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1 INTRODUCCION

Actualmente los paises productores de café de la regibn centroamericana estan
sufriendo un deterioro acelerado del medio ambiente provocado por la agroindustria
cafetalera, principalmente durante el periodo de cosecha. E! problema del beneficiado
es generalizado para todos los paises participantes de este seminario con la diferencia
de que en paises como El Salvador y Costa Rica lo es méas acentuado ya que se percibe
maés fuerte la contaminacion por las caracteristicas de los beneficios y por los volimenes
de produccién.

Por falta de alternativas eficientes de tratamiento se realizan descargas indiscrimi-
nadas de las aguas residuales a los rios creando grandes problemas a la poblacion
ademés de los olores pestilentes que desprenden las aguas residuales y la pulpa
acumulada en las zonas aledanas a los beneficios. Esto implica laimposibilidad de utilizar
el agua para el consumo humano o agricola.

Con la intencidn de encontrar una respuesta a la problemética antes expuesta el
Programa energético del Istmo Centroamericano (PEICCE), proyecto fomentado por la
Comunidad Econbémica Europea, en conjunto con PROMECAFE-IICA y el Instituto del
Café (ICAFE) de Costa Rica realizaron el seminario-taller "El tratamiento anaerédbico de
los residuos del café: una alternativa energética para la disminucién del impacto
ambiental".

Este evento se llevd a cabo en el Hotel Cipresal, Heredia, Costa Rica del 6 al 9 de
abril de 1992 con el objetivo de dar a conocer las diversas alternativas de tratamiento
de los desechos del beneficiado hasta ahora conocidas y trasmitir las experiencias
précticas adquiridas por un grupo de investigadores nicaraglienses, quienes apoyados
por organismos de cooperacién holandesa han desarrollado la tecnologia del tratamiento
anaer6bico de las aguas residuales del beneficiado y promovido el uso de los desechos
sblidos de la actividad cafetalera para ser utilizados como combustible y abono orgénico.
Se contd con un total de 17 participantes, provenientes de 8 paises (ver anexo 1), 3
expositores invitados y el grupo coordinador.

Las memorias aqui presentadas contienen una sintesis de las actividades
desarrolladas durante el seminario-taller, asi como los aportes realizados por los
participantes. Se incluyen las sugerencias dirigidas a los organismos responsables de
la normacién y control del medio ambiente y a los Institutos de café, miembros de
PROMECAFE para que dirijan sus esfuerzos en la integracién de las experiencias
practicas existentes y en la coordinacién de las investigaciones a desarrollar, para
resolver los problemas de contaminacion que ocasiona la agroindustria del café y
optimizar los recursos energéticos e hidricos utilizados en esta actividad.
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2 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

La inauguracién del evento estuvo a cargo de los organismos patrocinadores
PEICCE, PROMECAFE e ICAFE quienes hicieron una breve exposicién sobre los
objetivos que persigue cada una de las instituciones para resolver la problematica
generada en la agroindustria de café. En vista de la creciente crisis energética y la
contaminacién ambiental que sufre la regibn centroamericana los organismos
involucrados plantearon la necesidad de buscar alternativas donde se incluyan las
experiencias practicas obtenidas en los paises participantes en el evento y encontrar
tecnologias que permitan obtener un valor econémico de los desechos que en la
actualidad son considerados fuentes de contaminacién del ecosistema.

El evento conté con dos manuales de apoyo elaborados por el grupo de
expositores y se desarroll6 en 7 sesiones de trabajo, en las cuales se hicieron
presentaciones de los temas abajo descritos, se conformaron tres grupos de trabajo con
el fin de que se promoviera un intercambio de experiencias de los diferentes paises
participantes con la posterior presentacién en sesion plenaria de los resultados de la
discusién de los grupos. Al final del seminario-taller se hizo una sesién para la integracién
de los temas discutidos. Ademas se llev6 a cabo una visita a las instalaciones del Centro
de Investigaciones del Café (CICAFE), a la planta piloto de tratamiento anaerébico de
aguas residuales, recorrido por el laboratorio de aguas residuales; para conocer los
trabajos que desarrolian para el tratamiento de los desechos del café.

Las sesiones de trabajo se desarrollaron de acuerdo a la siguiente temética:
Sesiébn 1:  Efecto contaminante en el beneficiado humedo del café;

Sesién 2:  Alternativas de tratamiento de los desechos sélidos. Experiencias
practicas en Nicaragua y Costa Rica;

Sesibn 3:  Alternativas de tratamiento para las aguas residuales;

Sesién 4:  Tratamiento anaerobio de las aguas residuales del café. Experien-
cias practicas en Nicaragua y Costa Rica;

Sesibn 5.  Aspectos de coordinacion interinstitucional en Nicaragua y Costa
Rica;

Sesidbn 6:  Discusion de grupos sobre la integracién del tratamiento de los
desechos de sblidos y liquidos en el proceso de beneficiado;

Sesion 7:  Sesién plenaria. Reporte de trabajos de grupo y discusion.
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EVALUACION DE LOS OBJETIVOS DEL SEMINARIO
Los objetivos propuestos para el seminario-taller consistian en lo siguiente:

1 Efectuar en conjunto con los participantes del evento, un anélisis y/o valoracién

del impacto ambiental causado por el beneficiado humedo del café.

La mayorfa de los participantes coincidieron en que la problematica causada
por el beneficiado humedo del café en los paises productores es similar. Se
evaluaron las consecuencias que ha traido la caficultura en los palses donde
los desechos generados en el beneficiado himedo del café: las aguas
residuales y la pulpa son depositados a la intemperie 0 en fuentes de agua
(rios, quebradas) contribuyendo al deterioro del medio ambiente y principal-
mente a los recursos hidricos los que no pueden ser utilizados en actividades
agricolas o domésticas por el alto grado de contaminacién.

Identificar las posibles variantes que pueden introducirse al beneficiado
tradicional que contribuyan a disminuir el efecto de contaminacion.

Se analizaron las diferentes modalidades de beneficiado practicadas en los
paises participantes y surgié como recomendacién introducir el beneficiado en
seco en base a la experiencia de El Salvador, técnicas de recirculacién de
aguas y hacer una separacién eficiente de los desechos en las diferentes
etapas. Asimismo fue planteada la necesidad de normar la introduccién de
nuevas maquinarias de beneficiado a los paises, tomando en cuenta el
aspecto de contribucién a la contaminacién.

Dar a conocer y evaluar las alternativas de tratamiento que pueden ser
aplicadas a los desechos sdlidos y liquidos del café, sus efectos y consecuen-
cias econémicas.

Por medio de presentaciones de las experiencias practicas en el tratamiento
de los desechos sblidos y liquidos y los aportes de los participantes se
concluyd que tecnicamente existen alternativas de solucion, pero las limitantes
que estas presentan para su introduccién y aplicacion son de caréacter socio-
econémico y a la vez requieren de una evaluacién acorde a las caracteristicas
de cada pais.

Dar a conocer algunos principios del tratamiento anaerébico de las aguas
residuales del café, tecnologia que combina la descontaminacién con la
generacién de combustible.

Para alcanzar este objetivo se realiz6 una presentacion sobre las experiencias
practicas en el tratamiento anaerébico de las aguas residuales del café en
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Nicaragua a escala real y en Costa Rica a escala piloto. Ademés se dieron a
conocer los parametros de control y andlisis de laboratorio, microbiologia y
bioquimica y su importancia en la generacién de energfia y descontaminacién
como un valor agregado de la produccion cafetalera.
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4 ALCANCE DE LAS SESIONES PARTICIPATIVAS.

Para lograr un intercambio de experiencias entre los participantes se conformaron
tres grupos de trabajo, integrados cada uno por miembros de diferentes paises. En la
sesion de integracion de las discusiones de grupo se propusieron las siguientes
preguntas para que sirvieran de base para el trabajo:

1 ¢Cuéles son los darios ocasionadas al medio ambiente y/o poblaciones, por
los desechos del beneficiado de café en su pais?

Los problemas ocasionados por los desechos industriales del café son
semejantes en los paises productores, dependiendo su magnitud de las
caracteristicas locales. Se senalaron concretamente, los siguientes efectos
adversos, los que al mismo tiempo se sabe que son crecientes: -

Problemas por la pulpa:

Contaminacién de las fuentes de agua (lagos, lagunas, rios, arroyos,
pozos, aguas subterraneas) y suelos;

Proliferacién de insectos darinos (enfermedades gastro-intestinales),
Dafos a la flora y fauna;

Malos olores en el medio ambiente;

Diseminacion de la broca del fruto del cafeto;

Medio insalubre para el que maneja la pulpa (alergias, dermatosis, etc.)

Problemas por las aguas residuales:

*

Contaminacién de fuentes de agua y de suelos (dafios a la vida acuatica,
inutilizacion y/o reduccién alarmante del agua para usos domésticos,
industriales y agricolas, danos a la estabilidad del suelo);

Malos olores;
Pérdidas econémicas a la ganaderfa (abortos, intoxicaciones);
Proliferacibn de moscas y zancudos;

Insalubridad (incremento de la mortalidad infantil, enfermedades gastro-
intestinales, oculares y dérmicas);

Darios materiales (obstruccién de tuberias, corrosién de equipos);

Dafios a la flora y fauna acuéticas (eliminaciébn de la vida acuética,
afectando la pesca artesanal).

En casos, donde la pulpa es descargada junto con el agua (Panama4); el problema

- e s -
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es casi permanente porque es mas prolongado el periodo de degradacion.

2 ¢Qué experiencia practica tiene o conoce sobre el tratamiento de 6sos
desechos en su pais?

Experiencias con desechos sélidos:

La mayorfa de los paises coincidieron en afirmar que son ampliamente
conocidos los usos que se pueden dar a la pulpa y cascarilla. Sin embargo,
en el caso de la pulpa, no ha sido suficientemente difundida su aplicacion
préctica; la cascarilla no constituye un problema y por el contrario es utilizada
como una fuente energética en el proceso de secado del grano.

Los usos que en general se da a la pulpa en los diferentes paises son:

* Abono orgénico para utilizacién en viveros y en fincas en produccion
(utilizando cal para control de malos olores y aceleracién del proceso de
descomposicién) por medio de:

- compostaje en aboneras;

- descomposicién natural en los cafetales 0 en areas cercanas a los
mismos;

- disposiciébn en fosas, para posterior descomposicién;

- produccién de hongos comestibles (en Costa Rica a nivel de laborato-
rio, en México a nivel comercial);

- lombricultura a nivel de laboratorio en Costa Rica.

* Alimentacion animal (ensilada o seca para ganado vacuno en pequefias
cantidades, elaborada como concentrado)

* Control de malezas (pequenas cantidades)

* Como combustible (deshidratada y utilizada para la generacién de calor en
calderines y calderas)
- secada al sol;

- secada mecénicamente.

Experiencias con desechos liquidos:

Con los desechos liquidos, se ha tratado en todos los paises, de causar el
menor dafo posible, sin embargo no se puede afirmar que estas acciones
(medidas provisionales) implique un sistema de tratamiento, entre ellas
tenemos:

* Lagunas de filtraciébn y evaporacion;
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Fosas anaerébicas;

Tanques de sedimentacién primaria;

Sistemas fisico-quimicos (adicién de cal, sulfato de aluminio);
Irrigacién en campos de labranza;

Lagunas de oxidacién;

Reactor metanogénico a escala piloto (2.2 mcu/dia), en Guatemala en
conjunto con ICAITI; no fue considerada como una buena alternativa de
solucién debido al costo de equipos y operacién del mismo;

Sistemas varios de inyeccidn de aire a presién (presurizacion);
Disposicién conjunta con la pulpa en fosas naturales.

¢Qué modificaciones se pueden introducir en el proceso de beneficiado actual
para disminuir el efecto contaminante de los desechos, tomando en cuenta la
escala del beneficio sin deterioro a la calidad del grano?

Se identificaron modificaciones que es posible introducir en el proceso de
beneficiado tradicional, las cuales pueden contribuir a eliminar y/o disminuir
sustancialmente la contaminacién en algunas etapas del mismo. Esto es
partiendo de experiencias practicas, implementadas principalmente en El
Salvador. Evidentemente las modificaciones seran acordes con la escala del
beneficio, tomando como punto de partida la disminucién en los caudales de
agua utilizados. Las modificaciones que se propusieron fueron las siguientes:

*

Cambio en el sistema de recibo del café en las plantas existentes: recibo
en seco. Para las nuevas instalaciones, incluir este aspecto en el disefo;

Implementar el despulpado en seco, con la adaptacién necesaria de la
maquinaria para este fin;

Recirculacién de aguas de despulpado y de lavado por separado;
Establecer una eficiente e inmediata separacién pulpa-agua;

Transporte no hidraulico de la pulpa, por medio de tornillos helicoidales o
bandas sinfin;

Efectuar una disposicién final adecuada de la pulpa;

Eliminacién del mucilago en forma mecénica, cuando la escala del beneficio
lo permita. Esto deberé ir acompanado de un sistema de secado inmedia-
to;

Implementar, en la medida de lo posible pequefos sifones para el
espumado;
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* En beneficios pequerios realizar el lavado del grano en las mismas pilas de
fermentacion (préactica en Honduras);

* Eliminar la practica de lavar el café en quebradas y/o rios.

Dentro de las respuestas surgidas de los grupos, se presentaron esquemas de
modificaciones, los cuales se presentan en el anexo 3.

4 (Cuél es su valoracién de la integracién de un sistema de tratamiento de

- . Y
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desechos al proceso de beneficiado?

Se identificaron primero los antecedentes que tiene la problematica de
contaminacion por el beneficiado himedo del café de la manera siguiente:

* El beneficiado del café es una industria de alto riesgo ambiental;

* El auge del movimiento ecologista tarde o temprano, obligara a las
autoridades competentes a ejercer un control estricto de los desechos
contaminantes;

* Cada dia es mas necesario reducir el consumo de agua en los beneficios
y tratar eficientemente las aguas residuales con el fin de poder darles
reuso;

* Un sistema de tratamiento para los desechos del café, no debe constituir
una carga econdmica para el productor y beneficiador.

Dentro de este contexto, se llegd a la conclusién de que se debe considerar
el beneficiado del café como un sistema integral que incluya: recibo,
despulpado, secamiento, y tratamiento de los desechos. Evidentemente no
podra funcionar si le falta uno de estos elementos.

Por otro lado, en la medida en que se logre esta integracién, se estaran
disminuyendo costos de los sistemas de tratamiento.

Un papel importante juegan las autoridades respectivas, mediante el estableci-
miento de normas y sanciones de tipo econdémico, tendientes a controlar los
problemas de contaminacién al medio ambiente.

¢Hasta que punto y de que manera puede el tratamiento de los desechos de
café contribuir a la generacién de energia, disminuyendo asf la deforestacién
Y los costos energéticos del beneficiado?

Se dieron las respuestas siguientes:

* La pulpa de café y la cascarilla pueden contribuir en una gran porcién a
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satisfacer las necesidades energéticas en los beneficios. Con un mejora-
miento en los sistemas de generacién de calor se podrfa optimizar el
proceso de combustion de estos desechos. Estos pueden llegar a satis-
facer las necesidades de energia hasta en un 75 %, para el secamiento;

* Se propusieron dos alternativas para el uso de estos desechos como
combustibles: Utilizando la cascarilla sola 0 bien mezclada con pulpa de
café en proporciones de 40 a 50% de pulpa por 60 a 50% de cascarilla.
Para la segunda opci6n se ha observado que disminuye la eficiencia de
combustién si no se hace un secado correcto de la pulpa;

* La digestién anaer6dbica de los residuos liquidos del café (aguas residuales
y jugo de pulpa) genera biogéas, que puede sustituir la lefia para usos
domeésticos, el diesel en motores y otros combustibles utilizados en
actividades agroindustriales. Cuando se utilicen sistemas anaerobios,
deberé evaluarse las posibilidades de utilizacién en el secado del grano.

6 (Cuéles son las posibilidades reales de aplicacién de sistemas de tratamiento
anaerobio para aguas residuales de café?
¢Dénde? éCon qué tipo de productores?

Los participantes manifestaron lo siguiente:

* Si antes no se implementan reformas en el sistema de beneficiado actual,
resulta mas dificil desde el punto de vista econémico la aplicacién de
sistemas anaer6bicos. Sin embargo es una opcién que puede desarrollarse
a corto y mediano plazo en beneficios descentralizados (con producciones
de café hasta 5000 quintales oro). Para las condiciones de centrales de
beneficio, debera elegirse muy bien cuales residuos queremos tratar, en un
sistema anaerobio mejorado (calefaccion de las aguas a tratar para elevar
la eficiencia);

* Una de las limitantes observadas por los participantes es el costo de los
sistemas anaerdbicos, su operacién requiere personal calificado y su
arranque puede tomar un tiempo comparable al periodo de beneficiado. A
este respecto se sugirieron las siguientes estrategias para aumentar las
posibilidades de implementacién de reactores anaerdbicos:

- Facilidades crediticias para la construccion;
- Ayuda Internacional, condicionada a la proteccién ambiental;

- Estructura legal que incluyan sanciones legales fuertes. Incentivos
fiscales para la aplicacion de los sistemas.
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ACCIONES PREVISTAS

Las acciones a desarrollar en los paises participantes se describen a continuacion:

GUATEMALA:

A mediano plazo se propone la construccibn de un beneficio que trabaje en un
85% en seco, evaluando si tiene incidencia en la calidad del café. Ademas se
contempla la construccién de un reactor anaerébico a escala piloto, por parte de
ANACAFE.

HONDURAS:

Esta incluido en una planificacién, la implementacién de un sistema de tratamiento
anaerobio en la finca de un productor luego de la identificacion de una zona de
prioridad (Ciudad Marcal, Departamento de La Paz).

COSTA RICA:

Se propone en un periodo de cinco afos (a partir de la cosecha 92-93), reducir
la contaminacién de las aguas, generada por la industrializacién del café en todo
el palis en un 80 % (Ver documento "Estudio del manejo de los efluentes liquidos
del beneficiado del café en El Salvador y México").

ORGANISMOS REGIONALES:

Por parte de los organismos regionales organizadores del evento PEICCE y
PROMECAFE se manifestd la necesidad de divulgar las experiencias en el
tratamiento de los desechos del beneficiado de café, con el fin de disminuir la
contaminacién ambiental y buscar alternativas a la crisis energética que vive la
region.

PEICCE ofreci6 su apoyo para promover la transferencia de la tecnologia del
tratamiento anaerdbico para su aplicacién practica. Colaborar con las iniciativas
de grupos interesados en implementar sistemas de tratamiento que incluyan la
generacibn de energfa, financiando estudios de factibilidad, ingenieria de
proyectos y capacitaciébn del personal local.
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6 RECOMENDACIONES

Después de las discusion sostenida en los grupos de trabajos surgieron las
siguientes recomendaciones:

*

Que en los paises productores de café se realicen estudios que establezcan
la situacibn actual del beneficiado (capacidad de operaci6n instalada,
demanda de energfa, consumo de combustible, tipo de maquinaria y equipo,
nivel tecnolégico, fuentes y consumo de agua, mano de obra empleada, etc.)
y de los desechos del café (cantidades producidas, técnicas de tratamiento,
utilizacién préctica, investigacion en marcha etc.);

Realizar estudios de factibilidad para la introduccién de nuevas tecnologias 6
modificaciones a las existentes y que se consideren las condiciones propias
de cada sitio y se analicen diferentes alternativas;

Para la construccion de los nuevos beneficios de café es necesario que se
realice y se norme un estudio de impacto ambientai para determinar el grado
de afectacién al medio ambiente;

Es indispensable una normacién de control de la contaminacién para la
proteccién del medio ambiente;

Se debe de tomar en cuenta las instituciones especializadas en investigaciones
del café, para la elaboracién de leyes de proteccibn ambiental;

Es necesario que exista regulacién en la construccién de nuevos beneficios en
los que se incluyan sistemas de tratamientos de los desechos;

El mejoramiento de la eficiencia del beneficiado, en los aspectos administrati-
vos y de proceso, harfa mas visible el desarrollo de sistemas integrales de
tratamiento de desechos;

Dedicar esfuerzos para mejorar los sistemas de combustién de biomasa en
beneficios de café;

Promover el uso de desechos sbélidos del café como combustible en el secado
del grano para reducir costos, ahorrar lefia y combustible fosiles;

Se propone la realizacién de estudios a mediano y largo plazo de tecnologfas
que permitan disminuir la contaminacién y obtener energia las cuales arrojen
resultados que sean tanto técnica como econdmicamente factible;

Controlar la adquisicién de maquinarias cumpliendo con los requerimientos de
cada pals;

Debido a los altos costos de los materiales de construccién y de empaque que
actualmente se utilizan en los digestores anaer6bicos se requiere investigar
otros materiales con el objetivo de minimizar las inversion;

Que los institutos de investigacién dediquen esfuerzos en la aplicacién de la
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ingenierfa industrial,(administracién, produccién, tiempos, movimientos e
investigacion de operaciones) de la ingenierfa quimica (principios de operacion
unitaria y cinética de procesos) y las demés ramas de la ingenieria en el
beneficiado a fin de reducir costos y mejorar rendimientos;

Los sistemas integrales de tratamientos de desechos del café, deberan
significar un uso racional de los recursos en el beneficiado;

Existen soluciones técnicas para productores con pequenos beneficios que

pueden ser implementadas de inmediato:

- Limpieza del café en cereza, separando piedras y objetos extrafios que
puedan danar los pulpero;.

- Prohibir la préctica de lavar el café en quebradas y rios;

- Fomentar la construccién y uso de las fosas para la disposicién de las
aguas mieles.
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CONCLUSIONES

En base a las manifestaciones de los participantes en el seminario-taller
deducimos que la problemética de degradacién del medio ambiente por la
agroindustria del café es generalizada en todos los paises productores de este
rubro.

Es de vital importancia que en los paises productores de café exista una
legislacién ambiental que permita desarrollar acciones para el tratamiento de los
desechos de la industria cafetalera.

En la formulacion y ejecucién de las leyes es necesario que se encuentren
representada los sectores generadores de la contaminacién (productores,
beneficiadores e institutos rectores de la actividad cafetalera) y las instituciones
normadoras y protectoras de la salud y el medio ambiente, autoridades locales
y representante de los sectores afectados ( Ministerio de salud, Recursos
Naturales, Acueductos y Alcantarillado, alcaldfas, etc).

Es necesario considerar para el futuro que los sistemas de tratamiento de los
desechos son parte integral de los beneficios. En este sentido es responsabilidad
de los institutos de investigacién del café hacer los estudios correspondientes
para las modificaciones a las instalaciones del beneficio hUmedo que permitan
hacer un menor uso de agua para las labores del despulpado y lavado haciendo
uso de técnicas de despulpado en seco, la recirculacién de aguas y separacion
eficiente de los desechos e incluir los sistemas de tratamiento de las aguas
residuales para la descontaminacién y generacién de energia.

Se deben de aprovechar las experiencias existentes e integrar los esfuerzos e
investigaciones en cada uno de los paises miembros de PROMECAFE. Este
organismo a corto y mediano plazo debe de considerarse como el coordinador
y ejecutor de las acciones antes mencionadas. Es conveniente que este
organismo tome en cuenta la recomendacién planteada por los participantes de
contar con un inventario de la situacién actual del beneficiado a nivel de la regién,
que esté disponible la informacién sobre los trabajos de investigacion y de las
experiencias practicas para evitar duplicidad de esfuerzos y por otra parte acelerar
la implementacién de alternativas de tratamiento.

Existe suficiente conocimiento en lo que respecta al uso de la pulpa como abono
organico y alimentacién de ganado. El problema principal es que no ha sido
posible que los productores pongan en uso los conocimientos técnicamente
factibles, esto se debe generalmente por la falta de educacién y concientizacion
a los productores de parte de las entidades encargadas de la transferencia de
tecnologia.

Por los costos de aplicacion de los sistemas de tratamiento anaerébico de aguas
residuales se estima que estos no pueden ser considerados como una alternativa
para beneficios que procesan grandes volumenes de café, por lo que se requiere
darle un valor a la contaminacién que estos generan y a la utilidad que de esta
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se pueda obtener (El biogas que se genera es un subproducto de la descontami-
nacion que puede ser utilizado como recurso energético en el secado, la salud de
la poblacion mejora notablemente y se evita el deterioro del medio ambiente).

Por la situacién de crisis actual que pasan los paises productores de café, debido
a los precios bajos del grano, dificiimente un productor o beneficiador esté en la
capacidad economica de asumir totalmente los costos de un sistema de trata-
miento, por lo que se hace necesaria la creacibn de programas regionales o
paquetes tecnolégicos que cuenten con la ayuda indispensable de organismos
internacionales financieros, interesados en la preservacion del medio ambiente y
en la generacion de fuentes alternas de energia.

Consideramos que la tecnologia del tratamiento anaerdbico de aguas residuales
del café requiere ser divulgada y transferida, por medio de seminarios y cursos
més especfficos sobre la temética, construcciébn de plantas piloto con su
respectiva puesta en marcha.

Finalmente, debe de hacerse uso de los adelantos en el campo de la biotecnolo-
gla para encontrar otros usos a los subproductos del café (produccion de
pectinas, por medio del aprovechamiento del mucflago, la utilizacién de la cafeina,
a partir de la pulpa, para darle un uso industrial, etc).

Para los futuros eventos con esta tematica se requiere de mayor tiempo para
poder profundizar en los temas expuestos.
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ANEXO 1:

Seminario-Taller:

“El tratamliento anaerobio de ios residuos del café:
una alternativa energética para
la disminucién del impacto ambiental en el sector”

Costa Rica, 6-9 de Abril - PROMECAFE - PEICCE - ICAFE

Expositores

Victor R. Cantarero, Nicaragua
PEICCE

Ing. Agr., Consultor

Apdo. 217, Matagalpa

Tel: (505)61-2087; Fax: (505)61-2458

Carmen Orozco S., Nicaragua
PEICCE

Ing. Civil, Consuitor

Apdo. 217, Matagalpa

Tel: (505)61-2087; Fax: (505)61-2458

Juan Fco. Rodriguez, Nicaragua
PEICCE

Lic. Ec6logo, Consuttor

Apdo. 217, Matagalpa

Tel: (505)61-2087;Fax: (505)61-2458

Organizacién

Sergio Obando, Costa Rica
PEICCE
Ing. Agr., Asesor

Apdo 1215-2050San José. 300 sur y 25 este de

Automercado Los Yoses
Tel: (506)53-6551; Fax: (506)53-3054

Expositores invitados

Albino Rodriguez S., Costa Rica
ICAFE - CICAFE

Quimico Oficial

San Pedro Barva, Heredia

Tel: (506)60-1875; Fax: (506)37-1975

e participantes

Martin Montero H., Costa Rica
ICAFE - CICAFE

Ing. Agr. Investigador

San Pedro Barva, Heredia

Tel: (506)60-1875; Fax: (506)37-1975

Rolando Vasquez, Costa Rica

ICAFE - CICAFE

Ing. Agr. Investigador

San Pedro Barva, Heredia

Tel: (506)60-1875; Fax: (506)37-1975

Gerardo Hidéigo U., Costa Rica

ICAFE - CICAFE

Jefe Centro de Investigaciones en Café
Apdo 37-1000 San José

Tel: (506)60-1929; Fax: (506)37-1975

Ana Lorena Arias Z., Costa Rica
ICAFE - CICAFE

Ing. Civil

San Pedro Barva, Heredia

Tel: (506)60-1875; Fax: (506)37-1975

Participantes:

Jorge E. Ramirez C., Costa Rica
ICAFE - CICAFE

Técnico en Quimica

San Pedro Barva, Heredia

Tel: (506)60-1875; Fax: (506)37-1975

Juan Emesto Guerrero Mendoza, El Salvador

Consejo Salvadoreiio del Café
Analista técnico

Paseo General Escaldn No. 5430, San Salvador

Tel: 23-6633y 98-1043; Fax: 23-8485
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Jorge Gerardo Lardé G., El Salvador

Fundacién Salvadorena para Investaciones en
Café

Ing. investigador

Final Primera Avenida Norte, Nueva San Salvador
Tel: 28-0490; Fax: 28-0694

Victor Eduardo Mencia, El Salvador

PROCAFE - RSIC

Final Primera Avenida Norte, Nueva San Salvador
28-0490

Tel: 28-0694; Fax:

Augusto César Zepeda R., Nicaragua
CONCAFE

Técnico Unidad facilitadora Proyecto Renovacién
de Cafetales

Gallo y Villa Sur, 150 Vrs. al lago, Managua

Tel: (505)-2-666506; Fax: (505)-2-666500

Erik René Guerrero S., Guatemala

ANACAFE

Asistente Técn. de Beneficios y Control de Cali-
dad

5. Nivel Ed. Plazuela Espaila, Zona 9

Tel: 355137; Fax: 347854

Adolfo Valdemar Barrios O., Guatemala
ANACAFE

Asistente Técn. de Beneficios proyecto AID/ANA-
CAFE

5. Nivel Ed. Plazuela Espafia, Zona 9

Tel: 355137; Fax: 347854

Eddie Estuardo Garcia V., Guatemala
ANACAFE

Coordinador de Beneficios proyecto AID/ANACA-
FE

5. Nivel Ed. Plazuela Espana, Zona 9

Tel: 355137; Fax: 347854

Georges Op den Bosch, Guatemala
ANACAFE

Asesor proyecto AID/ANACAFE

5. Nivel Ed. Plazuela Espaiia, Zona 9
Tel: 355137; Fax: 347854

Jorge Anibal Lépez, Honduras
Instituto Hondurefio del Café, INCAFE
Extensionista Pgr. de Beneficiado
Santa Barbara S.B.

Tel: 642021; Fax:

Francisco A. Oseguera, Honduras

Instituto Hondureio del Café, INCAFE
Coordinador Pgr. de Beneficiado

Centro de Investigaciony CapacitacionDr. JesUs
A. Paz, La Fe, llama, Santa Barbara S.B.

Tel: 373130; Fax:

Salomén Ortega R., Honduras

Instituto Hondurefio del Café, INCAFE

Agente de Extension

Edif. Banco Altantida frente a Plaza Morazén,
Tegucigalpa

Tel: 373138; Fax:

Juan Carlos Figueroa, Panama
Asociaciéon de Cafetaleros Boauetefios
Control de Recibo de Café

Palmira Boquete, CHiriauf

Tel: 70-1252; Fax: 70-1661

Marcelino Hurtado P., Panama
Ministerio de Desarrolio Agropecuario
Técnico en Café

Boquete, Chirqui

Tel: 70-1349; Fax:

Francisco A. Estrella M., Sto. Domingo
Inter-regional de Café, Zona "A", Santiago
Secretaria de Estado de Agricultura. Centro de
los Heroes Sto. Dgo

Tel: 583-5739; Fax:
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ANEXO 2: Seminario-Taller:

"El tratamiento anaerobio de los residuos del café:
una alternativa energética para
la disminucién dei impacto ambientai en el sector”

Costa Rica, 6-9 de Abril - PROMECAFE - PEICCE - ICAFE

Programa

Lunes 6 de abril

8:00 AM Inauguracién.
(Estaran presentes: representantes de PROMECAFE, PEICCE e ICAFE)

8:30 AM  SESION 1: EFECTO gONTAMINANTE EN EL BENEFICIADO HUMEDO-
DEL CAFE.

PARTE 1:  Concepto de la contaminacién; Uso de agua en el beneficia-
do; Caracterizacion de contaminacidén en beneficios descen-
tralizados
Expositor: Ing. Victor Cantarero P.

9:15 AM PARTE 2: Caracterizacion de contaminacién en beneficios centralizados:
El efecto del escalamiento.
Expositor: Ing. Rolando Vasquez (CICAFE)

10:00 AM Café

10:45 AM Discusién en grupos

12:00 AM  Almuerzo

1:30 PM  SESION 2: A(LsTERNATIVAS DE TRATAMIENTO DE LOS DESECHOS
SOLIDOS.

PARTE 1:  Alternativas de tratamiento para la pulpa del café: Una
Revision de experiencias en la regién centroamericana
Expositores: Lic. Juan Fco. Rodriguez
Ing. Victor R. Cantarero
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3:00 PM

3:30 PM

6:30 PM

8:00 PM

8:45 PM

PARTE 2:

Cena

PARTE 3:

PARTE 4:

martes 7 de Abril

8:30 AM

10:00 AM

10:30 AM

11:30 AM

12:30 PM

1:30 PM

2:00 PM

SESION 3:

PARTE 1:

Café
PARTE 2:

PARTE 3:

Almuerzo

PARTE 4:

El Tratamiento Anaerébico de los Residuos del Café... Ayuda Memoria - 21

Café

Trabajo de grupos: Inventario de experiencias con pulpa de
café entre los participantes.

Experiencia préctica sobre la preparacion y el uso de la pulpa
de café en Nicaragua
Expositor: Lic. Juan Fco. Rodriguez

Investigacidn y experiencias précticas sobre el uso de la
pulpa en Costa Rica
Expositor: Martin Montero

ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO PARA LAS AGUAS
RESIDUALES

Introduccién al tratamiento de aguas residuales, y métodos
biol6gicos de tratamiento
Expositor: Ing. Carmen Orozco S.

Tratamiento fisico-quimico: Evaluacion técnica y econémica
de la planta de tratamiento de CoopePilangosta.
Expositor: Albino Rodriguez (ICAFE)

Experiencias practicas con tratamiento de aguas residuales
en otros paises (Discusién en sesién plenaria)

Visita CICAFE (salida)

Visita al beneficio del CICAFE, la planta piloto y laboratorio de aguas
residuales, ensayos con pulpa de café, lombricultura.
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3:30 PM

4:15 PM

5:30 PM

6:00 PM

7:30 PM

8:15 PM

8:30 AM

10:00 AM
10:30 AM

12:00 AM

1:30 PM

PARTE 5:

PARTE 6:

PARTE 7:
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Aspectos de Coordinacién Interinstitucional en Costa Rica
Expositor: Ing. Gerardo Hidalgo (CICAFE)

Experiencias con la Coordinacién interinstitucional en Nicara-
gua
Expositor: Ing. Carmen Orozco S.

Discusion plenaria sobre el tema.

Traslado al Hotel

Cena

PARTE 8:

PARTE 9:

miércoles 8 de Abril:

SESION 4:

PARTE 1:

Café
PARTE 2:

Almuerzo

Experiencia préctica en el tratamiento anaerobio de las aguas
residuales del café en Nicaragua.
Expositor:  Ing. Carmen Orozco y/o Ing. Victor Cantarero P.

Experiencias en la construccién de la planta del CICAFE.
Expositor: Ing. Ana Lorena Arias (CICAFE)

TRATAMIENTO ANAEROBIO DE LAS AGUAS RESIDUALES
DEL CAFE

Principios basicos del tratamiento anaerébico: Microbiologfa
y bioquimica
Expositor: Carmen Orozco

Paréametros de control y andlisis de laboratorio: Balance de
DQO en el proceso
Expositor: Ing. Victor Cantarero P.

Ejercicios y ejemplos de célculo
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230 PM  PARTE 3: Parametros de control y andlisis de laboratorio: Caracteriza-
cioén de lodo
Expositor: Ing. Victor Cantarero

4:.00 PM Ejercicio de célculo para montar un ensayo de actividad metanogénica.

6:00 PM Cena

7:30 PM Variantes al proceso, y aspectos de disefio y construccién
Expositor: Ing. Carmen Orozco S.

Jueves 9 de Abiril:

8:30 AM  SESION 5: INTEGRACION
PARTE 1:  Discusién de grupos sobre la integracién del tratamiento de
los desechos de sblidos y liquidos en el proceso de benefi-
ciado. Trabajo de grupos, por medio de preguntas.

12.30 PM  Almuerzo

2:00 PM PARTE 2:  Sesién plenaria: Reporte de trabajos de grupo y discusion.
3:30 PM Clausura
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ANEXO 3: Esquemas y dibujos elaborados en las sesiones de trabajo

Repaso.

Reclbo de cafe (en tolba)
o —— Despulpado
Pulpa — I
' [
Seleccion

Ccriba & zarende)

t vt

Fermentacion

y v 9

-»-Secado

Lavado

Pigora ) Eieapic del beneficiado huaedo tradic:onal
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Tolva de
Recibo
en seco
(de madera)

Despulpado

— Seco
- manual

. .. Fosas
i VA Agies de lavado
V — fermentacion \ (primeras aguas)
ceposio e, Nmms
"> Rios

Figura 2 Beneficio modelo de madera y sistema integral de deposito de desechos (experiencias de Honduras)
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Agua limpia

Beneficio

flotador

decantador

Figura 3 Propuesta para sistema integral de recirculacién y deposicion de los desechos(J. Op del Bosch)
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———— ) FVENTE

1 TARQUE DE
CAPTACION

® RECIBIDOR DE
CAFE

SIFOX ©

CANAL SIPON
PLOTES Y
SEGUNDAS

DESPULPADORES

CLASIPICACION DE CAPE

)
——————— DEISPULPADO (CRIBAS ©
] ZARANDAS).
|

PILAS DE
PERMENTACION

‘ Vtilizads pare lavado y/o
retorne pars sgus despulp.

Vaivvls.
N

]

by
A4

BOMBA
Plcmcnn [Ag" limpia

Valwia Fﬁ___rU lju. k‘m———“umo

COoDP0S DE
. ' enaje de
2:;;ycxon LAVADO aguas mieles
digestor

Beneficio modelo para medianos productores, con su sistema de recircualcion, deposicion y

Figura 4
tratamiento de desechos (experiencias y propuestas de Guatemala)
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- 4 - RECESTLON
TANGUE DE L- CLARIFICAIOA)
CAPTA CLOA) 8- DesPoLpPE
o SEPAKADOR .
OF AGLA @
CR\GA PARA CAFE
z 0ES PULPAOO
conoucTo R
WeL Losi DAL
DE WIPOR A
MEWA PARA UMPIEZA PULPEROS A A AduAad
oe (PicoRAS)
< CAPE o
: | TR
< l PlILA DE
RETORN G ' FERMEKNTO
FOENTE PILETA PaRA
AG?S A AGQA DE RETORNO
USO RACIONAL DE AGUA PARA LA CONDUCUON - TRANS PORTE DEL CAFE
X CLASLFICAUON PROCESO HUME O POR LW DUCTORESL
L / ° HREL\COKIDALES
nwmmnen
Figura 5§ Esquema de recirculacion de aguas (experiencias de El Salvador)
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gecicLA)E €N
LANADO

“_ geECICLAIE EN  DespuLPE

p 4

—

TANQUE |
surou |
Tﬁ.’@ A
CAYE

s DA | [ Smm §
s
¢ ' il
g e
I § OvnTen
s-pi— AGODA —5— '
—_— RECICLADA PILETA
RI0, PO20 u 1 3 3 0E *
ogTRo TiPO OE —004m /Wblo CARTACER
FUENTE 3 W/
Figura 6 Propuesta para el reciclaje de agua en la primera etapa del beneficiado humedo (El Salvador)
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ANEXO 4: Sin6psis de las evaluaciones de los participantes

De acuerdo a la evaluacién de los participantes podemos concluir que la mayoria
de los temas expuestos generaron interés y fué lo suficientemente claro. Las observacio-
nes generales manifestada por ellos se resume de la siguiente manera:

- Se necesitaba remarcar que este era un seminario sobre tratamiento
anaerbbico para no entrar en otros aspectos, que si bien podfan mencio-
narse no constitufan el motivo de la reunién;

- Generar un esfuerzo internacional para hacer una realidad de los proble-
mas que se estan presentando;

- Apoyamos la investigacion de alternativas, es ahora y no cuando sea
demasiado tarde cuando se debe actuar;

- Promover més la integracién de los palses, para la investigacién conjunta
y compartir experiencias;

- Se requiere en la parte de la microbiologfa, parametros y célculos, que
estos sean mas resumidos y de conceptos basicos unicamente, porque el
interés esta en el funcionamiento y aplicabilidad y no en un control que
para los participantes es algo secundario;

. Que los temas contemplados se les de mas tiempo para abordarlo con
mayor profundidad,;

- Respetar horario de trabajo, programa recargado para participantes y
expositores, hotel aislado;

- Horario nocturno recargado, hotel mas cerca de la ciudad;

- E! curso lo consideré muy interesante, pero para los temas tratado se
necesita de mas tiempo;

- Felicitamos a las organizadores y conferencistas;

- En vista de lo confuso del ejercicio de calculo hay que integrarlo en la
ayuda memoria.
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El Tratamiento Anaerébico de los Residuos del Café... Ayuda Memoria - 30

PROBLEMAS CON RESPECTO A DETERMINACION DE PARAMETROS

Un ensayo para la determinacién de la actividad metanogénica AME se realiz6 de
la siguiente manera:

Lodo a analizar: lodo de un reactor FAFA.

El reactor en caso produjo una cantidad de gas de 1.2 m¥m?3.dfa con 75% CH,
Medio de alimentos: 100 gDQO,q/! - C,

medios de nutrientes: (Ver manual de referencia Tabla 12)

el sistema era sin agitacion

cantidad de lodo puesto a secar: 50 ml
peso del cresol seco y vacio: 28.895 g
peso del cresol + muestra secado a 105 °C hasta peso seco constante31.776g
peso de la ceniza (600 °C hasta peso constante): 1.405 g

Para el ensayo de AME se quiere una produccién minima de 25 ml de CH, en su
fase de produccién maxima.

Describa el procedimiento de este ensayo de manera cuantitativa, valorando los
siguientes parametros:

- Volumen del ensayo

- Volumen del frasco

- Cantidad de lodo a ocupar

- Cantidad de gas esperada por dia (minimo)

- Cantidad de gas esperada en total (estimacién)
- Cantidad de alimentacion
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El Tratamiento Anaerébico de los Residuos del Café... Ayuda Memoria - 31

Los datos de préctica de otro ensayo realizado fueron los siguientes:

horas producciébn CH,
acumulada (ml)

0 0
24 14
48 42
72 74
96 102

120 141
144 167
168 187
192 201
216 213
240 219
264 221
288 225

El ensayo ("botella reactor") era de 250 ml, la concentracién de alimentacion de
2.5 kg DQO-AGV/! (puro C,) y una concentracién de lodo de 1.4 kg SSV/m?.

Cuanto era la AME?
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El Tratamiento Anaerdbico de los Residuos del Café... Ayuda Memoria - 32

Solucién al problema No. 1:

SST (peso del cresol + muestra seca) - peso del cresol
31.776 g - 28.895 g
2

.881 g (1)

SSv ( SST - peso de ceniza)
2.881 g-1.405g
1

476 g (2)

SSTySSvVeng/l:

SST = SST " g *1000 (g/)
(50.0 ml)

57.62 g/l 3)

SSV @ g * 1000 (g/)
50.0 mi

SSv

29.52 g/l ()

Ssv (4) * 100 (%)
SST (3)

= 29.52 g * 100
5762 g

=  512% (5)

En el reactor FAFA hay lodo en un 60% de su altura 6 60% de su volumen total,
entonces la cantidad de SST y SSV por m® de reactor sera:

SST =57.62 g/l * 60%
= 34.56 kgSST/m* (6)

SSV = 2952 g/l * 60%
= 17.712 kgSSV/m® @

Produccién de gas = 1.2 m¥m3.dia
Produccion de CH, = 1.2 m¥m¥.dia * 75 % CH,
= 0.9 m3CH/m?3.dia (8)
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El Tratamiento Anaerébico de los Residuos del Café... Ayuda Memoria - 33

En términos de DQO, segun tabla # 10, pag. 34 del Manual de Referencia :
= 0.9 m*CH,/m3.dia * 2.6

= 2.34 kg DQO/m*.dia (9)
Se desea una produccién de 25 ml de CH,por dia, esto es :
25 ml CH, / 75% (contenido del CH, en el biogas)
= 33.3 ml de biogés por dia. (10)

1 m?® de reactor: produce 1.2 m® de biogas y tiene 17.712 kgSSV, entonces la
produccién esperada de gas por kg de SSV sera:

=  1.2m¥mi.dia = 0.067750 m¥kgSSV.dia
17.712 kgSSV/m?,

67.75 lts/kgSSV.dia (11)

Actividad minima esperada:  67.75 lts/kgSSV.dfa * 2.6 (ver 9)
= 176.1517 mg DQO/g SSV.d (12)

Para el ensayo se requiere una produccién de 33.3 ml de biogas, por lo que se necesita
conocer que cantidad de SSV nos dara esa cantidad.

33.3 mI*67.75 lts/kgSSV.d/1000 = 0.492 g SSV (13) Ver (11)
En qué cantidad de lodo se encuentra ?

0.49 g SSV * 1000 = 27.8 ml lodo inicial (14) Ver (7)
17.7 g SSV/it

Para el montaje de ensayos de AME se recomienda trabajar con una concentracion de
lodos de 1.5 g SSV/litro de reactor (Ver tabla 13 del manual de referencia)
por lo que se debe diluir la muestra con un factor:

29.52 g SSV/It = 19.68 veces (15) Ver (4)
1.5 g SSV/it

Para determinar el volumen del ensayo tendremos:

19.68*27.8 ml lodo = 546.66 ml (16)
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El Tratamiento Anaerobico de los Residuos del Café... Ayuda Memoria - 34

Se puede recomendar una botella de suero de 500 ml
ALIMENTACION:

La alimentacién que se recomienda para este tipo de ensayos es de 3 gDQO/It. (Ver
tabla 13)

El volumen del ensayo es de 0.5 Its por lo que obtendremos:

39 DQOM = 1.5 g DQO (17)
05 Its

De acuerdo a los datos iniciales el medio de alimentacién tiene:
100 g DQO,, /It por lo que se necesita:

1.5 DQO = 15 ml de solucién
100 g DQO/It
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Solucién al problema No. 2:

Para el segundo ejercicio observamos en la grafica que la producciébn méxima se da

entre los dias 2 y 5.
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12

En estos 3 dias se produjeron: 99 ml
Esto nos da un promedio por dia de: 33 ml
33 mi/d * 2.6 (conversibn a DQO) = 85.8 mg DQO-CH,.d

Cantidad de lodo en el ensayo: 0.25 lts
Concentraciéon de lodo 1.4 g SSV/it
Entonces tenemos: 0.25*1.4 = 0.35 g SSV

La Actividad Metanogénica Especifica sera de:
85.8 + 0.35 =
245 mg DQO/gSSV.d
o sea 0.25 kg DQO/kgSSV.d




FECHA DE DEVOLUCION

!“ﬂ

I AR S









