del café.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

1.1 LA ENERGIA EN HONDURAS

La generacion de energia es una prioridad en cualquier pais, ya que de esto depende en gran
manera el desarrollo industrial y por ende la generacion de crecimiento econémico ademas de ser
un servicio basico para la poblacidn, el principal reto de cualquier gobierno actualmente es la
generacién de energia limpia, considerando que el cambio climéatico amenaza seriamente la vida
en el planeta. (Umbarila, 2015)

La importancia de la energia generada por medio de la utilizacién de Recursos Naturales
Renovables se ha vuelto relevante en todo el mundo, de ahi que se ha dado la mayor cantidad de
incentivos para que se realicen inversiones en este rubro, con el fin de revertir la matriz
energética que se venia presentando por décadas, basada principalmente en la generacién por
combustibles fosiles.

En Honduras actualmente se tiene una matriz energética basada en Energia Renovable alrededor
del 62%, superando la generacion con combustibles fésiles, la cual fue la principal fuente de

generacién anteriormente.

Tabla 1. Capacidad Instalada en Plantas (MW)

TIPO DE PLANTA MW %
Hidraulica 685.00 26.3
Térmica 875.1 33.6
Biomasa 209.7 8.0
Edlica 225.0 8.6
Fotovoltaica 450.9 17.3
Geotérmica 35.0 1.3
Carbon 125.0 4.8
Totales 2605.7 100

Fuente: (ENEE junio 2018)



11.1.2 Las Energias Renovables

La energia es un recurso natural que puede aprovecharse industrialmente a partir de la aplicacién
de tecnologia y de diversos recursos asociados, en el caso de la Energia Renovable hace mencion
al tipo de energia que puede obtenerse de fuentes naturales virtualmente inagotables, ya que
contienen una inmensa cantidad de energia o pueden generarse naturalmente.

La energia edlica, la energia solar y la energia geotérmica son ejemplos de energias renovables
no contaminantes (energias verdes), debido a que su utilizacion supone una minima huella
ambiental. Las energias que se obtienen a partir de biomasa, en cambio, son energias renovables

contaminantes.

Se estima que el Sol abastecera las fuentes de energia renovable (a través de la radiacion solar, su
incidencia en las lluvias, el viento, etc.) durante, al menos, cuatro mil millones de afios. El uso de
estas energias, por otra parte, no genera gases de efecto invernadero ni otras emisiones

contaminantes. (Jose M. Fernandez, 2009)

Las energias renovables también presentan algunas desventajas, entre las cuales podemos
mencionar su irregularidad (no puede generarse energia edlica cuando no hay viento por
ejemplo), también se debe considerar que si bien es cierto es el camino mas amigable con la
naturaleza para la generacién de energia, el mal uso de estas tecnologias puede crear desastres ya

causan impactos en el medio ambiente.

La energia geotérmica puede ser perjudicial si se traen al ambiente gases que provoquen efecto
invernadero y metales pesados, la energia hidraulica puede ser causante de inundaciones que
causan dafios a la poblacion, asi como enfermedades pandémicas como el dengue y otras, la

energia edlica sino se planifica de manera adecuada puede causar dafios a los pobladores de zonas



cercanas, tales como trastornos del suefio, problemas auditivos, dafios a las aves, los tipos de

energia que menos dafios provocan esta la solar y la undimotriz (de las olas)

La mayor fuente de energia del planeta tierra es el Sol, mismo que hace llegar la energia a través
de los rayos solares, la cual es absorbida por las plantas. Estos seres vivos convierten en energia
radiante en energia quimica a través del proceso llamado fotosintesis. Una parte de esta energia
se almacena como materia organica, misma que conocemos como biomasa que puede procesarse

para aprovechar la energia y transformarla en combustible. (Viloria, 2013)

1.2 EL CAFE

El cultivo del café se concentra entre trépico de Cancer y el trédpico de Capricornio en un area
llamada el cinturén del café. Los factores climéaticos que se dan en esta zona favorecen el cultivo
y crecimiento, por tal razén en esta zona se encuentran los grandes productores de café del

mundo.
Composicion del fruto del café

Fulpa

Mucilago

Fergamino

Felicula
plateada

Semilla

Figura 2. Composicion del fruto del café.

(Cenicafé, 2010)



Las especies de café mas cultivadas son coffea arabica (conocida como Arabica o Arabiga) y
coffea canephora (conocida como Robusta), entre estas dos especies se presentan grandes

diferencias a nivel sensorial, cultivos, comercio entre otros. (Jimenez, 2018)

Una de las mas importantes diferencias entre las dos especies son las regiones de cultivo, el café
robusta prefiere zonas con alturas entre 600 a 1600 msnm, suelen ser zonas con menos
precipitacion y terrenos planos que facilitan la cosecha y ayudan a la concentracion. EI café
arabigo se adapta mejor a las zonas tropicales mayor altitud con temperaturas bajas y elevaciones

entre los 1600 y un poco mas de 2000 msnm.

El café es un cultivo de mucha importancia en el Honduras y en la region latinoamericana, desde
el punto de vista econdémico, social y ecoldgico, un cultivo que tiene amplia incidencia en la
cultura del campo de nuestros paises, en la economia por ser un producto generador de divisas al
ser un producto de exportacién durante muchas décadas en Honduras, desde el punto de vista
social es una fuente de empleo durante la cosecha, para muchos hondurefios también es generador
de polémicas con respecto a los dafios o beneficios al medioambiente por los requerimientos

naturales tanto para su cultivo como su proceso de cosecha y beneficiado. (INCAE, 1999)

La historia del café se remonta segin los pocos datos a la regién de Etiopia al norte de Africa
desde su descubrimiento hasta los primeros cultivos que se realizaron de esta planta, pasando por
una serie de procesos hasta poder llegar al punto en cual lo conocemos y consumimos, en
tiempos antiguos llego a considerarsele una bebida prohibida ya que le atribuian caracteristicas

diabdlicas hasta llamarla la bebida del diablo. (Vergés, 2011)



Prare XL—Coffea aradica (Coffec). (¥From Jackson: Erperimental
Pharmacology and Materia Medica.)

Figura 3. Planta de café.

(Cenicafé, 2010)

Es una planta de la familia Rubiacea, con 500 géneros y 8000 especies, del genero coffea se
cultivan 10 especies y se conocen 50 especies silvestres (Miguel F. Monroig Inglés), en
Honduras la especie que se cultiva es Coffea arabiga, Honduras cuenta con un parque cafetero de
430 mil manzanas y mas de 120 mil familias productoras en su gran mayoria pequefios
productores, representa del 6 al 8% al Producto Interno Bruto Nacional, aportando alrededor de
1400 millones de d6lares por cosecha en concepto de divisas, en la temporada de cosecha es una
fuente de empleo para mas de un millén de familias en los 15 departamentos cafeteros del pais.
Honduras es el primer pais productor de café de Centroamérica, con un parque cafetero con
capacidad productiva de 9.9 millones de quintales de café de los cuales 7 millones de quintales

oro son exportables. (IHCAFE, 2016)
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11.2.1 Etapas del cultivo de café
El ciclo de vida de la planta de café estda marcado por dos fases de desarrollo, el primero
destinado a la formacion de estructuras no reproductivas llamado desarrollo vegetativo y la
segunda fase se denomina desarrollo reproductivo, en donde ocurre la formacion y desarrollo de
estructuras reproductivas como las flores y los frutos. Durante el ciclo de vida de la planta el
desarrollo vegetativo continda durante toda su vida con la formacién de nuevos nudos, hojas,
ramas Yy raices de manera simultdnea con el desarrollo reproductivo y la formacidn de flores y

frutos. (ICAFE, 2017)

El desarrollo vegetativo comprende tres etapas: germinacion, almacigo y siembra definitiva a

primera floracién.

El cultivo de café requiere de condiciones especiales para poder desarrollarse, por lo tanto el

primer paso para el establecimiento de este cultivo es la seleccion del lugar de siembra.

11.2.2 Condiciones que debe reunir el area de siembra

Clima adecuado entre los 19 y 21.5 grados Celsius

Precipitacidon de lluvia normal, ya que la falta de lluvia y el exceso de la misma puede provocar

sequia y proliferacion de plagas.

Humedad y vientos normales

Es preferible que los terrenos sean de color oscuro, ya que la textura de los mismos favorece el

proceso productivo en general.
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11.2.2.1 Siembra
La siembra se da por partes. Primero se siembran las semillas en invernaderos controlados.
Después de seleccionar la variedad de semilla que se va a utilizar se da inicio a su germinacion en
donde desarrollan sus 6rganos vegetativos (raiz, tallo y hojas) aproximadamente en dos meses. El
germinador permite obtener chapolas sanas gracias a su construccién que brinda proteccién y
facilidad para el cuidado de las plantas. Después de dos meses en el germinador la planta
comienza a formar su primer par de hojas verdaderas (en esta etapa a la planta se le conoce como

chapola). (ICAFE, 2011)

Cuando ya las dos hojas cotiledonares se encuentran extendidas se pasa a la fase de almacigo que
es cuando las chapolas son trasplantadas del germinador a las bolsas de polietileno o se pueden
pasar al suelo, en ambos sistemas se debe controlar la sombra, en esta etapa de almacigo la
plantas puede estar por un tiempo de cinco a seis meses hasta que el colino esté en condiciones de

ser trasplantado al campo. En promedio en esta fase la planta forma de 6 a 8 pares de hojas.

11.2.2.2 Siembra definitiva a primera floracién
Esta etapa dura aproximadamente once meses dependiendo de la zona, recursos hidricos, época
de siembra, temperatura, nutricion entre otros. Para una siembra exitosa los cafetos deben
provenir de las mejores chapolas trasplantadas en el almacigo, resultado de la seleccion y
eliminacién de aquellas plantas débiles, deformes, amarillas y con raices quebradas y torcidas.
Las chapolas deben ser vigorosas, tener en lo posible follaje completo y las raices bien formadas.

Con la raiz pivotante recta y completamente desarrollada. (Colombia, 1979)
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11.2.3 Desarrollo reproductivo
Al culminar la etapa vegetativa se da comienzo a la primera floracion que marca el inicio del
desarrollo reproductivo del café. La primera floracion se da cuando por lo menos el 50% de las
plantas han presentado floracién, por ser una especie perenne el desarrollo vegetativo y

reproductivo contintan durante toda la vida de la planta.

El tiempo que ocurre la primera floracién puede variar dependiendo de factores propios de la
zona de cultivo, como suelo o clima de la zona asi como de la nutricién de la planta, las flores se
forman a partir de las yemas ubicadas en las axilas foliares que se encuentran en los nudos de las
ramas compuestas por cinco lébulos, con céliz, cinco estambres y el pistilo que compone el

ovario, estilo y estigma. (Soto, 1994)

La floracion es una respuesta fenoldgica a cambios en variables como la disponibilidad hidrica,
temperatura del aire y el brillo solar, se considera como el periodo de tiempo en que las flores se
encuentran abiertas, pero es un proceso de desarrollo que toma de 4 a 5 meses antes de la apertura

de la flor.

La floracién puede variar segln la concentracién de las lluvias en la zona de cultivo, en zonas
donde la lluvia se concentra en un determinado periodo, las floraciones se dan en forma
concentrada en un solo periodo, en cambio en zonas donde las lluvias son dispersas las
floraciones pueden darse incluso cuando algunos granos ya estan entrando a la etapa de

maduracion. (Zapata, 2015)

Las flores permanecen abiertas entre dos y tres dias listas para la polinizacion, en el café arabiga
el 90% de la polinizacion es realizada por el mismo polen del arbol (autopolinizacién) el arbol

también produce un aroma que atrae insectos que ayudan a la polinizacion. Una vez fertilizadas
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sus anteras se tornan de color café y dos dias después las demas partes de la flor caen dejando

descubierto el ovario dando inicio a la formacién del fruto.

Los registros de la floracion son de gran importancia para determinar las curvas de desarrollo del
fruto, identificar las épocas criticas para el control de la broca, proyectar el crecimiento de los
frutos en cada evento de floracion e identificar las épocas de fertilizacion y de mayor demanda de

recursos hidricos.

11.2.3.1 Desarrollo del grano de café
El grano de café, la parte que consumimos es el fruto de una cereza que se forma a lo largo de
ramas, suelen venir dos granos por cereza y dependiendo del nivel de maduraciéon cambia de
tonalidad pasando de tono verde a rojo intenso. Durante el desarrollo del fruto la disponibilidad
hidrica tiene mucho que ver ademas de otros factores ambientales, si hay escases hidrica pueden

formarse granos defectuosos por insuficiente llenado de almendra.

El desarrollo del grano dura aproximadamente 32 semanas desde que la flor es polinizada, el
grano pasa por cuatro etapas en donde comienzan una serie de desarrollos fisiolégicos partiendo
como un pequefio fosforo desarrollando las dos semillas que se encuentran en el interior hasta

lograr madurarlas. (Moreno, 2011)

Etapa I. desde la floracidn hasta 50 dias aproximadamente, teniendo un lento crecimiento

Etapa Il. Entre los 50 y 120 dias en promedio, el fruto crece y adquiere su tamafio final, la semilla

aun no gana su particular consistencia sdlida. (cenicafe, 2017)
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Etapa Ill. Entre los 120 y 180 dias la almendra de café completa su desarrollo y comienza a
madurar lo que se ve reflejado en la tonalidad de los frutos que pasan de ser verdes hasta tomar

color rojo intenso.

Cosecha Recolecclor? de cerezas rojas y
— amarillas maduras

Ingreso de cerezas a

la méquina - Separacion de pulpa con semilla.

despulpadora, *| _ aguas residuales, como
previainspeccionde resultado de la operacidn.
la misma

Zarandeo . ‘ Separacion de los granos no

despulpados

Fermentacion

I S

Lavado

R S

Secado

I S

Seleccion Manual Separacion por calidades de

café

Almacenamiento y Transporte

Figura 4. Proceso de obtencidon del grano de café pergamino
(Cenicafé, 2010)

[1.2.4 Recoleccidn del café
Lo ideal es recolectar los granos de café cuando se encuentran maduros, evitando recolectar
granos verdes y pintones sin llegar a esperar que el grano se sobre madure ya que afecta la
calidad de la bebida y el peso. Al realizar la recoleccion se debe tener especial cuidado en no
dejar demasiados granos maduros en el arbol ni regados en el suelo con el fin de prevenir

posibles focos de Broca.
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Existen dos tipos de recoleccidn que predominan en el mercado, la recoleccién manual (piking) y
la recoleccion por maquinaria (tripping), en la recoleccion manual se recolecta grano por grano
buscando seleccionar solo los frutos que se encuentran en estado de madurez adecuados lo que

influye en gran medida en la calidad de la taza.

La recoleccion con maquinaria es predominante en el café robusta ya que las zonas donde se
cultiva facilita la entrada de grandes maquinas que recolectan todos los granos. Los terrenos
donde se cultiva el café arabigo suele tener grandes pendientes lo que imposibilita la entrada de

magquinaria para que realicen esta funcion.

11.2.5 Post cosecha- Beneficiado y Secado
Los procesos de pos cosecha conocidos en muchos lugares como beneficio y secado, comienzan a
partir de la recoleccion de las cerezas de café. En Honduras la gran mayoria de los productores
utilizan el beneficiado hiumedo que incluye el despulpado, la fermentacién, el lavado y secado del
grano. En el despulpado a las cerezas se les retira la pulpa rapidamente después de la recoleccidn.
En caso de que este se retrase por mas de 6 horas, el grano, y posteriormente la bebida, pueden
presentar el defecto de taza llamado fermento. Este defecto también se presenta cuando hay
presencia de frutos sin despulpar y de pulpa adherida al pergamino o en la medida que aumenta el

porcentaje de grano sobre maduro en el café cosechado.

Posteriormente se retira el mucilago (mesocarpio) por medio de la fermentacion del grano en
tanques de fermentacion o por medios mecanicos. La fermentacién puede durar de 12 a 18 horas,

dependiendo de las siguientes variables:

e La temperatura del lugar, el mayor tiempo de fermentacion se requiere en las zonas mas

frias.
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e La altura de la masa de café en el tanque de fermentacién, a mayor altura de la capa de
café es menor el tiempo de fermentacion.

e El uso de agua, es preferible la fermentacion en seco ya que acelera la fermentacién y se
debe permitir que las aguas mieles salgan al exterior del tanque.

e El grado de madurez del café

e La cantidad d de mucilago del grano.

Una vez que el café ha pasado por el proceso de beneficio se seca al sol o con secadores
mecanicos. Cuando ya se tiene el café seco se le llama café pergamino, puesto que al grano lo

cubre una capa amarilla opaca llamada pergamino. (FHIA, 2004)

Luego el café se somete al proceso de trilla de café, para obtener el café almendra o café verde.
Una vez trillado el grano verde se selecciona y clasifica cuidadosamente, teniendo en cuenta su
tamafio, peso, color y apariencia fisica (defectos). Este café verde o almendra es el insumo para la
elaboracién del café tostado, del café soluble y los extractos del café, se caracteriza porque su
color es verde, tienen un color caracteristico de café fresco y su humedad promedio debe ser del

10 al 12%. (cafe de colombia, 2018).

La cosecha del café es un paso muy importante y que influye mucho en la calidad del producto
final, la cosecha consiste en recoger los granos completamente maduros, haciendo uso de sacos o
canastas para evitar dafar el producto. En El Paraiso la temporada de cosecha se produce entre

los meses de octubre a febrero.

Rebalse: Consiste en depositar todos los granos cosechados en una pila llena de agua, de manera
que los granos de café vacios por dentro rebalsen o floten en el agua, para después separarlos y

desecharlos.
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Despulpado: Consiste en separar la cascara o pulpa del grano el mismo dia de la cosecha,

haciendo uso de la maquina despulpadora.

Zarandeo: Separacién de los granos de café no despulpados.

Fermentado: Es un proceso por el cual se descompone el mucilago mediante la fermentacién
natural en la que actlan bacterias, Leboclaeros y Hasgocicle. Se realiza en tanques de cemento,
en cajones de madera o en sacos. El tiempo requerido para este proceso varia entre 24 y 36 horas.

(Quiréz, 2009)

Lavado: Consiste en extraer completamente el mucilago del grano y seleccionar los granos por
densidad al momento del lavado, haciendo uso de agua limpia, ya que el uso de agua sucia o

reciclada puede deteriorar la calidad en taza de café.

Secado: consiste en eliminar el contenido de agua del grano del café del 52% de humedad hasta
llegar al 10% o 12% de humedad. Esta etapa es una de las méas importantes, ya que requiere un
buen secado para mantener la calidad del grano durante el tiempo necesario, mientras se logra
comercializar. El café pergamino haciendo uso de un método de secado artesanal al aire libre,

tarda en secar 5 dias, dependiendo de la radiacién.

Seleccion manual del café: consiste en seleccionar los granos del café después del secado. Debe
procurarse que los granos secos tengan un color verde azulado o verde claro, pues esto asegura la

calidad con una humedad del 10 al 13% por lo tanto los demas deben ser descartados.

Almacenamiento y transporte a los centros de acopio: en este proceso no se debe almacenar ni
transportar el café junto a sustancias contaminantes, ya sean abonos, gasolinas, o algln toxico; ya

que el café absorbe todo lo que esta a su alrededor. (Agrobanco, 2013)
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1.3 REGIONES CAFETALERAS DE HONDURAS

Segun el IHCAFE en Honduras se reconocen seis s regiones cafetaleras, mismas que tienen
caracteristicas particulares tanto de clima, topografia, tipos de suelo etc. Estas condiciones le dan

un sabor caracteristico al café de cada region, mismas que se detallan a continuacién:

1. Region Copén

2. Regién Opalaca

3. Region Montecillos
4. Region Comayagua
5. Regibn El Paraiso

6. Region Agalta

LA PRODUCCION HONDURENA DE CAFE POR DEPARTAMENTOS

Rendimiento Comayagua registra la mayor productividad, ya que cosecha 30 quintales de café por manzana

*Cifras en quintales

-
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Figura 5. Produccion de café en Honduras por departamento.
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11.3.1 Region Copan
La regidn Copan esta localizado en los departamentos de Copéan, Ocotepeque, Lempira, Norte de

Santa Barbara y Cortés.

El café de esta zona siempre ha tenido una calificacién arriba del 95% en competencias de taza
de la excelencia. Esta zona ademas de producir un excelente café presenta otros atractivos

turisticos por esta razon es bastante visitada por turistas extranjeros.

Perfil de la region:

Se produce un café con sabor a chocolate, bien balanceado de sabor agradable, se produce en
alturas de 1,000 hasta los 1,500 metros sobre el nivel del mar, con precipitaciones entre los 1,300
y 2,300 mm anuales, temperaturas promedio de 12- 22°C, se utilizan sombra de frutales, ingas y

otras especies forestales.

Las variedades de café mas cultivadas son Bourbon, Caturra y Catuai, la cosecha se realiza entre

los meses de noviembre a marzo.

11.3.2 Regién Opalaca
Comprende los departamentos de Santa Béarbara, Lempira e Intibucd, es una zona de mucha
poblacion indigena, esto significa que los productores de esta zona mantienen ciertas tradiciones
en cuanto al tratamiento del café, sobre todo en el aspecto de la produccion es mucho mas

amigable con el ambiente.

Es una zona ubicada en la montafia de Opalaca, misma que es un refugio de vida silvestre, esta
zona esta rodeada por varios rios quebradas y montafias que proveen a las fincas de café un

ambiente perfecto para la cosecha de café de sombra natural.
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Perfil de la region:

En esta zona se produce un café con fina y delicada acidez, aromético y con sabores a frutas
tropicales, la zona tiene altitud de 1,100 a los 1,600 metros sobre el nivel del mar, con

precipitaciones entre los 1,350 y los 1,900 mm anuales, temperaturas en rango de 19 a 21°C

El tipo de sombra utilizada en las fincas es arboles frutales, ingas y forestales basicamente, las
variedades cultivadas son el Bourbon, Caturra, Catuai, Typica, la época de cosecha es en los

meses desde noviembre hasta febrero.

11.3.3 Regidon Montecillos
Esta region es reconocida por producir un café de alta calidad cotizado a nivel internacional tipo
gourmet, la zona de Marcala ha participado desde hace muchos afios en competencias de tazas de

la excelencia obteniendo premios por la alta calidad de su café.

Perfil de la region:

Este es un café con fragancia a frutas y dulces con sabores a naranja y melocotdn, la region
comprende los departamentos de La Paz, Comayagua, Santa Barbara e Intibucd, con
precipitaciones entre los 1,300 y 2,300 mm anuales, esta zona tiene alturas entre los 1200 y 1600
metros sobre el nivel del mar, con temperaturas entre los 12 y 21°C, el tipo de sombra utilizada

en las fincas de esta zona es Inga, frutales, forestales y pino.

Las variedades cultivadas son el Bourbon, Catuai, Caturra y Pacas, la época de cosecha es de

diciembre a abril.
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11.3.4 Region Comayagua
Esta region comprende los departamentos de Comayagua y Francisco Morazan, es una zona de
bosques nublados, zonas lluviosas y selva tropical, es una zona donde se ubican ciudades y
pueblos coloniales que forman parte de la historia del pais. Esta region tiene suelos fértiles con

colinas inclinadas, el café crece con sombra de Inga y Musa.

Perfil de la region:

El café de esta zona tiene fragancia citrica con sabores 4cidos y dulces. Se cultiva en zonas de
1100 a 1400 metros sobre el nivel del mar, con precipitacién anual de 1350 a 1700 mm anuales,

temperaturas entre los 14 y 22°C. La época de cosecha es de diciembre a marzo.

11.3.5 Regidn Agalta
Esta zona comprende los departamentos de Olancho, Atlantida, Colon y Yoro, caracterizada por
ser una zona con mucha actividad eco turistica, con muchas &reas protegidas que permiten una

amplia diversidad de vida silvestre y donde se produce un café muy suave y fresco.

Perfil de la region:

En esta regién se produce un café con sabor a frutas tropicales con fragancia a caramelo y
chocolate, cultivado en alturas de 1100 y 1400 metros sobre el nivel del mar, con precipitacion
anual de 1350 hasta los 1950 mm anuales, con temperaturas entre los 14 y 22°C, el tipo de

sombra que se utiliza en esta zona es de Inga, frutales y forestales.

Las variedades cultivadas son Bourbon, Caturra, Typica, la época de cosecha es de diciembre a

marzo.
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11.3.6 Region EIl Paraiso
Esta region esta formada por el departamento de El Paraiso y algunas areas adyacentes de los
departamentos de Francisco Morazan y Choluteca, es una region con una tradicion agricola y por
mucho tiempo fue celebrada como la region de mayor produccién de café. En esta region
sobresale la montafia de Dipilto, montafia de Yuscaran y otras areas que ofrecen condiciones

Optimas para la produccidn de café de alta calidad.

Perfil de la regidn:

En esta regién se produce un café con sabores citricos, con fragancia dulce, las alturas entre los
1100 y 1400 metros sobre el nivel del mar, con precipitaciones anuales de 950 a los 1950 mm,

temperaturas entre los 16 y los 22°C

El tipo de sombra utilizado en la producciéon es Inga, frutales y forestales, las variedades
cultivadas son Catuai, Caturra y otros, la época de cosecha es de diciembre a marzo.

www.ihcafe.hn

1.4 EL CAFE COMO FUENTE DE ENERGIA

Actualmente el café es reconocido por el valor que tiene como grano aromatico, hasta la fecha no
se destaca ningun otro uso o valor del café, es utilizado de diversas formas para la elaboracién de
productos derivados lo que consigue darle un valor agregado al mismo, pero ademas del grano el
café representa un considerable volumen de desechos o desperdicios que no reciben ningun tipo

de tratamiento y que podrian ser utilizados para otros usos.

El café representa una fuente de energia considerada renovable por provenir de la naturaleza y

que persistird mientras se mantenga el cultivo, la base de la energia proviene basicamente del
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proceso de la fotosintesis que realizan las plantas en su proceso natural de vida mediante el cual
son capaces de absorber CO2 de la atmosfera y transformarlo en alimento para ellas con la ayuda
de la energia proveniente del sol, haciendo esto que la planta de café sea una planta con mucha

biomasa para aportar en un proceso de generacidn de energia. (Arcila, 2015)

La mayoria de los paises del mundo estan realizando investigaciones con el propdsito de cambiar
su matriz energética pasando de la generacion de energia a base de combustibles fésiles a energia
producida por fuentes renovables, esto hace que se consideren todas las probabilidades de
encontrar fuentes de energia tal es el caso de la biomasa que se ha convertido en una fuente de
generacién importante mas que todo por la agroindustria azucarera y la industria maderera que
aprovechan el gabazo de cafia y el aserrin proveniente del aserrio de la madera para generar la
energia que consumen y en algunos casos son proveedores de la estatal energética encargada de

suministrar a la poblacion,

En el caso del secado del café se considera la cascarilla o mucilago del café una fuente de energia
gue sirve para la realizacién de este proceso en combinacidn con la lefia, esta fuente de energia es
hoy en dia muy utilizada por los beneficios que se dedican a la comercializacion del café, ya que

la misma abarata los costos y reduce la contaminacion. (Cenicafé, 2010)

1.5 EL SECADO DEL CAFE

La calidad del café es el resultado de un conjunto de procesos que permiten la expresién y
desarrollo y conservacion de las caracteristicas fisico-quimicas propias del café hasta el momento

de su transformacion y consumo.
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En la calidad del grano de café influyen los cuidados culturales en el manejo del cultivo los
factores de ambiente y el grado de madurez en la cosecha del grano de café, asi como el proceso

de beneficio secado y almacenamiento del grano.

11.5.1 Estandares de calidad requeridos durante el proceso de secado
Un café de calidad debe cumplir con ciertos parametros medibles de forma, tamafio, densidad,
color, humedad, requiriéndose para ello una humedad 6ptima de 10% a 12% en el grano de café
seco, ademas debe cumplir con ciertas caracteristicas sensoriales como son el sabor y aroma.
En la zona de El Paraiso la mayor parte del café se seca en secadoras industriales que funcionan a
base de energia eléctrica, lefia y cascarilla de café, siendo muy poco la cantidad de café que se
seca con método natural en su mayor parte con secado de patio y la incorporacion en los Gltimos
afos de secadoras solares.
Algunos pequefios productores realizan el secado del café de manera particular en patios de su
propiedad o secadoras solares, obteniendo café de muy buena calidad, mismo que utilizan para su
consumo, para la comercializaciéon como producto molido y empacado y en menor escala para la
exportacién en pequefias cantidades.
En el proceso de produccién del café se presentan algunos problemas que son parte de la cultura
del productor de café, debiendo luchar con plagas como la broca, la cual ocasiona la pérdida de
calidad del producto, permite la entrada de organismos patégenos y provoca la reduccién en el
peso del fruto perforado que no desciende. Ademaéas es capaz de atacar bajo condiciones de

almacén cuando se almacena el café con alto porcentaje de humedad. (Zamorano, 1999)
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11.5.2 Enfermedades que afectan la calidad del grano del café

Existen enfermedades en la planta de café, entre las cuales las que mas destacan son la roya del
café o roya amarilla y el ojo de gallo, se producen por exceso de sombra, aparecen en las hojas
pequefias manchas de color café oscuro. EIl ojo de gallo ataca las hojas y frutos en todos sus
estados de desarrollo y se observa como una mancha redonda hundida y de diferente tamafio
color amarillento, volviéndose pardo al final.

También existen factores ambientales que pueden contaminar el grano de café en el secado, como
la lluvia, contacto directo con animales, entre ellos las mascotas de los mismos agricultores.

(IHCAFE, Manual de Caficultura, 2001)

11.5.3 Métodos de secado que se utilizan en la zona de EIl Paraiso
Patios.
Construidos en concreto, con una pendiente del 1%, se pueden armar casetas para proteger de la

lluvia. No se recomienda poner café cuando el piso este muy caliente.

Figura 6. Secador solar tipo domo

(Cenicafé, 2010)
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La secadora solar tipo domo consiste basicamente en una estructura de madera y tubo PVC, piso
de tierra, cubierta de nylon para invernadero con proteccién UV.

Mide 3.4 metros de ancho por 10 de largo por 2.25 metros de altura, la entrada de aire frio es de
15 cm en la parte baja, las ventanas de ventilacion miden 30 cm. Por 80 cm y estas tienen una
cortina del mismo nylon para cubrirlas en la noche.

En el interior se encuentran 20 zarandas de 1.20 metros de largo por 0.91 metros de ancho,
construidas de madera, maya de acero inoxidable, en cada una de ellas tienen una capacidad
aproximada de 50 libras de café himedo para hacer un total de 10 quintales, la altura de la masa
del café no debe ser mayor a 4 cm. Las zarandas son maviles al igual que las tarimas y las reglas
esto se hace con el objetivo de usar la instalacién para otros fines. Cuando no haya café para
secado. En los lados se construye una zanja recubierta con cemento para el drenaje del agua
lluvia. Este tipo de secador presenta muchas ventajas como ser la reduccidn de la mano de obra,
el grano no se expone a la lluvia, se evita el contacto con tierra o polvo, menor costo y tiempo de
construccion. (Magem, 2015)

Ventajas sobre los secadores mecéanicos:

Se evita el uso de combustibles

e No se transmiten malos olores del combustible al grano de café.

e Bajo costo de implementacion y mantenimiento

e Tecnologia sencilla

e Diversidad de usos. Se puede utilizar para otras actividades en tiempo que no es de

cosecha.
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Secado Mecanico.
El secado del café en patios al sol se utiliza Gnicamente en cantidades pequefias, debido al
aumento en la produccion y el desplazamiento del cultivo a zonas més hiumedas y lluviosas ha

hecho necesario la adopcion de secadoras mecanicas.

Ventilador
Intercambiador Centrifuao Camaras
de Ca]{‘ l de Secado
Hogar de
Combustible
Solido =
Transmision

Camara Rotatoria

Figura 7. Secadora industrial cilindrica “Guardiola”

(Flores, 2009)
El café es el grano mas dificil de secar hasta el nivel recomendable del 11% por las siguientes

razones:

a. Alto contenido de humedad (50% al 55%) con que sale del proceso de lavado para iniciar
el de secamiento. Otros granos como el maiz se cosechan con una humedad que no
excede del 20%

b. Por la diferente naturaleza del fisico-quimica del pergamino (endocarpio) y el grano o
endospermo. Debido a su composicién celulésica, el pergamino se endurece durante el
secamiento, sobre todo si este se efectla en forma violenta. La pérdida o contraccion de
volumen que experimenta es pequefia. Las células del parénquima del grano, en cambio,

si reducen considerablemente su tamafio durante el proceso. Se va formando entonces una
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camara de aire entre ambos, que interfiere con la transferencia de calor hacia el interior
del grano, y con el paso hacia el exterior de la humedad, en forma de vapor de agua.

c. Por la volatilizacion de componentes arométicos que ocurre si se emplean altas
temperaturas de secamiento. Durante el proceso de secamiento la temperatura del propio
grano es la que interesa, porque es la que puede provocar la pérdida de la calidad. La
masa de café puede llegar a tolerar y alcanzar durante unas pocas horas (4 a 10) 50°C de
temperatura, sin deterioro sensible de su taza, pero solamente un periodo menor a una

hora a 60°C.

11.5.4 Componentes del secado mecanico
Cualquiera que sea el sistema mecanico de secamiento o tipo de secadora empleados, consistira
basicamente de los siguientes componentes: a) una fuente o generador de calor llamado horno o
calorifero. b) un ventilador o abanico, para forzar el aire caliente a través del grano, y c) una

estructura columnar o cilindrica donde se pone la carga de café a secar.
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Figura 8. Secadora industrial tipo vertical.
(Flores, 2009)
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Generalmente existe un mecanismo para mantener el café en movimiento, ya sea por gravedad,
(secadoras verticales), o por rotacion de la propia secadora (Guardiolas). Esta agitacién permite el

intercambio de calor y vapor de agua y garantiza mayor uniformidad en el secamiento.

También existe el secamiento estatico, en compartimientos o bandejas en que el grano cambia de
posicion periddicamente o se invierte el flujo de aire. Este sistema se emplea generalmente para

pequefias partidas, calidades inferiores, muestras, etc.

El elemento basico en el secamiento es el aire caliente, mecanicamente impulsado y forzado a
través de una masa de café. Para que el aire adquiera su condicién desecante, es necesario elevar

su temperatura de bulbo seco, o sea el calor sensible el que registra el termometro. (Cleves, 1995)

La energia para este proceso se obtiene en el horno o calorifero, mediante la combustion de lefia
y pergamino (cascarilla) seco del mismo café o carbon. En menor escala se utilizan otros
combustibles como bagazo de cafia o derivados del petréleo. También se utiliza energia

eléctrica.

Es importante utilizar lefia bien seca ya que la lefia hUmeda pierde gran parte de su energia en

evaporar la humedad.

La humedad relativa del aire ambiente tiene mucho que ver con el secado de cualquier grano ya
que si estamos en periodo de lluvias la humedad relativa puede llegar a ser muy alta hasta del

100%, en temporadas calidas puede descender a 50% y hasta menos.
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El flujo de aire caliente que impulsa la ventiladora de la secadora tiene dos funciones
fundamentales a) transferencia del calor del aire al café, para elevar su temperatura y convertir el

agua de hidratacién en vapor de agua; b) la de vehiculo expulsor de este, fuera de la secadora.

El flujo de aire depende basicamente de:

e El disefio de las espadas del abanico
e La velocidad del abanico

e La presion estatica o resistencia que se presenta en la salida del abanico

Se acostumbra indicar el flujo en metros cibicos por hora, o en pies cibicos por minuto.

La presion estatica se mide en milimetros o en pulgadas de agua y es la diferencia de presion

dentro del ducto que lleva el aire a la secadora.

La secuencia del proceso secado de granos se divide en dos etapas bien definidas:

Oreado y presecado: se inicia aplicando un determinado flujo de aire caliente a la masa de café.
La naturaleza granular de esta permite el paso del aire y la transferencia del calor a la superficie
grano. EIl pergamino y el agua superficial se calientan primero. Se inicia el periodo de
evaporacion rapidisima de agua, la cual es arrastrada por el mismo flujo de aire. La velocidad de

evaporacion es hasta 20 veces mayor que al final del secamiento.

Hace aproximadamente cuatro décadas atras cuando se empez6 a utilizar las computadoras para
desarrollar programas que facilitan una serie de actividades, también se comenzé a desarrollar
programas de simulacién del secado del grano del café, para el caso tenemos los programas de la
Universidad del Estado de Michigan (MSU) vy el modelo Thompson, mismos que han sido

comparados con experimentos realizados por Cenicafé (Centro Nacional de Investigaciones del
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café) en Colombia, en esta comparacién se demuestra que los modelos matematicos predicen

adecuadamente el secado del café en pergamino.

70 4

Sim. Capa Sup.(Thomp)
60 - L4 Exp. Capa Sup.

= = = = 5im. Capa Sup.(M5LU)
5004

. 40 4

2 30

Contenido de humedad del café
(%, bs)

0 6 12 18 24 30 36 42 48

Tiempo de secado (h)

Figura 9. Comparacion de los resultados obtenidos experimentalmente con los obtenidos
por programas de simulacion del secado del café.

(Flores, 2009)

La segunda etapa es el secamiento: que consiste en secar el grano desde afuera hacia adentro ya
que los tejidos exteriores se endurecen y separan lo cual dificulta la llegada del calor al centro del
grano y la salida del vapor de agua, el secamiento en su etapa inicial es eficiente y rapido, se va
haciendo cada vez mas lento y dificultoso. La duracién del proceso tarda entre 10 a 24 horas

segun se haya efectuado de eficiente el pre secamiento.

11.6 Marco Legal

Segun la normativa legal vigente en Honduras las explotaciones forestales se pueden realizar
mediante la elaboracion y ejecucion de un Plan de Manejo Forestal, mismo que se contempla en
la Ley Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre, segin las Normas Técnicas de la Ley Forestal,
una vez que se finaliza un aprovechamiento forestal, el contratista tiene la obligacién de utilizar

los residuos resultantes del aprovechamiento los cuales pueden ser utilizados para lefia ya sea
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para el uso doméstico o para la industria, siendo este el caso que nos ocupa ya que estos residuos

son los que se utilizan para generar el calor en los hornos utilizados en el secado del café.

Segln el DECRETO EJECUTIVO NUMERO PCM 042-2015 del 12 de agosto del afio 2015, se
autoriza al Instituto de Conservacion Forestal Areas Protegidas y Vida Silvestre, para autorizar el
aprovechamiento de la madera resultante del ataque del gorgojo descortezador del pino, durante
el ataque de esta plaga en el periodo del afio 2013 al 2017, la madera que se pueda utilizar para
construccion de casas, muebles y cualquier otro articulo y en los casos que la madera ya presente
dafios severos se puede utilizar para lefia en este punto los beneficios secadores de café
aprovechan este fendmeno natural de la plaga para abastecerse de lefia para alimentar los hornos
de las secadoras de una forma legal y favoreciendo el hecho de eliminar combustibles que sirven
para la propagacion de incendios forestales y consecuentemente la destruccién del bosque

remanente y regeneracién natural.
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA

Cantidad
de lefia
cantidad de
energia eléctrica

Beneficios, secadores de
café de la zona de
El Paraiso

Beneficios, secadores de
café del municipio de
El Paraiso

Metodologia )

variables de la
investigacion

Tablas

Gréficos ’

Figura 10. Esquema sobre metodologia de la investigacidn

(Sampieri, 2014)

I111.1 PARADIGMA DE LA INVESTIGACION

Este trabajo de investigacion se adscribe al paradigma de investigacion del tipo cuantitativo,
ya que su propdsito se orienta a cuantificar los gastos relativos a la cantidad que se invierte en

lefia y en energia eléctrica para la realizar la actividad de secado del café.
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Segun (Sampieri, 2014) cuando hablamos de una investigacion cuantitativa damos por
aludido al ambito estadistico, es en esto en lo que se fundamenta dicho enfoque, en analizar
una realidad objetiva a partir de mediciones numéricas y andlisis estadisticos para determinar

predicciones o patrones de comportamiento del fenémeno o problema planteado.

1.2 ELEMENTOS QUE COMPONEN LA INVESTIGACION

Poblacion: Beneficios secadores de café del departamento de El Paraiso.

Muestra: Se tomé como muestra los beneficios secadores de café del municipio de El Paraiso,

departamento de El Paraiso.

Se utilizéd un muestreo intencionado con el objetivo de seleccionar los beneficios que posean

informacion mas precisa y actualizada.

111.3 DISENO DE LA INVESTIGACION
El disefio es de tipo no experimental debido a la naturaleza de la investigacion, sus objetivos y

alcances.

Se puede considerar un disefio no experimental transversal descriptivo, que son aquellos que
tienen como objetivo indagar la incidencia y los valores en que se manifiesta una o mas

variables. (Sampieri, 2014)

111.4 ALCANCE DE LA INVESTIGACION
La investigacién se enmarca en un alcance descriptivo, ya que proporciona datos relativos a la
situacion del beneficiado del café en el municipio de El Paraiso, atendiendo a la energia mas

utilizada en este proceso.
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1.5 VARIABLES DE LA INVESTIGACION
De acuerdo a la naturaleza compleja del fendémeno se ha estudiado la relacién existente entre
los costos de las diferentes fuentes de energia que se utilizan cominmente los beneficios

secadores de café de la zona, se proponen como variables en estudio:

1. Fuentes de energia

2. Costos de energia
Segln Hernandez Sampieri, una variable es una propiedad que puede variar y cuya variacion
es susceptible de medirse. Las variables adquieren valor para la investigacidn cientifica

cuando pueden relacionadas con otras.

111.6 FUENTES DE INFORMACION
Las fuentes primarias de esta investigacion estan constituidas por libros, publicaciones y

boletines del Instituto Hondurefio del Café IHCAFE, articulos cientificos y otros.

Ademés se elaboré un instrumento de tipo cuestionario con 23 preguntas vinculadas al
propdsito de la investigacion, en este sentido, se valid6 el instrumento a juicio de expertos por

el director de la oficina regional del IHCAFE en El Paraiso.

111.7 ANALISIS DE LA INFORMACION
La informacion recabada fue procesada utilizando SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences), mismo que es un conjunto de programas orientados a la realizacion de analisis
estadisticos aplicados a las ciencias sociales. Se presentan tablas y graficos que permiten una

mejor visualizacién de cada una de las preguntas que se aplicaron en el cuestionario.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

Para la investigacion se tom6 como muestra seis beneficios secadores de café de la ciudad de

El Paraiso, mismos que se seleccionaron por considerar que proporcionaban informacion

completa respecto a los costos en los que incurren ya sea por la compra de lefia o el pago de

energia eléctrica por realizar la actividad de secado de café.

Los beneficios secadores de café seleccionados son los siguientes:

1.

Beneficio de café Lagos (BELAGO)

Cooperativa Mixta de Cafetaleros de Oriente Limitada (COMICAOL)

Beneficio de café AGROCAFE

Beneficio de café Toledo

Beneficio de café Sosa

6. Beneficio de café Montes (BECAMO)

IV.1. A continuaciéon se presentan una serie de tablas y graficos como resultado de la

aplicacion del instrumento de consulta aplicado a los 6 beneficios seleccionados.

Estadisticos

Tipo de granos que Procesa en su

beneficio

N

Validos

Perdidos

Tabla 2. Tipo de granos que procesa

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Validos Café 100.0 100.0 100.0
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Tipo de granos que Procesa en su beneficio
W Café

Figura 11. Tipo de granos que procesa en su beneficio

Elaboracién propia 2019

En su totalidad los beneficios tomados como muestra se dedican exclusivamente a la compra y
procesamiento del café, siendo el secado del mismo la actividad mas relevante por el cambio en

el estado del producto y por lo que representa desde el punto de vista econdémico.

Resumen de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
N° Porcentaje N©° Porcentaje N° Porcentaje
TipoCafe 6 100.0% 0 .0% 6 100.0%
Tabla 3. Tipo de café que compra
Respuestas
N° Porcentaje

Tipo de Café que Compra En uva 3 18.8%

Pergamino Himedo 5 31.3%

Pergamino Seco 6 37.5%

Otros 2 12.5%
Total 100.0%

Elaboracidn propia, 2019
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La actividad predominante en los beneficios secadores de café es la compra del café en la forma
de pergamino, ya sea humedo o seco, esto debido a que la mayoria de productos procesan el
grano hasta el punto del lavado y en pequefias cantidades lo pueden llevar hasta el secado, el cual
se hace en el patio o en secadoras solares; sin embargo por la cercania de las fincas a los
beneficios tienen maquinas que les permiten comprar el café en uva y lo despulpan y lavan para

después secarlo.
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Figura 12. Cantidad de café en quintales que compra en la temporada

Elaboracién propia, 2019

Se observa una gran diferencia entre algunos beneficios respecto a la cantidad que compran y es
debido a que algunos beneficios se dedican a la actividad hasta el punto de secado y le venden a
otros beneficios, que ademas de comprar himedo para secar, también se dedican a exportar por

tal razon aparecen como grandes compradores.
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Resumen de los casos

Casos
Vélidos Perdidos Total
N©° Porcentaje N©° Porcentaje N©° Porcentaje
Método 6 100.0% 0 .0% 6 100.0%
Tabla 4. Método utilizado para el secado del café
Respuestas Porcentaje de

N° Porcentaje casos
Método que utiliza para el Secadora Industrial 6 40.0% 100.0%
secado Secadora Solar 3 20.0% 50.0%
Patio de Secado 6 40.0% 100.0%
Total 15 100.0% 250.0%

Elaboracién propia, 2019

El secado del café en la zona de El Paraiso es basicamente a base de secadoras industriales y

comienzan a utilizarse otras opciones mas econémicas y amigables con el ambiente, como las

secadoras solares y los patios de secado que tradicionalmente se han usado para secar pequefias

cantidades de café que generalmente so especiales ya sea por su buena o mala calidad y presentan

caracteristicas que no permiten mezclarlo con el resto del producto. En los 0ltimos afios algunos

secadores de café has establecido patios de secado en lugares con alta radiacion, como ser la zona

sur del pais y transportan hasta alla el grano para secarlo y disminuir costos.

5. ¢;Combina métodos de secado?

Estadisticos

Combina métodos de secado

N Validos

Perdidos
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Tabla 5. Combina métodos de secado

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Validos Si 66.7 66.7 66.7
No 33.3 33.3 100.0
Total 100.0 100.0

Elaboracidn propia, 2019

Combina metodos de secado

Figura 13. Métodos de secado que combina

Elaboracién propia, 2019

La mayor parte de los beneficios de café combina los métodos de secado en pequefia escala ya

W si
E o

que la mayor parte del café es secado en secadoras industriales.
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Resumen de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
N© Porcentaje N° Porcentaje N© Porcentaje
FuenteEnergia 6 100.0% 0 .0% 6 100.0%
Tabla 6. Fuentes de energia que utilizan
Respuestas Porcentaje de
N©° Porcentaje casos
Fuentes de energia que utiliza  Energia Eléctrica 6 50.0% 100.0%
Lefia 6 50.0% 100.0%
Total 12 100.0% 200.0%

Elaboracién propia, 2019

Las fuentes de energia utilizada para el secado para el secado del café son la energia eléctrica
abastecida por la ENEE vy la lefia que se utiliza para calentar los hornos en combinacion con la

casulla de café.
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Figura 14. Consumo de energia eléctrica en el proceso de secado de café por temporada

Elaboracidn propia, 2019
Para los secadores de café el pago de energia eléctrica es el mayor costo pagado en el proceso de

la industrializacién del café el cual es superado solamente por el valor del grano.
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Debido a estos valores tan altos por pago de energia y combinado con el bajo precio del café en el
mercado internacional, sugiere recurrir a realizar cambios en cuanto a las fuentes de energia y

proponer otras alternativas.

Estadisticos

N Validos 6

Perdidos 0

Tabla 7. Fuente particular para abastecerse de energia diferente a la ENEE.

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Vélidos Si 16.7 16.7 16.7
No 83.3 83.3 100.0
Total 100.0 100.0

Elaboracién propia, 2019

Tiene alguna fuente particular para abastecer de
energia diferente a la ENEE?

W si
Ene

Figura 15. Fuente particular de energia para abastecer diferente de la ENEE.

Elaboracidn propia, 2019
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Todos los beneficios de café dependen de la energia eléctrica suministrada por la ENEE, hasta el
momento ninglin empresario de este rubro de la zona de EIl Paraiso ha implementado algun tipo
de energia renovable a pesar de reconocer que existen condiciones y necesidad de hacerlo, debido

a las altas tarifas.
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Figura 16. Cantidad de metros cubicos de lefia utilizados en el secado de café
Elaboracién propia, 2019
La cantidad de lefia utilizada en el secado de café es significativa y revela como la lefia se
convierte en una fuente de energia muy importante en este proceso. Se debe considerar la
procedencia de esta lefia ya que los residuos de planes de manejo forestal no representan un gran
volumen como para asegurar que es la forma como se obtiene, esto debe ser objeto de otro tipo

de trabajo de investigacion.

Estadisticos
Especie de lefia que utiliza en el

secado del café

N Validos 6

Perdidos 0
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Tabla 8. Especie de lefia que utilizan en el secado del café

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Validos Pino 6 100.0 100.0 100.0

Elaboracion propia, 2019
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Figura 17. Especie de lefia que utiliza en el secado del cafeé.

Elaboracidn propia, 2019

En su totalidad los beneficios utilizan madera de pino para el secado del café, esto por su facil

combustién y abundancia en la region, ademas los aprovechamientos forestales se hacen en su

totalidad en bosque de pino de la zona y son residuos de estos aprovechamientos los utilizados en

los secadores de café.

Estadisticos
De qué manera obtiene la lefia

utilizada en el secado del café?

N Validos

Perdidos
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Tabla 9. Manera de obtencion de la lefia utilizada en el secado del café

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Vélidos Compra 5 83.3 83.3 83.3
Planes de Manejo 1 16.7 16.7 100.0
Total 6 100.0 100.0

Elaboracidn propia, 2019

De qué manera obtiene la lefia utilizada en el secado

del café?
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Figura 18. Manera de obtencion de lefia para el secado del café.
Elaboracion propia, 2019

Legalmente la lefia solamente puede obtenerla a través de planes de manejo forestal, sin embargo,

se evidencia que la mayor parte de la lefia no proviene de estos planes, esto representa un

problema ambiental al desconocer la procedencia de la lefia.

Estadisticos

N Validos

Perdidos
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Tabla 10. Principales problemas para la adquisicion de lefia para el secado del café

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Vélidos Escasez 16.7 16.7 16.7
Ninguno 16.7 16.7 33.3
Restricciones Ambientales 50.0 50.0 83.3
Solo un Proveedor 16.7 16.7 100.0
Total 100.0 100.0

Elaboracién propia, 2019

Cuales son los principales problemas para la adquisicion de
lefia para el secado del café?
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Cuales son los principales problemas para la adquisicion

de lefia para el secado del café?

Figura 19. Principales problemas para la adquisicion de lefia para el secado del café.

Elaboracidn propia, 2019

Las restricciones ambientales son el principal problema para adquirir la lefia en el secado del

café, esto debido a que la mayor parte de la lefia utilizada en esta actividad no procede de planes

de manejo forestal es la Unica forma legal de adquirir la lefa.
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Figura 20. Precio que paga por metro cubico de lefia para el secado del café.

Elaboracion propia, 2019

Mombre del Beneficio

El precio del metro cuadrado de lefia oscila entre 300 y 450 lempiras. Dependiendo de la

disponibilidad en la zona el precio puede variar.
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Figura 21. Horas que tarda en el secado del Café.
Elaboracion propia, 2019

El café tarda en promedio 40 horas en obtener el porcentaje de secado adecuado que es de 12%

de humedad.
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Figura 22. Gasto promedio de energia eléctrica para el secado del quintal de café.
Elaboracién propia, 2019
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El gasto promedio para secar el quintal de café es de aproximadamente 26 lempiras, estos costos

se ven reducidos debido a la cantidad de café que se seca en el beneficio.
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Figura 23. Personas que se necesitan para realizar el secado del café.

Elaboracion propia, 2019

0% N0

Directamente se necesita una persona para atender secadora de café con un turno de 12 horas.

Dependiendo de la cantidad de secadoras que tenga el beneficio asi sera la necesidad de personal,

un tren de secado se compone de un horno abastecido de lefia y cascarilla de café para cuatro

secadoras, cada tren de secado es atendido por una persona.
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Figura 24. Capacidad en quintales de la secadora de café.
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Nombre del Beneficio

Por lo general en la zona de EIl Paraiso, se utilizan secadoras con una capacidad de 130 quintales

en promedio.

Estadisticos

Validos

Perdidos

Tabla 11. Otro material combustible utilizado aparte de la lefia en el secado del café.

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Validos Cascarilla de café 100.0 100.0 100.0

Elaboracion propia, 2019
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Figura 25. Otro material combustible utilizado aparte de la lefia para el secado del café.

Elaboracidn propia, 2019

Aparte de la lefia se utiliza cascarilla de café o mucilago para generar el calor en el horno de la

secadora, mismas que se utilizan combinadas.
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Figura 26. Sacos de material utilizado por secada de café.

Elaboracidn propia, 2019
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La cantidad de cascarilla de café utilizada en el secado del café es relativamente poca ya que la
misma presenta un gran poder calorifico. Hasta el momento no se ha encontrado otro material
que brinde més eficiencia en la generacion de calor y que tenga las caracteristicas fisicas de la

cascarilla de café.
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Figura 27. Valor de material utilizado en el secado del café

Elaboracién propia, 2019

El precio de la cascarilla de café oscila entre los L. 35.00 y L. 40.00

Estadisticos

N Validos 6

Perdidos 0

53



Tabla 12. Esta en disposicién de utilizar algdn método de energia
renovable para el secado del café.

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Validos Si 6 100.0 100.0 100.0

Elaboracidn propia, 2019
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Hsi

Figura 28. Esta en disposicién de utilizar algin método de energia renovable.

Elaboracion propia, 2019

Tabla 13. Cantidad de lefia utilizada y valor total por temporada de
café.

Beneficio Volumen de lefia Precio del M3 Total
BELAGO 1463 L. 425.00 L. 621,775.00
AGROCAFE 300 450.00 135,000.00
SOSA 3000 325.00 975,000.00
COMICAOL 200 425.00 85,000.00
TOLEDO 900 400.00 360,000.00
BECAMO 6600 400.00 2,640,000.00

12463 L.4,816,775.00

Elaboracidn propia, 2019



Tabla 14. Gasto de energia eléctrica por beneficio

Beneficio Total
BELAGO L. 473,053.00
AGROCAFE 200,000.00
SOSA 1,000,000.00
COMICAOL 350,000.00
TOLEDO 2,262,485.00
BECAMO 24,000,000.00
TOTAL L. 28,285,538.00

Elaboracién propia, 2019

Tabla 15. Gasto total de lefia y energia eléctrica

Beneficio Lefia Energia Eléctrica Total
BELAGO L. 621,775.00 L. 473,053.00 L. 1,094,828.00
AGROCAFE 135,000.00 200,000.00 335,000.00
SOSA 975,000.00 1,000,000.00 1,975,000.00
COMICAOL 85,000.00 350,000.00 435,000.00
TOLEDO 360,000.00 2,262,485.00 26,22,485.00
BECAMO 2,640,000.00 24,000,000.00 26,640,000.00
TOTALES L.4,816,775.00 L. 28,285,538.00 L.33,102,313.00

Elaboracidn propia, 2019
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Figura 29. Cantidad de lefia utilizada y valor total por temporada de café

Elaboracion propia, 2019

IV.2. Analisis y resultados de evaluacién realizada para el establecimiento de una granja solar
como solucién de Energia Renovable, para el secado del café en los seis beneficios que se
tomaron como muestra para realizar el anélisis del consumo de energia eléctrica y lefia para este

proceso de secado.

Tabla 16. Calculos de cantidad de energia a generar en granja solar para abastecer a los 6

beneficios secadores de café.

Consumo de energia

5,468,486.84 kwh al afio

Consumo mensual de energia

5,468,486.84kw
12

= 455,707 kwh al mes

Consumo diario de energia

455,707kwh

- = 22,785.36kwh al dia
20dias

Consumo de energia por hora

22,785.36kwh

8horas

= 2,848 kwh

Elaboracién propia, 2019
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Tamario de la granja solar

2,848kwh

= 3,560kw
0.8

El tamafio de la granja solar se calcula dividiendo el consumo de energia por hora entre la
relacién corriente alterna/corriente continua y asi obtenemos la potencia de la granja.

Generacion
E=(3,560kw)(3.8)(30dias) = 405,864kwh al mes

La generacién se calcula multiplicando la potencia de la granja solar por el factor de generacién
para Honduras (3.8), por los 30 dias del mes eso nos da como resultado la generacién de energia
por la granja solar en un mes.

Ahorro

405,864kwh
455,707kwh

=89.06%

De los 455,707 kwh que necesita el proyecto para operar, la granja estara generando el 89.06%
que equivale a 405,864 kwh, por lo tanto tendré que tomar de la energia de la ENEE 49,843 kwh
al mes.

Inversion
(3560kw)($750.00) = $2,670,000.00

El valor por kwh instalado es de $ 750.00 de esta manera se calcula el valor de la inversion
multiplicando ese valor por el tamafio de la granja que sera capaz de generar el 89.06% de la
energia necesaria.

Costo de la energia

52,670,000 $0.027kwh
(405,864kwh)(12)(20)  ~ W

Lps.0.66 kwh
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Tabla 17. Datos de amortizacidn del préstamo para la instalacion de granja solar

Tasa de Interés de préstamo 0,13
Generacién Anual (kwh) 4.870.728,00
Potencia (kw) 3.560,00
total de inversion (L) 65.949.000,00
Pago por la ENEE (L) 517
Total pago de ENEE Mensual 2.098.309,62
Total pago de ENEE Anual 25.179.715,47
Tasa aumento ENEE 0,03
Pago de préstamo (Amortizacién) (L) 984.689,40
Ahorro Pago al ENEE 89.06%

22.425.054,60

Elaboracidn propia, 2019

Se realiz6 un andlisis del establecimiento de una granja solar para generar la energia eléctrica
necesaria para el funcionamiento de las secadoras de café de los beneficios tomados como
muestra para esta investigacion, segun los célculos realizados tomando como fuente de
informacion las facturas que estas empresas pagan a la ENEE por concepto de energia eléctrica,
se determiné la cantidad de energia necesaria a generar en la granja solar, misma que es de
405,864 kwh/mes, para una generacién anual de 4,870,728 kw al afio, para poder generar esta
cantidad de energia necesitamos una inversion de Lps. 65,949,000.00, mismos que se presume se
obtendran de un préstamo en un banco al 13% de interés anual pagadero en 10 afios, esto produce
un ahorro por pago de energia de mas de 22 millones de lempiras al afio ya que el ahorro es del
89.06% el cual se obtiene por concepto de generacion de energia eléctrica producto de la
instalacion de la granja solar.
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Tabla 18. Analisis de inversion para la instalacidn de granja solar utilizando préstamo para la

inversion.
Costos Saldo
Afio| Préstamo |PagoalaENEE | Costototal |Ingresos Saldo acumulado
1]11.816.272,79 2.754.660,87 | 14.570.933,66 | 22.425.054,60| 7.854.120,94 7.854.120,94
2|11.816.272,79 2.837.300,70 | 14.653.573,49 | 23.097.806,23 | 8.444.232,75| 16.298.353,68
3(11.816.272,79 2.922.419,72 | 14.738.692,51 | 23.790.740,42| 9.052.047,91| 25.350.401,60
4111.816.272,79 3.010.092,31 | 14.826.365,10 | 24.504.462,63| 9.678.097,53 | 35.028.499,13
5111.816.272,79 3.100.395,08 | 14.916.667,87 | 25.239.596,51| 10.322.928,64 | 45.351.427,77
6(11.816.272,79 3.193.406,93 | 15.009.679,72 | 25.996.784,41| 10.987.104,69 | 56.338.532,46
7|11.816.272,79 3.289.209,14 | 15.105.481,93 | 26.776.687,94 | 11.671.206,01 | 68.009.738,47
8111.816.272,79 3.387.885,41 | 15.204.158,20 | 27.579.988,58 | 12.375.830,38 | 80.385.568,85
9111.816.272,79 3.489.521,98 | 15.305.794,77 | 28.407.388,24 | 13.101.593,47 | 93.487.162,32
10(11.816.272,79 3.594.207,64 | 15.410.480,43 | 29.259.609,88 | 13.849.129,46 | 107.336.291,77
11 3.702.033,87 | 3.702.033,87| 30.137.398,18| 26.435.364,31 | 133.771.656,09
12 3.813.094,88 | 3.813.094,88 | 31.041.520,13|27.228.425,24| 161.000.081,33
13 3.927.487,73 | 3.927.487,73| 31.972.765,73 | 28.045.278,00 | 189.045.359,33
14 4.045.312,36 | 4.045.312,36| 32.931.948,70| 28.886.636,34 | 217.931.995,67
15 4.166.671,73 | 4.166.671,73 | 33.919.907,16 | 29.753.235,43 | 247.685.231,11
16 4.291.671,88 | 4.291.671,88| 34.937.504,38 | 30.645.832,49 | 278.331.063,60
17 4.420.422,04 | 4.420.422,04 | 35.985.629,51 | 31.565.207,47 | 309.896.271,07
18 4.553.034,70 | 4.553.034,70 | 37.065.198,39| 32.512.163,69 | 342.408.434,76
19 4.689.625,74 | 4.689.625,74| 38.177.154,35| 33.487.528,60 | 375.895.963,36
20 4.830.314,51 | 4.830.314,51| 39.322.468,98 | 34.492.154,46 | 410.388.117,83
21 4.975.223,95| 4.975.223,95| 40.502.143,04 | 35.526.919,10 | 445.915.036,92
22 5.124.480,67 | 5.124.480,67| 41.717.207,34| 36.592.726,67 | 482.507.763,59
23 5.278.215,09 | 5.278.215,09| 42.968.723,56 | 37.690.508,47 | 520.198.272,06
24 5.436.561,54 | 5.436.561,54 | 44.257.785,26 | 38.821.223,72 | 559.019.495,78
25 5.599.658,39 | 5.599.658,39| 45.585.518,82| 39.985.860,43 | 599.005.356,22

Elaboracion propia, 2019
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Segun la tabla nimero 18 del andlisis de la inversion para el establecimiento de la granja solar
que abastecera a los beneficios secadores de café, este es un proyecto viable ya que en el séptimo
afio se estaria recuperando la inversion de los més de 65 millones de lempiras que se invirtieron
en la instalacion del parque solar, la generacion de la granja solar se considera la produccion o
ingreso del proyecto y por consiguiente el ahorro que se tiene porque es dinero que ya no se paga
a la ENEE por concepto de energia, a partir del undécimo afio las ganancias o saldo acumulado
aumenta considerablemente ya que se ha terminado de pagar el préstamo que se destind para la
instalacion del parque solar y al finalizar la vida Gtil del proyecto el ahorro es de alrededor de los
600 millones de lempiras lo cual hace el proyecto sumamente rentable y una verdadera opcidn
para realizar el cambio de fuente de energia eléctrica y pasar a la generacion de energia renovable

propia de las empresas en este caso energia solar fotovoltaica.

Se concibe el proyecto como un proyecto denominado “Llave en mano”, esto significa que la
empresa responsable de proveer equipo y materiales para la granja solar se encargaran de los
costos de operacion y mantenimiento de la misma por ese motivo no se consideraron estos costos

en los calculos anteriores.

Tabla 18. Programa de la Amortizacién del Préstamo

ESCRIBALOS VALORES RESUMEN DEL PRESTAMO

Importe del préstamo L 65949,000.00 Pago programado L 984,689.40
Tasa de interés anual 13.00% Numero de pagos programados 120
Periodo del préstamo en ar 10 Numero real de pagos 120
Numero de pagos por afio 12 Importe total de pagos anticipados L -
Fecha de inicio del préstam 08/08/2019 /mporte total de intereses L 52213,727.89
Pagos extra opcionales L - NOMBRE DE LA ENTIDAD DE CREDITO

Elaboracidn propia, 2019
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Tabla 19. Valores de transporte de la pulpa de café.

1 volgueta promedio en la zona tienen 5M3

capacidad para transportar un volumen de

1 M3 equivale a transportar 750 Kg de pulpa humeda (Cenicafé, 2010)

1 volgqueta con capacidad de 5M3 transporta 3,750 kg. = 3.75 toneladas

Valor de un viaje de una volqueta Lps. 500.00 = 3.75 ton (IHCAFE, Manual de
Caficultura, 2001)
1 ton. = Lps.133.00

La pulpa de café tiene una humedad del 80% 3.75 ton x 0.20= 750 kg. de pulpa seca por

(Cenicafé, 2010) cada viaje de una volqueta.

El poder calorifico de la lefia y la pulpa de café | 15.88 MJ/kg (se considera que son

es el mismo (Cenicafé, 2010) equivalentes 1kg pulpa seca= 1kg de lefia seca

Elaboracidn propia, 2019

Analizando el cuadro anterior se determina que para obtener los cinco metros cuabicos
equivalentes a la lefia que se utiliza actualmente (5M3= 3,750 kg.), los cuales se transportan en
una volqueta de un solo viaje, se necesitan cinco viajes de pulpa de café si consideramos que la
pulpa de café, segun tiene una humedad del 80% (Cenicafé, 2010), cuando estara lista para
qguemarse en el horno los 5M3 que transportamos de pulpa de café himeda se habran convertido
en 1M3 de pulpa seca.

Esto le da un valor a cada tonelada de pulpa de café seca de Lps. 666.00, ademas de este valor
por transporte se le debe sumar los costos por carga y descarga de la pulpa, mano de obra por
secado y almacenamiento, esto aumenta significativamente el precio que solo con el transporte ya
es superior al valor de la tonelada de lefia seca que se compra puesta en el plantel del beneficio.

El valor de la lefia de pino puesta en el plantel estda en un precio promedio de Lps. 400.00 por

metro cubico si utilizamos el factor de conversion de 1 M3 = 750 kg el valor de la tonelada de
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lefia es de Lps. 533.00 mismo que es inferior al precio de la pulpa de café y a este valor no se le
agrega ningun otro costo porque se compra puesto en el plantel.

Se concluye que no es rentable cambiar de usar lefia de pino seca para los hornos de los
beneficios secadores de café por la pulpa de café, ya que esta resulta mas cara, costos que
basicamente representan el transporte de la misma, ademas de mano de obra por carga y descarga

y el secado de la misma.

En su totalidad los secadores de café estan en disposicion de utilizar o implementar algiin método

de energia renovable para generar la energia necesaria en este proceso.

Uno de los principales hallazgos es que todos los beneficios se dedican exclusivamente a la
compra, secado de café y la venta del mismo, algunos beneficios con menor volumen de compra
no exportan el grano directamente sino que le venden a beneficios mas grandes como ser
BECAMO vy Toledo, que compran a los demas beneficios y a los productores directamente para
luego exportarlo.

Todos los beneficios secadores de café trabajan con el mismo sistema de secadoras verticales, las
cuales son accionadas por energia eléctrica y calor producido por el horno que funciona con lefia
de pino, un horno y cuatro secadoras forman lo que se conoce como un tren de secado.

Todos los hornos de estos beneficios estdn disefiados para trabajar con lefia y se le adiciona
cascarilla de café ya que este producto presenta un alto potencial calorifico, se ha probado con
otros combustibles como la cascarilla de arroz o aserrin pero no resultan tan eficaces como la

cascarilla de café.

62



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

V.1 CONCLUSIONES

1.

De la inversién total en secado de café respecto al gasto en energia (Tabla ndmero 13,
Figura namero 29), la lefia representa el 15% , utilizdndose Unicamente la lefia de pino y
la energia eléctrica el 85 % la cual es provista por la estatal ENEE ya que los industriales
que se dedican a esta actividad no tienen otra fuente de energia.

Como una propuesta para la generacion de energia eléctrica con fuentes renovables se
realizo un andlisis para el establecimiento de una granja solar fotovoltaica, que abastezca
a estas seis empresas secadoras de café, este proyecto de la granja solar es altamente
rentable, debido a que se recupera la inversién en el afio nimero 7 de iniciado el proyecto,
al llegar a la vida util del proyecto se habran ahorrado aproximadamente 600 millones de
lempiras por concepto de energia.

Considerando que la pulpa de café es un material que actualmente se desecha en su
mayoria y la misma tiene un alto poder calorifico, se realizé un analisis para conocer el
valor de la pulpa de café seca para utilizarse como un sustituto de la lefia de pino en el
proceso de secado de café, después de este andlisis se concluye que este cambio no es
viable considerando que el precio de la pulpa de café seca puesta en el beneficio es mayor
al de la lefia de pino que se compra puesta en el plantel del beneficio.

Se cumplen los objetivos planteados ya que se logra cuantificar las cantidades de lefia
utilizadas por los beneficios secadores de café en cada temporada, ademas de la energia

eléctrica utilizada y la comparacién de ambos gastos.
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V.2 RECOMENDACIONES

1. Ademas de la instalacion del proyecto de parque solar fotovoltaico es recomendable
aprovechar la energia directa de la radiacion solar mediante la implementacion de patios
de secado en las zonas con alta radiacion solar como los municipios del sur del
departamento de El Paraiso o Choluteca, ya que en estas zonas se puede alquilar terrenos
para realizar la labor del secado del café utilizando material como nylon, esto le da un
mayor valor al café ya que tiene mayor demanda en el mercado internacional el café
secado de manera artesanal.

2. Incentivar a los productores a implementar sistemas de secado como las secadoras solares
tipo domo o tlnel y patios de secado y asi vender el producto ya seco para evitar el gasto
de energia y contribuir de alguna manera a la disminucion del calentamiento global, estos
incentivos pueden ser mediante beneficios econémicos que pueden obtener al lograr
mejores precios por su café secado de manera artesanal lo cual los convierte en cafés

especiales mismos que tienen una mayor demanda en el mercado internacional.
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ANEXOS
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GLOSARIO

Beneficio de café: Lugar en el cual se logra la transformacion de café en cereza a café
pergamino seco mediante la separacion de las partes del fruto y secado de los granos, con el fin

de conservar su calidad fisica, organoléptica y sanitaria.

Broca del café: Plaga en plantaciones comerciales de café.

Cascarilla de Café: También llamada cisco, es una envoltura cartilaginosa de color blanco
amarillento de aproximadamente 100 micrometros de espesor y que corresponde al endocarpio

(pergamino) del fruto.

Chapola: Nombre que reciben los granos de café pergamino seco que van a ser sembrados.

Energia Eodlica: Fuente de energia renovable que utiliza la fuerza del viento para generar

electricidad.

Energia Geotérmica: Fuente de energia renovable que aprovecha el calor que existe en el

subsuelo de nuestro planeta.

Energia Renovable: Energia que utiliza los recursos inagotables de la naturaleza, como la

biomasa, las radiaciones solares o el viento.

Despulpado: Consiste en separar la cascara o pulpa del grano de café.

Fermentado: Proceso por medio del cual se descompone el mucilago mediante la fermentacién

natural.

Lavado: Consiste en extraer completamente el mucilago del grano haciendo uso de agua limpia.
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Mucilago: Es una estructura rica en azucares y pectina que cubre el endospermo de la semilla 'y

mide aproximadamente 0.4 milimetros de espesor.

Pergamino Humedo: Es el producto resultante del proceso de lavado del café.

Pergamino seco: Es la semilla de café protegida por una céscara o cuticula amarilla (el

pergamino) y es el estado del grano en el cual los cafeteros venden su café.

Rebalse: Consiste en depositar todos los granos cosechados en una pila llena de agua, de
manera que los granos de café vacios por dentro rebalsen o floten en el agua, para después

separarlos y desecharlos.

Roya del café: Es considerada una de las enfermedades de plantas més catastréficas de toda la
historia. Esta dentro de las siete pestes y/o enfermedades de las plantas que han dejado mayores

pérdidas en los Gltimos 100 afios.

Secado: Consiste en eliminar el contenido de agua del grano del café.

Trilla: Consiste en el descascarado o pelado de la cubierta del grano.

Zarandeo: Separacidn de los granos de café no despulpados.
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