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Introduccion

Las tecnologias que giran en torno al negocio @@l ¢ la mejora continua en los sistemas de
conservacion convocan a los actores que formagr pgatlgremio cafetero a buscar alternativas
gue reestructuren los modelos productivos y a fdeémentacion de protocolos que garanticen la
reduccion de la contaminacion causada por los sdbptos que genera el café en el proceso de
beneficio.

La disminucion del recurso hidrico en el pais pardfectos de la variabilidad climatica. Y las
politicas implementadas para generar estrategiasttes por el uso y contaminacion de las
aguas revertidas en tasa retributiva, requierpllazgion de tecnologias apropiadas para nuestro
pais en el sector rural cafetero, de tal formaggranticen el futuro y la continuidad de la
empresa del pequefio, mediano y grande caficult@Qodombia.

A partir del Plan Nacional de Desarrollo 2006-20di0el cual se plantea el reto de garantizar
la sostenibilidad del recurso, entendiendo queesti@n se deriva del ciclo hidroldgico que vincula
una cadena de interrelaciones entre diferentes @oempes naturales y antropicos
(VICIMINESTERIO DE AMBIENTE, 2010)

Colombia cuenta con El Centro Nacional de Investagees de café “Cenicafé” alli a través de
la investigacion cientifica y desarrollo tecnol@ipara el sector cafetero, con una estructura
tematica organizada por disciplinas; se ha logegglartar en la reduccidn de cargas contaminantes
entregadas a través de vertimientos puntualesl@ algerto, apuntando de esta manera a los
requerimientos exigidos en la legislacién ambiegted rige al sector cafetero.

Antioquia cafetera al 31 de enero del 2017 containeB2,667 familias productoras en 126,326
hectareas de café, donde el 20 % de los cafetstés stilizando beneficiaderos ecoldgicos vy el
80% restante aun contindan beneficiando el cafdatera convencional o tradicional en procesos
gue requieren del uso abundante de recursos hidgae para las condiciones actuales en materia

ambiental han alterado el ambiente de manera vegé&flomite De Cafeteros De Antioquia, 2018)
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2. Descripcion del problema

La trazabilidad del manejo del agua utilizada posextor caficultor de Colombia esta en
marcada por los lineamientos del Ministerio debdante y Desarrollo Sostenible, quien establece
los parametros y los valores limites maximos pehiais en los vertimientos puntuales a cuerpos
de aguas superficiales, y que se enmarcan endostds 3930 de 2010, entre otros y la resolucion
631 de 2015 (MINMINAS, 2018)

Con base en la cosecha del 2014, en Antioquiarigzacde DBO5 se estimo6 en 25.109 Ton y
de SST 23.830, esta carga contaminante represemtgpago de Tasa retributiva de
aproximadamente 4.000 millones de pesos en un@a@oge represento $38/Kg CPS, en cuanto a
las tasas por uso al consumo de agua, represemimstonde tasa por uso de aproximadamente 2
millones seis cientos mil pesos, lo que equivdl¢d24 $/Kg CPS (CORANTIOQUIA, 2016)

Estudios de [CENICAFE]. (2011). Construyendo el elodpara la gestion integrada del
recurso hidrico en la caficultura pagina 14. Rawple las aguas residuales del lavado del
mucilago fermentado, provenientes de una producdet.000 @ de café, pergamino, seco.,
generan una contaminacion equivalente a la generadguas negras por una poblacion de 14.400
habitantes en un dia; Para esta misma producei@afé y con remocién mecanica de mucilago,
los lixiviados que escurren de la mezcla pulpa tagoi generan la mitad de la contaminacién
anterior, en concentraciones que superan 200 Vaseade aguas residuales de una alcantarilla
domeéstica.

El problema ambiental planteado hasta el momentaydreerado una gran cantidad de
investigaciones, dando origen a conocimientosnydiegias que pueden ser empleadas para lograr
una produccién amigable con el ambiente, y coriquéat preferencia en el aprovechamiento de
subproductos y la optimizacion del consumo de agua.

Sin embargo, el beneficio tradicional del café sigealizandose de manera generalizada y gran
parte de estos aportes cientificos no han sidotadop por el caficultor colombiano dado los
costos derivados de estas tecnologias, la faltamigencia ambiental del productor y su dificultad
al cambio.

La implementacién de la normatividad ambiental gafé a partir del 2016 implica una afectacién
al bolsillo del caficultor, a causa de las sancégmar el incumplimiento de los parametros exigidos
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para la produccion cafetera. La disponibilidad afgla, eficiencia en la produccién, costos de
beneficio, calidad del café, ambiente sano, regui@s ambientales, entre otras, asi como una
conciencia naciente por los problemas de contandinambiental generados por la inadecuada
disposicion o utilizacién de los subproductos, banerado la necesidad de revisar y optimizar
cada una de las etapas involucradas en el proeeberteficio humedo del café, con el fin de

realizar acciones tendientes a prevenir, reduciratar la contaminaciéon que se genere en

cualquiera de ellas. (Mejia, 2017)
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3.0bjetivos
3.1 Objetivo General
Reconocer los avances realizados por entidadeadasvy publicas en materia de manejo de

aguas residuales y subproductos provenientes @elerala zona central de Colombia, para

identificar las soluciones que pueden aportarcatdinuidad de la empresa cafetera.

3.2 Objetivos Especificos

. Visualizar las metodologias implementadas por @d@icy algunos comités
departamentales, universidades y expertos del e el manejo y la disposicion
final de aguas residuales y subproductos provessaiel café para ampliar conceptos
y poder entregar esta informacién al caficultor gsilo requiera.

. . Identificar los equipos existentes para procesdé en beneficio himedo y su

evolucion en la minimizacion de carga contaminante

. Identificar las normatividades legales en el teraacdntaminacién de aguas en el
sector cafetero para conocer los alcances econéngoe deben pagar por el

incumplimiento de las normas.
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4. Justificacion

En Antioquia cafetera el 80 % de la infraestrucpaea el benéfico himedo es tradicional,
registrando consumos de agua entre 20 y 40 L pdelaafé pergamino seco (Zambrano e Isaza,
1994). que en su gran mayoria son arrojados dinectee a las fuentes de agua o0 a campo
abierto sin ningun tipo de tratamiento con altag@ae Demanda Quimica de Oxigeno (DQO),
Solidos Solubles Totales (SST) y pH con disolucsomasta de 3 unidades de iones de hidrogeno
en su escala de acidez (Cenicafe- FNC, 2012).

Decretos como el 1594 de 1984 y 4328 del 2012 deliskério de Salud y Ambiente
reglamentan el uso del agua y residuos liquidosrgeos y, establece metodologias para analisis
y seguimiento de calidad de fuentes, obligaciorpeienisos de vertimiento, requerimiento de
tratamiento de efluentes, planes de cumplimierdatrol, sanciones, y normas de calidad para
diferentes usos.

Con la presente recopilacion y estudio biblioggaBe presentan acciones, métodos, y avances
tecnoldgicos disponibles en el mercado Colomba@morespaldo cientifico, andlisis cuantitativo
y cualitativo para el beneficio himedo del cafémddo en la zona cafetera de Antioquia, que
permiten fortalecer la industria cafetera en el panambiental y que aporta a la masa de
caficultores de Antioquia y demas departamentos tcplsajan activamente por propender un
modelo que apunte a una mejora reduciendo la cargaminante arrojada a las fuentes de agua.

El enfoque de este trabajo de investigaciondojpéifica y experiencias obtenidas en campo a
través del contacto directo con mas 3000 caficedtole diferentes municipios de Antioquia estos
son: Alejandria, Barbosa Antioquia, Don Matias,t&d0sa de Osos, Girardota, Santo domingo,
Angelopolis, Amaga, Fredonia, Concepcion, Santd&ar, Caldas Monte Bello, Venecia, Amalfi
y San Roque. Permiten recopilar las experiencibgra®jo en campo y desde alli identificar el
grado de adopcién, por parte del caficultor entemdid que se puede desarrollar una propuesta
integral alcanzable, dentro de un sistema sosteriblel manejo del recurso hidrico desde la
region, que podria implementarse en otras zongsadkelgenerando un impacto positivo, tanto en

aspectos ambientales como sociales y econémicos.
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5. Marco tedrico

La Directiva Marco del Agua de la Comunidad Eurogefine el concepto de calidad del agua
como: condiciones que deben darse en el agua parésgg mantenga un ecosistema equilibrado
y cumpla unos determinados objetivos de calidadégam, que van mas all4 de evaluar los

requerimientos para un uso determinado. (IDEAM30

5.1 Disponibilidad de agua dulce en el planeta

Figura 1. Relacién sobre la disponibilidad de agua versigeion del planeta
Fuente: (Naciones Unidas, 2003)

El agua dulce disponible se distribuye regionatmés como se indica en la ilustracién 1
Segun la UNESCO (2003) el 70% de la extraccion ladmiagua para el uso humano se destina a
la agricultura (principalmente riego); para la istlia el 22% y para el consumo domeéstico
representa un 8% (Naciones Unidas, 2003). La adrah las tendencias de consumo frente a la
disponibilidad presente y futura del recurso hrgon alternativas que aseguran el desarrollo
sostenible. (Water footprints, 2005)

Seguimientos realizados al agua virtual del cafdudsstran que cuesta alrededor de 21,000
litros de agua producir 1 kg de café tostado. Bagataza normal de café, se requieren 7 gramos
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de café tostado, por lo que una taza de café clié8thiros de agua. Suponiendo que una taza
normal de café tenga 125 ml, necesitamos entonésesim1,100 gotas de agua para producir
una gota de café (Water footprints, 2005)

Para tener un panorama claro frente a la dinametagua en el planeta, se relacionan las
tendencias de consumo frente a la disponibilidadréudel recurso hidrico, enmarcado en el
desarrollo sostenible, lo cual nos lleva a tenerceenta y definir claramente los siguientes
conceptos:

El Agua virtual (av.) se refiere al volumen de ageguerida o contaminada para la produccion

de un producto o servicio, medida a lo largo deaglena de suministro. (IDEAM, 2015)

5.1.1. Huella hidrica
La Huella hidricad HH) = HH verde + HHazul + HH gris

FIGURA 2. Huella verde, azul y gris
Fuente: (Centro Internacional de Agricultura Trapi€CIAT), 2016)

Es un indicador que permite identificar las relae® socio-ambientales respecto al agua;
orientado especialmente hacia las actividades scaigmicas, por lo cual se identifica como un
factor de presion e impacto sobre los recursogalas) asi se puede visualizar el uso oculto del
agua de diferentes productos y comprender losasfelel consumo y su disponibilidad ddogo
de la cadena de produccidn, detallando los volumdaeonsumo de agua, segun su origen, y los

volumenes de contaminacion (WWF, 2012)en el sigaierden:
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5.1.1.2 . Huella hidrica verde .Volumen de aguaidlgue no se convierte en escorrentia, por
lo que se almacena en los estratos permeablesfisigies y asi satisface la demanda de la
vegetacion. Esta agua subterranea poco profunidage permite la existencia de la vegetacion
natural y vuelve a la atmésfera por procesos dpatkenspiracion. (Arebalo Uribe & Lozano
Arango, 2011)

5.1.1.3 huella hidrica azul.Volumen de agua dulgta&lo de una fuente superficial o
subterranea, consumido para produccion de biesesvicios, cubriendo una demanda de agua no
satisfecha a causa de un déficit en la dispondallide agua procedente de la lluvia. (Arebalo Uribe
& Lozano Arango, 2011)

5.1.1.4 Huella hidrca gris . Volumen de agua net@geamra que el cuerpo receptor reciba el
vertido contaminante asociado a la cadena de peaiug/o suministro sin que la calidad del agua
supere los limites permitidos por la legislaciogevite. Se calcula como el volumen de agua
adicional tedrica necesaria en el cuerpo receptr,lo que no se refiere a generar un nuevo

consumo, sino a reducir el volumen de contamingAtrebalo Uribe & Lozano Arango, 2011)

5.1.2. Huella hidrica de produccién agricola en Combia

En el pais, el café es el producto agricola conomegnsumo hidrico (22%), seguido del maiz
(13%), arroz (12%), platano (11%) y cafia de az(lkbo) (Arévalo et al., 2012). La estimacion
de la Huella Hidrica nacional comienza por la deiim de la escala temporal a estudiar. El uso y
consumo de agua esta asociado a actividades esgeaibmo riego, fertilizacion, manejo de
plagas y enfermedades, lavado de equipos y prodesuss cosecha. Sin embargo, en un contexto
de gestién integral del agua, no es suficiente islentificar usos directos del agua, sino ademas
caracterizar la cadena de suministro completa (CRUL6)
En la tabla 1 se observa que el cafe, plataniz,maia de azicar suman mas del 50% de la
Huella hidrica verde por afio del cultivo. Mientcaee en la huella hidrica gris el café solo supera

todos lo demas cultivos afio

Tabla 1.
Estudio nacional de huella hidrica agricola en Gulma
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Producto HH Verde % total Producto HH Gris %
(Mm*/afio) (Mm*/afio) total
Café 7458 22% Café 1151 54.9%
Platano 4377 11% Arroz 400 19.1%
Maiz 4359 13 % Maiz 237 11.3%
Cafna de azucar 4181 11% Papa 151 7.2%
Arroz 3212 12 % Cacao 45 2.2%
Palma Africana 2803 8.2% Palma Africana 33 1.6%
Cacao 1207 3.5% Cafia de azucar 20 0.9%
Papa 1090 3.2% Tomate 16 0.8%
Banano 822 2.4% Zanahoria 9 0.4%

Fuente (WWF, 2012)

5.1.3 El Agua En Colombia

A nivel mundial Colombia frente al recurso hidrioocupa el séptimo puesto en el ranking de
los paises con mayor disponibilidad de recursosdoisl renovables tras Brasil, Rusia, USA,
Canada, Indonesia y China. (IDEAN, 2010). Sin emdalos sistemas de aprovechamiento y
distribucion geografica no son suficientes. Enti@&l8o y 62 % de la precipitacion se convierte en
escorrentia superficial generando un caudal mezig7@00 s, equivalente a un volumen anual
de 2084 km que escurren por las cinco grandes regiones Bigigals en el territorio nacional.
El reto para establecido en el Plan Nacional deaibedo (PND) 2006-2010 garantizar la
sostenibilidad del recurso, entendiendo que sudgese deriva del ciclo hidrolégico que vincula
una cadena de interrelaciones entre diferentes @moempes naturales y antropicos. EI PND
establece abordar el manejo del agua desde useptva ambiental e integral que recoja las

particularidades de la diversidad regional y latepaalidades de la participaci@olombia.
MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA YDESARROLLO TERRITORIAL, 2010)
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5.1.4 Distribucion del recurso hidrico en Colombiasegun estudios del IDEAM 2015.

B AGRICOLA

m [INDUSTRIAL

B CONSUMOHUMANO DOMESTICO

B OTROS

B US0S MULTIPLES

= PECUARIO

™ PESCA, MARICULRURAY
ACUICULTURA

® RECREATNVO

SIN INFORMACION

Figura 3. Distribucion del recurso hidrico en Colombia
Fuente: (IDEAM 2015).

En la figura 3 se puede observar el gasto disoado por cada uno de los sectores mas
representativo para el caso de Colombia
El uso total del agua para Colombia es cercancs &6omil millones de ) de los cuales un
48,32% se destinan a la agricultura, siendo elosapie mas agua consume frente al sector
industrial (24.8). Mientras que el consumo humardosnéstico representa el (17,8) (IDEAM,
2015)
En Colombia la oferta natural no se distribuye hgémeamente entre regiones, al analizar el
mapa de escorrentia promedio anual, se observamdaihe escorrentia que como es el caso de la
region Pacifica van desde los 2000 mm hasta 108 800 al afio, mientras que en la region Caribe
se presentan valores desde 0 mm hasta los 1.50Qamegion Andina, representa el 75 por ciento
del total nacional, el agua disponible es del 1©gwento, es decir, se presenta una relacion de
presion muy alta, como igual sucede con la regia@mb€. (IDEAM, 2015)
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5.2.Generalidades del café

5.2.1. El mercado mundial y nacional del café en siglo xxi

El 68% de la produccion de café verde se originB®sil, Vietnam, Colombia, Indonesia,
Etiopia e India. Sobresalen: Vietnam, principalducior de café Robusta y Brasil paises que
juntos dominan la mitad de la produccién influyeradola oferta mundial de café (Fundacién
Manuel Mejia, 2015)
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Figura 4. Cinturdn del Café en el Mundo
Fuente. (COFEE 1Q, 2017)

Del total de café producido en el mundo, cerd®80% se destina al mercado internacional y
tan solo el restante 20% es consumido internamamt®s paises productores; hasta 1960, el
consumo de café se concentraba en Europa y Nonteaméas tarde se incrementd en Asia,
especialmente en Japon y Corea. (Federacion Na@en@afeteros, 2015).

Con respecto al consumo per capita, Colombia smnlgn la cuarta posicidon, con un consumo

de café de 1,87 kilogramos por individuo, por delslg Brasil, con 6 Kg, Costa Rica y Republica

22



Dominicana, con 4 Kg. (Pérez, 2017). Con unaidistién de 80% por parte del mercado del

café tostado y del 20% por parte del café solubdel¢racion Nacional De Cafeteros, 2015).

Tabla 2

Produccion de café en el mundo y en Colombia eassde 60 Kg de cps
Unidad millones 2013 2014 2015 2016
Produccion afio en el mundo 150.858 152.105. 146.648 151.624

en millones de sacos

Produccioén afio, en 9. 927 12.140 14.175 14.551
Colombia millones de sacos

Fuente(OIC-ORGANIZATION, 2016)

5.2.2. Exportaciones de café de Colombia en milds sacos de 60 kg de café verde

La actual situacion del sector cafetero colombia@®oencuentra en crecimiento en cuanto a
produccion y productividad, empero, se enfrentaegtor con altos costos de produccion por
cuenta del menor rendimiento por hectarea, ligada®cios bases de compra volatiles, situacion
gue contrasta con las posibilidades crecientesdafieze la coyuntura internacional, por un
consumo mayor al crecimiento de la producciéon egurads casos (CONGRESO DE LA
REPUBLICA DE COLOMBIA, 2016)

En las ultimas dos décadas 1995 al 2005-2015 jabilelad por parte de la FNC en la
comercializacion de pequefas cantidades y el wi&do a los cafés diferenciados ha permitido
maximizar las exportaciones, siendo el principatide; Estados Unidos, seguido por Japon y
Alemania (Federacion Nacional De Cafeteros, 2011).

En los ultimos 12 meses (febrero de 2016-enerddd&)2 las exportaciones alcanzaron 12,9
millones de sacos, 0,9% mas frente a los casim#l8nes puestos en el exterior en igual lapso
anterior.

En lo corrido del afio cafetero (octubre 2016-er2b7), las exportaciones superaron los 5,1
millones de sacos, 12% mas frente a los casi 4ll6rmes de sacos exportados en igual lapso
anterior. (Federacion Nacional de Cafeteros, 2017)

El sector cafetero a nivel internacional ha expentado en los ultimos afios, aumentos

importantes en produccion, exportaciones y consumos
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Figura 5. .Exportaciones de café ultimos 13 afios

Fuente: (CONGRESO DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA, 2016
Recuperado de :
http://leyes.senado.gov.co/proyectos/images/doctoaBrextos%20Radicados/proyectos%20de%20ley/2016%20
%202017/PL%20029-16%20FONDO%20ESTABILIZACION%20CApd

5.3 El café en Colombia

555,692 familias caficultoras colombianas, distidlais en 20 departamentos y 588, municipios
son los encargados del negocio cafetero, estosresrghmujeres a través de la cultura cafetera,
la combinacién de factores correspondientes atikaday altitud de la tierra, suelos, el origen
boténico de la especie y variedades de café praasiciEl clima, la luminosidad, rango favorable
de temperaturas, una adecuada cantidad y distbibde las lluvias durante el afio, unas practicas
culturales comunes que incluyen procesos de rezidleselectiva y de transformacion del fruto
mediante su beneficio, lavado y secado, son logoresbles de la produccién de café
sobresaliente, suave, de taza limpia con acidetiv@mente alta, cuerpo balanceado, aroma
pronunciado y un perfil sensorial de excelentedealireconocido en el planeta. (© Federacién
Nacional de Cafeteros de Colombia 2010) Recuperadode:

http://www.cafedecolombia.com/particulares/es/ele cde colombia/

Segun el Departamento Administrativo Nacional daéistica (DANE, 2011). La caficultura
genera cerca de 800 mil empleos directos en arsectl, es decir, 32% del empleo que generan
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las actividades agricolas (2.5 millones de empleddegmas del empleo directo, la caficultura
ocupa a personas en toda la cadena de valor (cafiExcion, trilla, transporte, industrializacion
y exportacion), lo que se traduce en cerca de llénmes de empleos indirectos (FNC, 2013)

De las 4,7 millones de hectareas destinadas aidaadias agricolas en el pais, 931 mil has
(20%) corresponden a café, siendo 1,5 veces maywea de cultivo de maiz (610 mil has), 4,2
veces lo sembrado en cafia de azucar (224 mil regjgble de lo sembrado en arroz (487 mil) y
palma africana (452 mil), (DANE, 2011)

5.4. Taxonomia y fisiologia del café

| Castillo y

Regionales

Gt 1560

Figura 6..Variedades de café y afio de ingreso al pais.
Fuente: (CENICAFE, 2017)

El café, cuyo nombre cientifico €offea arabiaLinneo (conocida como Arabica o Arabiga)
y Coffea canephoraPierre Ex Froehner (conocida como Robusta), ggméro mas importante
de la familia de las rubiaceas, de mas de 6 méd@ep solo estas son de importancia econémica.

Es indispensable elegir la variedad de café adecparh la zona de cultivo, con base en las
recomendaciones técnicas. Asi mismo, deben adep#arpracticas de cultivo tendiente a reducir

el empleo de productos fitosanitarios y a hacenamracional de los fertilizantes
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Las variedades de café ardbigo que se siembranlem@ia son: Tipica, Borbdn, Maragogipe,
Tabi, Caturra y la Variedad En el 2016 sale al aswda variedad Cenicafé 1; proveniente de la
mejora genética del castillo, Semillas Certificadzastillo. (fundacion Manuel Mejia, 2015)

5.5. Agronomia del café
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Figura 7. Ciclos en la produccion del café

Fuente:(FNC-Cenicafe, 2014)

Recuperado de https://www.cepal.org/sites/deféleli/events/files/presentacion_juan_roajs_cenipdfe.

Cada proceso del cultivo requiere de tiempos yrhespecificos que son tratados de manera

independiente y que contempla entradas y salidasmipendo detallar requerimientos
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agronomicos, ambientales y econdmicos durantedia @€l cultivo. Y cuantificar los impactos
ambientales derivados de la vida del café y susegias.

Las BPA dentro del paquete agrondmico se reviantersostenibilidad ambiental, econdmica
y social de las explotaciones agropecuarias, |d searaduce en la obtencién de productos
alimenticios inocuos para el autoconsumo y para dossumidores en la cadena de
comercializacion. (FAO, 2003). A dichas normas,naée se le introducen especificaciones
relativas al cuidado de los recursos naturalepgaicaciones vinculadas a la seguridad sanitaria
de los trabajadores rurales involucrados en laym@dn en la finca. Se reconoce que al igual que
en el proceso industrial, la produccion agropeeugenera algunos subproductos inconvenientes
para la salud y que contaminan el medio ambieBtpecificamente los causes de agua a donde
van a parar luego de haber cumplido la funciérosndiferente subprocesos de la empresa
cafetera. (Valencia F. F., 2015)

5.6. Consumos de agua en el beneficio

Circunstancias actuales de la produccion cafetetee las que se encuentran la disponibilidad
de agua, eficiencia en la produccion, costos deefimém, calidad del café, ambiente sano,
regulaciones ambientales, entre otras, asi comoconeiencia naciente por los problemas de
contaminacion ambiental generados por la inadecudidposicion o utilizaciéon de los
subproductos, han generado la necesidad de rgwogdimizar cada una de las etapas involucradas
en el proceso de beneficio humedo del café, cdin el realizar acciones tendientes a prevenir,

reducir o tratar la contaminacién que se generatguiera de ellas. (Cenicafe- FNC, 2011)

5.6.1. indice de manejo del agua en el beneficieldafé (IMAPBHC)

El Centro Nacional de Investigaciones de Cafénicadée, Para cuantificar el consumo de agua
y determinar su ahorro y uso eficiente, generinditador que considera cada una de las etapas
del proceso de beneficio en las cuales se haaddizagua, asignandole una ponderacion de
acuerdo al consumo. (indice de manejo del agud proeeso de beneficio himedo del café)-
IMAPBHC. (FNC, 2015)

En la tabla 3 se presenta la ponderacion para gadade las practicas realizadas en las

diferentes etapas de beneficio, La escala del iddicge mueve en el rango entre cero (0) y uno
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(1), en la cual un valor de cero (0) es indicadogrhn consumo de agua (mayor a 40 L.kg-1 cps),
en este no se presenta ahorro de agua y se ingecorao una accion de presion sobre el recurso
de agua superficial, mientras que un valor de upeqindicador de no uso de agua en el beneficio.

Tabla 3.
indice en el manejo de agua segun el sub procdduedeficio

Valor maximo por

Sub proceso dispositivo ponderacién
sub proceso
Recibo Tolva seca 0,125 0,125
Separador Hidraulico de Tolva 0,124
y tornillo sin fin
Tanque sifon sin recirculaciéon 0,008
Tanque sifon con recirculacion 0,075
Bomba sumergibles 0,075
Despulpado Con agua 0,000 0,125
Sin agua 0,125
Transporte de Con agua 0,000 0,125
pulpa Sin agua 0,125
Lavado Lavador mecénico Tecnologia 0,490
Ecomill
Otros desmucilaginadores 0,418-0,463
Técnica enjuagues en tanque 0,375-0,400
0,500
Canal semisumergido 0,319
Bomba sumergible 0,306
Canal de correteo 0,000
TOTAL 100

Fuente: (Cenicafé, 2010)

Para beneficiar el café en Colombia por métodoseraionales, se requieren entre 40 y 50

L.kg- cps, de los cuales aproximadamente la mitadtdiza en la clasificacion del fruto, el

despulpado y transporte de la pulpa a las fosaggresporte de café despulpado a los tanques de

fermentacion. Los canales de correteo, tipicos @oribia, para la clasificacion y el lavado del
café tienen consumos de agua entre 20 y 25 L.kgs1 FNC, 2015)

En la etapa de recibo de café es tradicional lzation de 5 L de agua para el proceso de 1

Kg de cps, lo que representa el 12,5% del valat tlet agua en el proceso convencional. El empleo
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de la tolva seca o de dispositivos de bajo condigemarador hidraulico de tolva y tornillo sinfin,
tolvas humedas con recirculacion, tanque sifén w@mirculacion), permiten ahorrar casi la
totalidad de este consumo, por lo que se les asgwalor proporcional al ahorro de agua,

expresado en forma de fraccion. (FNC, 2015)

5.7. Generacion de subproductos

El mucilago y la pulpa del café por su composia@éimica, rica en poli fenoles (antioxidantes)
los hacen interesantes para la industria; de eataria prima se generan mieles, concentrado,
extractos farmaceéuticos y productos de belleza yguse encuentran en almacenes de cadena en
presentaciones como te, vinos y cervezas, y ques@@sentan ganancias econdmicas y
ambientales (Ospina, 2015).

Café (bebida)

Preparacion Bebida ~ 7.6% Despulpado

Tostion

Volatiles
2.2%

Secado

Cascarilla
4.2%

Figura 8.Porcentaje de residuos obtenidos en el procestustrializacion del café
Fuente: ( (Rodriguez Valencia, 2009)

La disponibilidad de estos subproductos, podriavedirse en una fortaleza para las zonas
cafeteras siendo estas generadoras de emprenttisienovadores agroindustriales; La pulpa de
café representa, en base humeda, alrededor dé%43i8l peso del fruto fresco. Su produccion
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media es de 2,25 toneladas frescas/ha-afio y setapan el principal subproducto del proceso
de beneficio. (Rodriguez valencia, 2009)

Para el aprovechamiento y valorizacion de la pulpacafé y evitar su impacto ambiental
negativo, entidades como Cenicafé entre otras invastigado diferentes tipos de

aprovechamiento, los cuales se detallan a contibrnac

5.8. Manejo de los residuos sélidos generados erpedceso de beneficio humedo de café

Figura 9. Lombriz roja californiangEisenia foetida

Fuente: (Paco, Muguia Loza, & Mamani, 2011)
Recuperado de https://www.manualdelombricultura.com/manual/imaggehtml

5.8.1. Alimento animal a través de Vermicultura Lawicultura.

La lombriz roja(Eisenia foetidg forma parte de las herramientas biotecnolégicaisales para
el reciclaje de desechos organicos, obteniéndoseo coeneficio el vermicompost (abono
organico) y carne, fuente 6ptima para la alimendtaanimal (peces y gallinas). El vermicompost,
es un proceso de bio-oxidacion y estabilizaciomadmateria organica, incluyendo la pulpa del
café mediado por la accion metabdlica, de lombrjcaicroorganismos, obteniendo un producto

denominado vermicompost (Paco, Muguia Loza, & Maz0i1)
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5.8.1.1 Larvicultura

Por cada 10 toneladas de pulpa fresca se puedegena tonelada de lombricompuesto seco,
el cual se puede manejar en 10 metros cuadradosnteicultivo. Como ejemplo, una finca que
produzca 1.000 arrobas de café pergamino secalédioe de 25 toneladas de pulpa fresca) se
puede manejar en un area de 25 metros cuadradeRQNEGOCIOS, 2016)

Figura 10. Ciclo de vida de la mosca soldadERMETIA ILLUCENS

Fuente: (CENICAFE- FNC, 2018)
Recuperada de: http://biblioteca.cenicafe.orgheitsh/10778/658/1/39286.pdf

La Transformacion de la pulpa de café mediantakade la mosddermetia illucensMediante
procesos de transformacién bioldgica, evita qoesése conviertan en fuentes de contaminacion
de los recursos naturales (aire, agua y suela)ye que permite obtener un material estable, con
unas caracteristicas Sico-quimicas y microbiol&@gigae lo hacen apropiado para formar parte en
los programas de agricultura organica y en los narogs de seguridad alimentaria en la
produccion horticola(CENICAFE- FNC, 2018)

Las larvas pueden digerir mas de 15 kilogramosdj@rde residuos alimenticios por metro

cuadrado de superficie de alimentacidn, o aproxameghte 3 libras por pie cuadrado al dia.

Las larvas son un nutritivo alimento para susmgdl o pescados y la composta funciona como

un abono rico en nutrientes. La larva de MSN seeclam larvas y huevecillos de moscas,
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moscardones y otras especies de moscas que transenftermedades a los animales y seres
humanos. El estado adulto de la mosca soldado megr&n condiciones similares a las avispas,

ya que se alimenta del néctar de las flofg¢ga Organica, 2016). El ciclo de vida completld

mosca Hermetia illucens, sobre la pulpa de cafdeed5 dias pasando por siete instares que van
desde huevo, larva, pupa y adulto (CENICAFE- FNI1,8)

5.8.2. Produccién de Hongos.

La pulpa de café se utiliza como sustrato en layraon de hongos; estos transforman en
pocos dias la materia organica, en elementos étile® proteinas, abono y polimeros.

Cenicafé inicio investigaciones relacionadascudiivo de hongos comestibles desde 1990
con cepas dPleurotus pulmonarius, P. sajor-caju, P.ostreatuB.yflorida (Orellanas) con el
propdsito de buscar alternativas en el manejo gemdle la pulpa de café y una alternativa como
fuente proteica. Entre 1998 y 2003 Cenicafé exptorohongos medicinaleShiitake

Lentinula edodey Ganoderma luciduntomo hongo promisorio para exportacién por sus,

cualidades medicinales.

Hongos Pleurotus spp (Orellana) Cuerpo reproductor del shiitake

Figura 11.Cultivo de hongosK. Orellana, Shitake)en sustratos de café
Fuente: (SENA, 2006).

Recuperado de: https://es.scribd.com/doc/10661€2t8)la-Cultivo-de-Hongos-Comestibles
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5.8.2.1. El hongo Ganoderma lucidum

Se cultiva en los residuos del café. En China se@®como Ling shiy en Japon como
Reishi, alli es el rey de los hongos y de la longevidadiedsmce miles de afios, el interés por
esta variedad surgio por sus propiedades medisingegue es potenciador del sistema
inmunoldgico, se utiliza como coadyuvante en largoierapia, y equilibra todo el cuerpo
(Giraldo,2013)

5.8.3. Ensilaje de pulpa de café para la dieta aliemticia en bovinos.

El ensilaje es un método que sirve para proloragaida Util de del forraje himedo mediante
la fermentacion anaerobica y su objetivo es la@magion del valor nutritivo del alimento durante
el almacenamiento. Conservando calidad y palatiila bajo costo, permitiendo aumentar el
numero de animales por hectarea o la sustitucanmplementacion de los concentrados. (Garcés
et al.,2004).Segun Rathinavelu y Graziosi (20@bpulpa del café puede reemplazar hasta un 20
% de los concentrados comerciales en la alimemtatgbganado lechero, sin efectos perjudiciales
y con un ahorro del 30 %. Este tipo de alimentersplea para manejar ganado en forma intensiva,

semi-intensiva o estabulada. .

La pulpa de café fresca tiene cantidades de past@omparables con el maiz amarillo, aunque
difiere en cuanto al contenido de fibra y extrdidee de nitrégeno. Su uso como parte de racion
alimenticia de bovinos se puede establecer en c@uidn con melaza y tubérculos. El ensilaje
de la pulpa de café fresca con 3% y con 4% de me&szin proceso efectivo para preservarlo de

una degradacion microbioldgica inadecuada. (Fetrat.,1995)

5.8.3.1 Vacas Lecheras y Novillos

La pulpa de café ha sido empleada ensitedeshidratada en los concentrados normalmente

utilizados para suplementar los forrajes que sidebase para la alimentacién de vacas lecheras,

aunque la pulpa de café presenta alguna limitasipesta puede ser importante en los sistemas

de alimentacion en ganado estabulado su uso elasgyiiede alcanzar entre el 20% y 30 % en

bovinos de carne (Cabezas et al., 1977). Pomaite, la pulpa de café puede ser incorporada a

niveles que van de 20 a 40% del concentrado y @200 de materia seca de una racion completa
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sin que produzca disminucién en la produccion dedelLa pulpa de café deshidratada y molida
puede ser suministrada hasta un 20% como supleneent@cas lecheras, sin causar efectos
detrimentillos  (Noriega SalazaR, silva Acuia , & @A De Salcedo,

2008).https://www.researchgate.net/publication/B¥817_Revision_Utilizacion_de_la_pulpa_

de_cafe_en_la_alimentacion_animal [accessed J2028].

5.8.4. Alternativas de nueva generacion para la ialentacion y salud humana

5.8.4.1 NAOX- jugo del mucilago y la pulpa del café

Naox, abreviatura de natural y antioxidante, quenesbebida de nueva generacion, libre de azucar
y ciento por ciento natural, y de la a la hariraladpulpa se procesa alimentacion animal y como
exfoliante en productos de belleza. (EL TIEMPO,401

Figura 12.productos de consumo humano
Fuente : (Naox Chichina, 2016)

Recuperado de:https://naoxchinchina.blogspot.cob@/Ad/construccion-nueva-planta-
produccion_35.html
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5.8.4.2 Natucafé

Natucafé S.A.S nace en el municipio de Andes.Caragdsito de generar valor agregado al
producto del café, ha utilizado la investigacionel desarrollo para crear, fabricar y
comercializar productos innovadores y saludables placonsumo humano y animal, a partir del
tratamiento de los subproductos del café como elilago y la pulpa. Para generar procesos de
produccion limpios, reducir la contaminacion ambaény generar productos saludables
(NATUCAFE, 2016)
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Figura 13. Producto mas vital a base de pulpa y mucilagcafé

Fuente (NATUCAFE, 2016)
Recuperado de: ohttp://natucafe.co/lo-mejor-dé-béml

La miel de café o concentrado de mucilago deesfga materia prima que contiene una alta
concentracion de fructosa, glucosa, pectina, aciolamgénico y poli-fenoles, componentes que
contribuyen a la salud y el bienestar. Su princgtabuto es el gran aporte de antioxidantes, los
cuales se miden por Unidades ORAC. El concentradanutilago de café o miel de

café contiene siete veces mas antioxidantes quealg cinco veces mas que el té verde.

5.8.5. Produccion de biogas.
En Cenicafé, en estudios iniciados por Calle e 3@¢ontinuados por Arcila, relacionados

con la produccién de biogas a partir de la pulpaalé, se reportan rendimientos de 25 litros de
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biogas/kg de pulpa fresca alimentada a los digest@\rcila, 1979). De acuerdo con Sasse, 1984,
el poder calorifico del biogas es de 21,456 Kajlidbteniéndose un valor, para la pulpa fresca, de
0,54 MJ/kg. (Rodriguez Valencia, 2009)

La produccion de biogés producida a través de gpestibres con miel de café y estiércol de

cerdos o vacas Permiten que la materia organifearsente naturalmente en ausencia de oxigeno.

Figura 14. Biodigestor en lona
Fuente: (Cenicafé- FNC, 2012)

En el biodigestor ocurre un tratamiento biologinaexdbico del agua residual con produccién
de biogas. La accién de varios grupos de bactanasrobias que hidrolizan, acidifican y producen
biogas, ademas de un efluente liquido neutro nicowdrientes y materia organica estabilizada
(Correa Piedrahita & Lopez, 2017)

36



5.8.5.1 Descripcién del proceso de produccién de biogds

Segun Mang y Li (2010) la digestién anaerdbicareproceso fisico-quimico-bioldégico muy
complejo que se puede llevar a cabo en presencidrd®s y ausencia de oxigeno. Las sustancias
organicas son divididas por las bacterias, los @maptes resultantes son “reorganizados” para
formar otras sustancias. En este proceso se pugelgificar tres pasos principales:

Hidrolisis: La materia organica es hidrolizada mmzimas extracelulares. Las bacterias
rompen las cadenas largas de sustancias compbejaisténdolas en sustancias mas simples, por
ejemplo, polisacaridos en monosacaridos.

Acidificacion: Las bacterias acetogénicas conviempeoductos que estan en fermentacion
intermedia en acetatos, H2 y CO2. Estas bactem@ah aina condicién anaerdbica para que en el
siguiente paso las bacterias metanogénicas pueeanCH4

Formacion de metano: Las bacterias metanogénichscegr componentes de bajo peso
molecular en alcoholes, acidos organicos y aminlogciCO2, H2S y CH4. En la siguiente figura
se explica de forma grafica el proceso de ferm@macdescomposicién anaerdbica de la materia
organica (Mang, H; Li, Z, 210)

5.8.5.2 Formacion de gases durante las fermentaciones de materia organica en ausencia de oxigeno o
anaerdbicas
* Metano,CHa, aproximadamente el 65 % del volumen total, gaslsr.
» Bioxido de Carbono, C§) aproximadamente el 30 %, gas sin olor.
« Nitrégeno, N, aproximadamente al 3 %, gas sin olor.
» Hidrégeno, H, aproximadamente al 1 %, gas sin olor, y
» Sulfuro de Hidrogend;l2S, aproximadamente al 1 %, este gas genera un olor
desagradable, conocido como el gas de los pantagas grisu. El Sulfito es una sal acida del
acido sulfurico, de alta corrosién y mal olor.
Para retirar el Sulfito de HidrégenoA$) se debe usar un filtro por donde pasan losgiste
contiene tiene limadura de hierro, trozos de negdafiltro se construye con tubo de PVC de 2
pulgadas y 50 cm de longitud. (Correa Piedrahitaofez, 2017)

Las reacciones quimicas que ocurren en el pro@so S
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3H2S +Fe0O3 — Fe2Ss+ 3H20

El sulfito de Hidrogeno (kS) con el 6xido de hierrd-£0s3) forman sulfuro de hierrd-e2Ss

y agua lo que permite controlar el mal olor.

5.8.6. Produccion de alcohol.

Calle, en Cenicafé, 1977, estudid las condiciorsga fa obtencion de alcohol a partir de la
pulpa y el mucilago de café, encontrando que “deKidde café cereza se pueden obtener un 6%
de melaza, por extraccion y concentracion del pegda pulpa y del mucilago, con un contenido
del 35% de azucares totales y 6,19% de cenizasr ffgpmentacion alcohodlica obtener, en
promedio, 1,2 litros de alcohol etilico de 85°"agléntes a obtener 500 litros de etanol/1000@
de cps La fermentacién alcoholica, alcanza un y@omedio de 58,37 ml de etanol a partir de 1

kg de mucilago fresco equivalente a 1,25MJ/kg deilago. . (Rodriguez 2007).

5.9. Efecto de las aguas, mieles y pulpa

Tabla 4.
Consumo y DQO de las Aguas mieles versus lixiviados

Parametro Aguas mieles lixiviados
Agua utilizadapor 1Kg/fruto 4,2-5 0,5-1
DQO total (ppm) 27400 11000

Fuente:(Nelson Rodriguez Valencia- Cenicafe, 2017)

Las aguas residuales provenientes del proces@mfitio humedo del fruto del café, son
biodegradables, y poseen caracteristicas fisicdgagmagresivas con el medio ambiente
(Zambrano et Al.,1998). La descarga de pulpajlagey aguas de lavado del café sobre cuerpos
receptores de aguas superficiales, afectan dwésticte la acidez natural del agua (pH 2.5- 3), a
causa del aporte de los acidos organicos (acédiigirico, propiénico, etc.), que se producen

durante la degradacion de la materia organica etaga anaerobica, especificamente. (Anacafe,

s.f)
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El agua en su estado natural posee cierto gradordaminacion, pero al ser vertidas las agua-
mieles asociadas con la pulpa de café a un cuegeptor, suministran grandes cantidades de
materia organica que las bacterias metabolizan scod@ponen. Esas bacterias, para poder
degradarla, consumen grandes cantidades de oxdiguedto (OD). En consecuencia, cuando la
demanda de oxigeno, por parte de las bacteriamag®r que el oxigeno disuelto en el agua, la

vida bacteriana comienza a morir. (Anacafe, s,f).

En la ilustracion 15 se presentan los grados deaotnacion de las aguas de lavado del café
fermentado y las cargas contaminantes de cadaaulus @njugues del café fermentado.

(Oliveros Tascon, et
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Figura 15. Aguas residuales del lavado de café

Fuente: (Oliveros Tascon, et At., Cenicafé 2011)
Recuperado de: _http://studylib.es/doc/5822048eagi--ingredientes-y-productos-funcionales

El efecto perjudicial para el cuerpo receptor selpce cuando los requerimientos de oxigeno
de las bacterias son mayores que la cantidad hatei@disolucion de oxigeno nuevo en el agua.
Cuando este gas se agota, las futuras necesidadesigeno son satisfechas por el oxigeno
contenido en los nitratos (NO3-) y los sulfatos 49(presentes, dando como resultado, en las
Ultimas etapas de transformacién quimica, la forémade compuestos, como el bisulfuro de
hidrégeno (SH2), el cual es el responsable delotoalque producen estas aguas, y se incrementa
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de la turbidez del agua (coloracién oscura), commsecuencia de la gran cantidad de sélidos

suspendidos (Anacafe, s,f)

5.10. Caracteristicas fisico- quimicas y microbiolégicade las aguas residuales del beneficio del

café.

La tabla 5 y 6 detalla los parametros que caraetefias aguas residuales

Los contenidos de contaminantes organicos y mieegalesentes en las aguas residuales del
beneficio del café estan directamente relacionadosel tipo de beneficiadero, la cantidad y

calidad del agua usada en el proceso (Rodrigu€8) 20

Tabla 5.
Microrganismos en aguas contaminadas por sub pridude café

Microorganismo Recuento (UFC/ml)
Aerobios mesofilos 5,2 x 107
Coliformes totales 1,9 x 105
Coliformes fecales 1,2x103
Enterococos 8,5x102

Mohos y Levaduras 3,1x106
Salmonella - Shiguella <10

(SAENZ, 2014)

El 72% de la carga contaminante generada por eleBoode Beneficio Himedo del Café
(PBHC), correspondientes a un valor de DQO de 8008 kg-1 de café cereza (cc), se ocasionan
al despulpar y transportar la pulpa con agua,28% restante de la contaminacion corresponden
a un valor de DQO 31.920 mg.kg-1 de cc, y es onasi@ por las mieles de lavado. EI menor
consumo especifico de agua en fermentacion natierdl, 17 L.kg-1 de café pergamino seco (cps),
se obtiene lavando el café en el tanque con caajuagues, generando efluentes con un promedio
de contaminacion cercana a 26.500 ppm de DQO [omr&imo de cps. (Ramirez Gomez, Oliveros
Tascon, & Sanz Uribe, 2015)
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Los porcentajes de contaminacion organica gensraaltas diferentes instalaciones
requeridas para el beneficio himedo del café don@lma son evaluados en funcion de la
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5), DQO y dedékdos Suspendidos Totales (SST),
parametros utilizados para cobrar la tasa retkibwilas fincas cafeteras. EI 100% de la

contaminacion corresponde a los (Zambrano, 1997).

TABLA 6.
Caracterizacion de aguas de residuales

DETERMINACION Tipos de agua residuales
Aguas de despulpado Agua de lavado

pH unidades 4,72 3,92
Conductividad (uS/cm) 593 232
Solidos totales (ppm) 12334 9393
Solidos disueltos (ppm) 10991 4938
Solidos suspendidos (ppm) 1373 4455
Cenizas (ppm) 389 400
Materia Orgénica (ppm) 11946 8993
DQO (ppm) 12390 9484
NTK (ppm) 59,5 65,6
Oxigeno disuelto(ppm) 4,25 3,85
Pectinas (ppm) 1225 3855
Fructuosa (ppm) 2052 207
Galactosa (ppm) 306 64
Glucosa (ppm) 531 125
Sacarosa (ppm) 200 511
Azucares (suma) (ppm) 3088 904
Acido lactico (ppm) 316 687
Acido aséptico (ppm) 59 54
Acido citrico (ppm) 1137 1512
Acido propiénico (ppm) 0 0
Acido Tartarico (ppm) 21 0
Acido férmico (ppm) 126 0
Acido malico (ppm) 144
Acido galacturonico 528 90
Acido carboxilicos (suma) (ppm) 2003 2297
Cafeina (ppm) 39,9 26,7
Acido cloro génico (ppm) 3,113 4,47
Ca (ppm) 8 11,6
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Na (ppm) 3,9 3,5

K (ppm) 81,7 92,5
Mg (ppm) 2,1 4,5

Fe (ppm) 0,7 1,2
Metales (suma) (ppm) 96,4 113,3

Fuente:(Sanez, 2014)

TABLA 7.
Indicadores de calidad en aguas residuales deldavdel café

) ~ Fermentacion Valores obtenidos
Indicador Valores de referencia _
natural (enzimas)
Solidos suspendidos
4.000 mg/L 3.480 3.040 mg/L

totales (mg/L)
Solidos totales (m/qg) 30.000 23.751 21.295 mg/L

DQO (mg/L) 27000 27561 27.700 mg/L

pH 3,5-4,0 3,83 5,64- 5,96

Fuente: (Cenicafe-, Oliveros Tascon, Pefiuela Mzati& Pabén Usaquén, 2011)

(Matuk, et Al.,- Cenicafe 1997) evalud el impaciol@igico que generan los efluentes del
beneficio himedo de café tratados y sin tratarrab#&éamente, mediante pruebas de toxicidad en
tres organismos pertenecientes a diferentes nitglésos dentro de una cadena alimenticia: el
pezLebistes reticulatysel micro crustaceDaphnia pulexy el algaChlorella vulgaris

El diagndstico involucra los componentes tantoOttns como bidticos reuniendo un
conocimiento general y real sobre el efecto e ingpaoe se genera por el vertimiento de las aguas
y subproductos del café en el ecosistema acuatico

Encontrando en el estudio que los efluentes atarriento generaron efectos drasticos sobre
las tres especias, la concentracion letal medidetieanda quimica de oxigeno (DQO) de los
efluentes del beneficio hUmedo del café paraémsdspecies se encuentra entre 200 y 1200 ppm,
en una fluctuacion de tiempo de 24 a 96 horagresentaron quemaduras en los epitelios internos

de Daphnia pulex y la dureza de las aguas reportados por los ¢flsetel beneficio de café
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generaron efectos en las membranas celularekyaetividad muscular y, los sélidos suspendidos
también afectaron la respiratorio de los bio-indmres pudiéndose generar un efecto de
obstruccion de las vias respiratorias (Matuk, \@afuerta Quintero, & Rodriguéz Valencia,
1997)

La problematica con la contaminacion de las agoasub productos del café no es solo para
Colombia, la figura 17 muestra la mortandad de ecerrida en Honduras, esta foto es
recuperada de una publicacion del diario Prensgelpbblicada en enero del 2018. Donde los

campesinos atribuyen esta tragedia a los cultiesddel café

Figura 16.. Rio lempa en Honduras contaminado con aguas ddibiendel café

Fuente: (PRENSA LIBRE , 2018)
Recuperado de: _ https://www.prensalibre.com/guat@it@iunitario/culpan-a-beneficios-de-cafe-
guatemalteco-por-mortandad-de-peces-en-rio-lempa

5.11. Disposicion final de aguas residuales y quioductos

Cenicafé desde 1984 ha estudiado diferentesltegiae para el manejo adecuado de las aguas
gue han sido contaminadas en el proceso del banéfiecnedo del café. La depuracion de las
aguas residuales a partir de la implementaciénistensas de tratamiento, se caracteriza por

integrar procesos fisicos, quimicos y biol6gicdaléncia,- Cenicafe, 2017)
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Las plantas de tratamiento de aguas de lavado debeover como minimo el 80 % de la
contaminacion medida en DBO5 y en SST y el restgistemas de Pos tratamiento, para dar
cumplimiento a la normatividad Colombiana (CENICARR11)

5.11.1. Tecnologias para el tratamiento de aguassiduales provenientes del café.

5. Tratami=ntos con

fns 4. Tratamientos quimicos 6. tratamientos
[Extractos bilogicos naturales

Figura 17 Tecnologias evaluadas de 1382011 por Cenicafé
(FNC-Cenicafe, 2017)

Los procesos aerbbicos para el tratamiento dgjlessaesiduales de café como lodos activados
de alta o de baja carga, filtros bioldgicos, lagu@oxidacion aireadas e irrigacion son soluciones
que estan drasticamente limitadas por la topogdafia zona cafetera colombiana. Mientras que
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con la ozonizacion, de un estudio preliminar, seclyd que ésta tenia capacidad de reducir la

carga organica a un costo excesivo (Cenicafe- 29C])

5.11.2. Sistema modular de tratamiento anaerobio &TA).

Trampa de flotes

Bio- reactor

Entrada de 7,
agua miel

proveniente
de la caja de
distribucion

SMTA para una produccion
anual de 380@ de CPS

Figura 18. .componente SMTA Cenicafé, reactores hidroliticodagénicos

Fuente: (Comité Departamental de Cafeteros deo@uid, 2011)

Los Sistemas Modulares de Tratamiento Anaerobio SNt&n sido desarrollados en Cenicafé
para reducir mas del 80% dela contaminacion presentas aguas residuales de lavado del grano
0 “mieles de café, alcanzando remociones de Demiodgimica de Oxigeno DBO acordes con

lo exigido por la legislacién colombiana en el Borl594 de 1984. Un SMTA utiliza principios
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bioguimicos anaerobios para metabolizar o biodegraalin moléculas organicas grandes de
polimeros que hacen parte de la composicion daiklses del café y que generan la contaminacion
de las quebradas (Zambrano Franco, Rodriguez Malehdosada Lopéz, 2010)

En la figura 19 se detalla paso a paso, el pogara el montaje, instalacion, arranque y
operacion de un SMTA.

SMTA 70

Capacidad maxima TANQUE TINA
72 kg de café cereza por dia L

TP
(1001)

>

Aguas residuales del lavado

Drenados de la fosa de pulpa

Rebose de seguridad
Tanques de polietileno negro
RHA
Manguera y
de polietileno ———| @
165/cm v
. —_-— Tapén con perforacion de 5/64"
]
E 20cm
E y Rebose de segundad
0
‘g 1" ; Manguera /
) Vélvula 17 (purga de aire . de polietileno
% 1% »
Medio de soporte. &
Secciones de botellas 7
165(cm plasticas “No Retornables”
0 de guadua
\ —Tanque de
polietileno negro
Disco perforado L
) .
Tapon roscado 1" 1" Tallos del zoqui
Convenciones
Excavacion

TP: Trampa de pulpas 100 x 100 x100 cm
RHA : Reactor hidrolitico acidogénico
RM EZ%?:;SG;TSE?S&’ & Manguera de polietileno 13"

Efluente para riego del lombricultivo

Frgura 19 Diseno € Instalacion der SMi1A
(FNC-Cenicafe, 2017)
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Los SMTA involucran tecnologia de tratamiento &@to con separacion de fases hidrolitica-
acido génica de la metano-génica, apta para alcaliaaficiencia en remocion de carga organica
y la recamara dosificadora; no utiliza energiatelga para bombeo del agua residual, el flujo se
hace por gravedad, utiliza unidades prefabrica@apadlietiileno negro con tapa, que permiten
elevar hasta 30°C la temperatura interna de lagutsy controlar la presencia de malos olores,
utiliza microorganismos metano-génicos presentea estiércol vacuno o porcino. Los tanques
requieren estructuras como pets, y trozos de guadque favorecen la permanencia delos
microorganismos en el sistema. En los SMTA, lazangicada es de cerca de 8 kg DMy los
porcentajes de remocién de la DQO oscilan eni8 glel 85%. (Fuente: Zambrano y Col., 1999)

El disefio modular de tratamiento anaerobio SMThAasa en la produccion de la finca en sus

dias pico, el parque cafetal existente y sus pagees a futuro. (Corantioquia 2016).

5.12. Prototipos evaluados por Cenicafé

Tabla 8.
Desempefio de los diferentes prototipos evaluados

Prototipo Condiciones de Valor Factor de Valor Desempefio
evaluacion parcial del ponderacion global de %
desempeiio desempen
0
SMTA Flujo continuo 1,89 0,90 1,70 78%
Flujo igual 0,89 0,80
Concentraciones 1al,30 1,17
salida
Biodigestor Flujo continuo 1,67 0,56 0,94 37%
Flujo igual 1,30 0,73
Concentraciones lal,59 0,89
salida
Desnatador vy Flujo continuo 1,69 0,34 0,57 46%
filtro Flujo igual 1,23 042
Concentraciones lal,38 0,47
salida
RHA Flujo continuo 0,44 0,56 0,25 6%
Flujo igual 1,31 0,17
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(Reactor Concentraciones  1a0,75 0,42
hidrolitico
anaerobico)

salida

Fuente: (FNC-Cenicafe, 2017)
5.13. Plantas de tratamiento de aguas residuales @&ado del café recomendadas por el

comité de cafeteros de Antioquia

FILTRO ANAEROEICO
BI0O—- ?EACTO? BIO—R EA"TCR DE FLUJO DESCENDENTE
(FAFLUDE)

- j c CACIAS
== AGUAS CLASIFICACION
\ 3 \ IJ

= i

/\ N /D
T T & e

— 23

MIELES ESPESAS —/——

VISTA EN PLANTA
DESNATADOR
2 ‘T‘ B10—REACTOR
1 1

EMBOCURLADA O CONEXION CON
mﬂa.: Y A.wu =

FILTRO ANAERCEICO
DE FLlNO DESCENDENTE

FAFLUDE
) AGUAS CLASFICACION

Figura 20. Disefio modificado en Antioquia Para Tratamienté\daeas Residuales
Fuente: (Comité Departamental de Cafeteros de Auigg 2011)

Diferentes Comités departamentales de cafeterosnkcarporado la tecnologia SMTA en su
proceso de descontaminacion de aguas provenieelebedeficio humedo, Antioquia, ha

modificado los modelos buscando ser mas eficignegpndmicos.

El filtro anaerdbico no debe llevar arena ya gaees un filtro fisico como en las plantas de
purificacion de agua, en este caso, de altas caeyasateria organica, lo que se usa es un filtro
bioldgico o de bacterias que se comen la mateganica y la transformar en gases y biabono.
(Correa Piedrahita & Lopez, 2017)
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En este tanque flotan todos los materiales liviapnastiene una densidad menor a la del agua,
esto es fibras, pulpas, granos de café pergamimm, pyeedazos de pergaminos y en general lo que
se conoce como solidos suspendidos totales. Fpielatas de tratamiento de 100 y 200 @CPS/afio
el desnatado se realiza en el reactor hidrologi@moagénico. Se esta usando el sistema (RAFA).
Reactor Anaerdbico de Flujo Ascendente. (Corredmhita & Lopez, 2017)

5.13.1. Tanque Séptico o reactor hidrologico acidgénico.

En este tanque se presentan procesos fisicosoghlmos que transforman la materia orgéanica
mediante procesos anaerobicos en gases, soélifpsgds formando tres capas bien definidas, las
cuales son: Natas en la superficie, lodos en eélddononformados por microorganismos muertos
y vivos de la planta de tratamiento y una caparnméelia liquida que es la que pasa al filtro
anaerobico. Se esta usando el sistema (UASB O RAF&gctor Anaerdbico de Flujo Ascendente.
Para que este tanque funcione apropiadamenteebiila entrada es mas largo que el de salida
(Correa Piedrahita & Lopez, 2017)

5.13.2 Filtro Anaerobico de flujo descendente: FAFUDE.

|

&

e Ialanta dertranido

- AeEn. b T P
de desnatado y ubicacién
Fuente: (Mejia 2017)

Figura2l .Pozo
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En la figura 21, se detalla el pozo desnatadomptienmdo su funcién de manera correcta.

A la derecha se visualiza la utilizacion de lagiente y desnatador y Fafa o Faflude

El agua que viene del tanque séptico entra ab fHkFLUDE por encima y baja a través de un
filtro de anillos de PVC o piedras gruesas o taitlar % pulgada. Este tanque debe llenarse de una
material que soporte las bacterias, es decir uermahfjue aumente la superficie especifica, el
material puede ser en su orden de eficiencia: catbque, materiales plasticos, trozos de guadua
o piedras de 5 cm de diametro. (Correa Piedrahitagez, 2017).

5.13.3. Detalles de instalacion de la planta de taemiento.

En el desnatador y tanques recuperadores de pgthede la entrada baja un 2/3 de la altura
para remover las bacterias muertas y manteneothms lactivos. Dentro de los tanques se usan
accesorios tipo te para que los gases salgan tdea@l flujo del agua. (Correa Piedrahita &
Lépez, 2017)

Instalacion del pvc entre tanques con adaptadores

Figura 22. Detalle de instalacién de accesorios
Fuente: (Correa Piedrahita & Lopez, 2017)

5.14. Plantas de tratamiento para altas producciorsede café.
Cuando las producciones de las fincas son aburglgnés dimensiones de la planta superan
mas de 2. rhel costo es muy alto, por lo cual se recomiendatéonica que resulte igualmente

eficiente y econémica, en este caso tras realigard®s del suelo se recomienda realizar
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excavaciones tipo bovedas (huecos) en la tieoralas dimensiones requeridas estas bovedas se
recubren con lonas termo-selladas de geo membirapasmeables. Estas plantas funcionan con
los mismos criterios de disefio, desempefio y maleejas pequefiaDdpartamento de extension rural

aseguramiento a la calidad, 2017

Figura 23. .pozos en tierra que remplazan los sistemas en pvc
FUENTE: (Correa Piedrahita & Lopez, 2017)

5.14.1. Manejo de la planta de tratamiento.

Las plantas de tratamiento de aguas residualesragibio deben ser inoculadas antes del inicio
de la cosechay la traviesa. El indculo se dépasios sistemas FAFA o FAFLUDES o tanques
metano génicos, a razén de 10 litros de estiéamino mezclados con agua. (Correa Piedrahita
& Lopez, 2017)

Para controlar la acidez, del agua residual qua ezn el reactor metano génico, se utiliza cal
agricola o urea, para mejorar la relacion carbotrégeno.

Las desnatadoras o primer tanque se deben limgiaamente con un colador o cedazo y
llevar estos sdlidos que flotan a la composte@sa para pulpas.

Las tapas de los tanques plasticos deben quedaétiesimente cerradas para evitar zancudos,
ya que esto ocasiona que los usuarios abandorensestemas de tratamiento. (Correa Piedrahita

& Lopez, 2017)
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5.15. Dimensionamiento de las plantas de tratamievdg de aguas de lavado del café.

En la tabla 8: Las plantas se agruparon en prodaeside 100, 200, 300, 400, 500, 600,700,
800, 900, 1.000, 1.200 y 1.500 @CPS/afo, de acaelaproduccion, el dia pico y la semana
pico

Tabla 9.

Calculos para el tamafio de los tanques

@C Volumen de los tanques en litros Distribucién de tagues
PS/afio “550 1000 2000  Volumen Desnatador, Bio- FAFA  Soporte,
Total, L litros reactor litros m3
litros

100 3 1500 500 500 500 0.45
200 2 1 2000 500 500 1000 0.90
300 1 2 2500 500 1000 1000 0.90
400 1 3 3500 500 2000 1000 0.90
500 1 2 5000 1000 2000 2000 1.80
600 2 2 6000 1000 3000 2000 1.80
700 1 3 7000 1000 4000 2000 1.80
800 4 8000 2000 2000 4000 3.60
900 1 4 9000 1000 4000 4000 3.60
1000 5 10000 2000 4000 4000 3.60
1200 6 12000 2000 6000 4000 3.60
1500 1 7 15000 1000 8000 6000 5.40

Fuente (Nelson Rodriguez. 2010)
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Ejemplo para el calculo del dia pico segun I&ithscion de la cosecha:

Se calcula teniendo en cuenta la altura sobrével del mar asi: Para un cultivo de café a
1.700 msnm el célculo es de 2.5% de dia.

Por 100 m de incremento sobre el nivel del rabaja 0.25% en el valor del dia pico y por
cada 100 m que baje el cultivo en altura se aunen@25% en el valor del dia pico. Asi cultivos
a 1900 msnm tienen un dia pico de 2.0%. Pardalloale la semana pico se usoé cuatro veces el
valor del dia pico.

Los consumos de agua calculado para la tabla 8esdhO litros por kg de café seco procesado;
las dos primeras cabezas de lavado van a la glantatamiento. Para el caso de las desmieladoras

se us6 un consumo de 2.5 litros de agua por kgi@epergamino seco al dia. (Correa Piedrahita

& Lopez, 2017)

5.16. Sistemas de pos tratamiento de los efluentesultantes

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

TAPGH SEMERAR
o

| 1
con | i
WHWI I
| i
i i
| |
L 3

CORTE TRINCHO

Figura 24. Pos tratamiento de aguas mieles
Fuente: (Programa Aseguramiento de la Calidad AN?ZOQ6)

El efluente que sale del FAFA debe llevarse aumidero, o curvas de infiltracion si la
pendiente lo permite, la pendiente recomendad&le$de tal manera que las aguas se infiltren
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sin ocasionar erosion. Las lagunas de oxidacidasycurvas de infiltracion se preparan con
drenajes adecuados (filtros de piedra) y plantgsofitas, que toleran aguas pesadas e
incrementan el proceso de filtracion, lo que pe&monducir nuevamente estas aguas a, quebradas
y rios. Cumpliendo con la normatividad de aguasiveses del café. (Correa Piedrahita & Lopez,
2017).

La figura 25, detalla algunas plantas saprofitaduadas en Cenicafé.

Jacinto Acudtico Lechuga de agua Oreja de agua

(Eichhornia crassipes) (Pistia stratiotes) (Salvinia auriculata complex)

Plantas emercentes

Enea Bananito Rojo Heliconias
(Musa coccinea) (Heliconia spp)

Figura 25. Sistema acuatico de tratamiento con platas flosante
Fuente(Rodriguez valencia, 2009)

los pos tratamientos se hacen en humedalegiatés construidos en huecos en la tierra
forrados en las mismas geo membranas y llenosaje hacia arriba de piedras, triturado, arena
y tierra en la superficie y donde se siembra ptad&papiros; de esta manera se alimenta el
grupo mas grande de tréficos que hay en la naaaajee son las bacterias metano-génicas y las
nitrificantes y logra el ciclo del nitrégeno, gemedo nitritos y nitratos que es la forma como se

alimentan las plantas
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5.17. Fosas para el manejo de aguas residuales t@iamiento Fisico + Bioldgico

Se basan en la adicion y recirculacion permanentesthguas residuales del café sobre la pulpa
de café en la fosa (a través de un buen sistemagieque permita una distribucion homogénea
y mediante un disefio de fosa que favorezca elefieeernadero en su interior) y favorecida por
la adsorcién de las mieles y lixiviados utilizarmdateriales secos presentes en la finca (cascarilla

de café, viruta de madera, residuos de las limpta¥y el compostaje de estos materiales.

Detalle &

Detallie B

Rl Bde B i 1 By

P

]

. 25m |15m

wvista superior tanque plastico 500 litros

tejado en zinc

" Tanque plastico 2000 litros g R~

Almacenamiento aguas mieles = ™~ = :\‘
cortinas plastico L

tuberia conduccion de lixiviados

30m

Tanque plastico
almacenador de aguas de lavado wvista perpectiva

cortinas de plastico !! 23 m 0,10 m

/| snroilabiss

Iz afturs de los compartimientos =5

a10m

0,109 001 40

|
02 m

boe a2%m

o E |
= - - —— = detalie A& detalie B
piso de concre
21miiemil2m

wista lateral

Figura 26.Fosas para el manejo de aguas residuales
Fuente: (Rodriguez valencia, 2009)

5.17.1.Fosas para las dos primeras cabezas de lawad
La figura 27 detalla el rendimiento

- del tratamiento realizado con la
i primera cabeza de lavado, teniendo en

——1 cabera

g R cuenta la cantidad en litros de lixiviado

versus el numero de volteos. (La pulpa

Litros de lixiviados
g

o se mezcla de manera manual col el

1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14

lixiviado)
Numero de volteos

Figura 27. Medicion de eficiencia en fosas de retencion erilaera cabeza de lavado
Fuente: (FNC-Cenicafe, 2017)
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Para el ensayo se utilizé una fosa (compartimieattado en guadua) de 3m de ancho por 5,5
m de largo y 1,5m de alto. Con una eficiencia @€%4 para La primera cabeza: de lavado.
En otros ensayos utilizando la segunda y tercdrazeade lavado el rendimiento fue de 96%.
(FNC-Cenicafe, 2017)

Cenicafe en el 2017, entrego resultados de pruebdizadas con fosas irigadas, que reciven

los 4 enjuagues del tanque tina este sistemaagpdi@a fincas inferiores a 200@ de CPS por afio.

.
[

Figura 28. Fosas para las 4 cabezas de lavado del tanque tina
Fuente: (FNC-Cenicafe, 2017)

Los diferentes ensayos mostraron, en promedioresmde retencion de las aguas mieles de
café del 90%, en 2 meses de proceso.

* La cantidad y el tipo de material organico uéitip tiene influencia sobre la retencion de las
aguas mieles.

» Se espera que la retencion de las aguas miatesnae si se realiza el proceso en fosas tipo
invernadero.

« El sistema de riego por goteo “espina de pescadsentd mejores resultados en comparacion
con la cinta de goteo (utilizada en invernader@3JC-Cenicafe, 2017)
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5.18.Tratamiento Quimico con Cales y Sales.

Figura 29. Tratamiento quimico primario
Fuente (FNC-Cenicafe, 2017)

La aplicacion de elementos quimicos se realizaaarhiento primario (dos primeros enjuagues)
y tratamiento secundario (ultimos 2 enjuagues).da@ss 6ptimas de Ca(OH)2 esta entre 3g/L
(AR a 12500 ppm como DQO) y 4g/L (AR a 25000 ppmadQO).

Resultados Tratamiento secundario. CA: 1,5 g/L y 3¢/

Tabla 10.
Tratamiento Primario con Cales

Concentracion de

o _ DQO inicia (pp) DQO fina (ppm) Remocion DQO(%)
hidrxidi de calcio
2800 1250 6304 496
3000 1250 6230 50,2
3200 1250 6337 49,3

Fuente: (FNC-Cenicafe, 2017)
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5.19. Tratamiento natural con extractos vegetales
Son una alternativa que al igual que los tratarogeabn quimicos han demostrado ser una
alternativa mas econdémica que la quimica

Figura 30. Coagulante biologicos
Fuente: (Cenicafe, 2018)
* A Moringa Moringa oleifera

B. Cadillo (Triumpheta lappula

C. Balso Heliocarpus popayanesis)

D. Jatropha (Jatropha curcas)
e E. Astromelio Hibiscus rosa sinensis

Las dosis 6ptimas encontradas en los ensayo reatizzor Cenicafé arrojan que de Moringa
oleiferaestan entre 5000 y 6000 ppm (5,0 g/L para agud¢€p@ de 25000 ppm y 6,0 g/L para
agua con DQO de 12500 ppm). Reduccion de DQO antb y un 72% a partir del efluente del
tratamiento primario. (Cenicafe, 2018)

El extracto dglatrophase puede aplicar, al agua residual del benefigicafé con pH acido,
logrando remociones medias en la carga organica7@lb. La dosis Optima déatrophase
encuentran entre 1500 y 2500 ppm (1,5 g/L para egn®QO de 12500 ppm y 2,5 g/L para agua
con DQO de 25000 ppm

Cuando se aplica lzatrophamezclada con el Hidréxido de calcio el materiapsumslido de la
cal, aun sin disolver, favorece el proceso de faman, logrando mayores eficiencias en el
tratamiento de las aguas residuales. (Cenicaféd) 201
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6. Metodologia

Para el desarrollo dela presente monografia sedutia investigacion descriptiva, ya que esta
permite; describir la realidad de situaciones, ®&npersonas, y comunidades objeto de la
investigacion, de igual manera permiten analiyaexaminar las caracteristicas del tema
investigado (Manejo de aguas residuales proversatgebeneficio himedo del café en la zona
cafetera central de Colombjiaa definirlo, y seleccionar la técnica para lateccion de datos

y las fuentes a consultar. (universia.net, 2017)

Las herramientas metodoldgicas utilizadas se desta continuacion:

6.1 Revision de informacion secundaria.

El material recopilado para esta monografia sevabiras un periodo investigativo realizado
durante 2 (2016-2018) afios, y para la cual fue dorehtal material bibliografico con base
cientifica publicado por Cenicafé, tales como rimfes anuales de Cenicafé, y los comités
departamentales , Manual del cafetero publicadel 8015, Mas agronomia mas productividad,
publicacion del Comité De Cafeteros; diversidad deances técnicos, el Anuario cafetero y
articulos cientificos de diferentes autores de @bla y fuera del pais. La bibliografia que no hace
parte de investigacion de Cenicafé, fue analized@manera exhaustiva, tratando siempre de tener

informacion acertada y no engafiosa.

6.2 Apoyo de expertos

Se trabajé mancomunadamente con personas idorta€othité de Cafeteros de Antioquia,
contando con la asesoria permanente de Jorge épezlingeniero del area de calidades de café
y el area extension rural, estos permitieron eésacde primera mano a informacion reservada
y compartida solo para usos didacticos e ilustaten la ejecucion de esta monografia., apoyo
constante del el ingeniero Carlos Mario Ospina#tigador de Cenicafé y director de la Granja

Subestacion el Rosario en Venecia Antioquia

6.3 Visitas de campo

se realizaron visitas de campo que permitieronstatar la eficiencia de los equipos en
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campo, el grado de adopcién y la intervencion damaresa que impone la norma. Corantioquia
y Cornare. Durante 13 afios de labores al ladoodec#ficultores de Antioquia, he podido
corroborar el ejercicio requerido en el proces@oke cosecha y los aciertos y desaciertos en los

gue incurren los caficultores y las empresas gsiedspaldan.

6.4 Trabajo interinstitucional

Se trabajo de manera mancomunada con el Comit@afdtetds De Antioquia, Cenicafé, con
la Cooperativa de caficultores de Antioquia, ydananistracion municipal de Venecia Antioquia.
Finalmente y muy valiosa estuvieron presente lesafas de los tutores de la universidad, UNAD
qguienes han estado prestos a resolver inquietufietalecer las falencias encontradas, durante el

desarrollo de esta monografia

6.5 Capacitaciones en campo
En el desarrollo de este trabajo también se wawaliz capacitaciones con comunidad

especificamente, caficultores de la Vereda el Melg&/enecia Antioquia, donde se obtuvo datos
de los cobros ambientales versus la producciérusi@arcelas. y se logré obtener la linea base
para la ejecucién de un proyecto llamado (Manejagims mieles del beneficio) para 30 usuarios
en convenios inter institucionales, con Comité afeteros, municipio y comunidad. Para el tema
normativo aplicado en finca se contdé con acompadsimide personal de Corantioquia en

capacitaciones presenciales

6.6 Sistematizacion de la informacion

La tabulacion de los datos estadisticos obtenidasmpo por el servicio de extension
durante el periodo comprendido 2015 al 2018 Sefadtravés de tablas en Excel, de tal forma
gue a través de graficos se pudiese comparar tosmajes en Demanda quimica de Oxigeno y
los sélidos solubles totales en el departamentdndiequia. esto permito tipificar la carga
contaminante expresada en cada uno de los iteueridos y de esta forma plasmarlo en
resultados obtenidos en el desarrollo de la mofi@gradicional se integré en el documento

toda la bibliografia desacuerdo a los objetivosiglados.
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7. Resultados

7.1. Metodologias desarrolladas e implementadas émtioquia por el comité de
cafeteros, la empresa privada y la universidad nashal de Medellin

Figura 31.. Antioquia Cafetera
Fuente: (Corantioquia, 2016)

El 49% del suelo agricola en Antioquia se destileamoduccion de café; y se registra en la
base de datos del comité de cafeteros de esteampato, para marzo del 2018. 2070 veredas
donde se cultiva café, en 103.000 fincas con 1ctheas en promedio por finca, distribuidas
asi: 96.9% son pequenios caficultores, 2.4 % medig caficultores grandes 0.8%, La

productividad por hectarea es de 17 sacos deveadé de 60 kilogramos.

La tabla 11 detalla la Distribucion de &reas y powibn de café en Antioquia

Tabla 11.
Antioquia cafetera
Departamento Municipios Municipios _Aporte caficultores Area en
totales cafeteros nacional en % café
Antioquia 125 94 44,3 79529 123000
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Fuente (Comite De Cafeteros De Antioquia, 2018)
7.2. Ejercicio realizado en el 2014 sobre la prodamn de carga contaminante producido en

la cosecha del 2014 en Antioquia

La carga contaminante versus la produccion de @B&ucida en Antioquia para el 2014
representada por la DBO5 se calculé en 25.109yTde SST 23.830, esta carga contaminante
representa un pago de Tasa retributiva de aproxmadte 4.000 mil millones de pesos en un
afo lo que equivale a $38/Kg CPS, en cuanto asastpor uso el consumo de agua representa un
costo de tasa por uso de aproximadamente 2 milkmesgientos mil pesos lo que equivale a 0,024
$/Kg CPS. (Corantioquia, 2016)

Basandose en la cantidad de kilos producido poryadiotipificacion de los consumo de agua
de acuerdo al tipo de beneficiadero en la tablaglalizan los calculos en consumos de agua y
cargas producidas de contaminacion., en 4 afos

Tabla 12.
Consumo de agua y carga contaminante del benafiicafé anual en Antioquia

2012 2013 2014
Unidad tradicional ecoldogico  tradicional ecoldgico tradiadnal ecoldgico
Produccion 103.659.240 8.164.080 97.595.262 17.484.738 84.844.742 25.195.258
CPS/afio agua

Consumo de ag! 0.04 0.001 0.04 0.01 0.04 0.01
m3/Kg CPS

Consumo de

agua de los 4.146.370 8.164 3.903.810 17.485 3.393.790 25.195

beneficiaderos

tradicionales

(m*afio)
DBO /Kg CPS 0.29 0.02 0.29 0.02 0.29 0.02
SST/Kg CPS 0.28 0.003 0.28 0.003 0.28 0.003

Cargade DBO  30.061.180 163.282 28.302.626 349.69524.604.975 503.905
Carga de SST 29.024.587 24.492 27.326.673 52.454 23.756.528 75.586

(CORANTIOQUIA, 2016)
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7.3. Consumo de agua basado en el grado de tecnddogdoptada

En Antioquia aun se beneficia el 38% del café pcathumediante beneficio tradicional. Las
cifras actuales en consumos de agua y carga cardatai del beneficio de café en Antioquia
muestran que para el 2015, alcanzo una reduccloh8% en los consumos de agua y un 17 % la
carga de contaminacion, lo que indica que se debtetinuar aunando esfuerzos para mejorar el
desempeiio ambiental. (Corantioquia, 2016)

Entre el 2012 y 2014 la reconversion de benefitmdicionales a ecologicos paso del 7% al
23%.en el 2014, con esta reconversion el consunagda paso de 4.154.354 m3 de agua (37,2
litros/kg CPS) a 3.418.985 (31,1 litros/kg CPS)glee representa una reduccién del 18% del
consumo de agua, siendo este un porcentaje baje fada disponibilidad de tecnologias de bajo

consumo, implementadas para la produccion de eafieciales. (Corantioquia, 2016)

7.4. Estudio de campo efectuado por el Comité deafeteros de Antioquia

Entre el aflo 2016 y 2017 se realizaron 4980 enasiestel departamento de Antioquia cafetera,
con las cuales se ha podido identificar el tipbeleeficiadero que predomina entre los caficultores,
de este departamento, permitiendo tener una estadie los consumos de agua de acuerdo al
tipo de beneficio y la contaminacion que presedacuno de los modelos utilizados por los
productores.

Esta informacion fue aportada por el comité deteads de Antioquia, explicitamente por el
area del servicio de Extensién y de manera solamardadémica para este trabajo “Manejo de
aguas residuales provenientes del beneficio hundeti@afé en Antioquia” las encuestas se
realizaron en todo el departamento a todo tipoafieudtor grandes, medianos y pequefio, lo que

permite que la muestra sea heterogénea

En la tabla nimero 13 se observa el resultad® ate la demanda quimica de oxigeno (DQO)
y los solidos solubles totales (SST), expresanduasticipacion arrojada en carga contaminante,
a adicional se identifica una columna con la itpdion dada a cada una de las unidades de

beneficio evaluadas.
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Tabla 13
. Aporte de DQO Y SST, segun tipo de beneficiadero

Encuestados Tipificacién DQO SST
1312 En transicion con reduccion de agua 3,58 3,47
1067 En tran'sici()'rl con reduccion de agua y de 2 87-0.67 0.7.0.03
contaminacion
721 En transicion con alta reduccion de agua 3,58-1,39 3,47-0,21
62 En transicion con reduccion de contaminacion entre2,51y 1,79  entre 0,24y 0,5
557 Ecoldgico 1 Entre 1,39y 1,36 0,21
28 Ecoldgico 2 Entre 1,03y 1,01 0,12
481 Ecoldgico 3 1,03-1,01 0,12
156 Ecoldgico 4 0,67-0 0,03-0
150 Ecoldgico 5 0,67y 0,00 entre0,03y,0,0
8 Ecologico 6 0 0
68 Ecologico 7 0 0
3 Ecologico 8 0 0
230 convencional 1 3,59 3,5
22 convencional 3 2,51 0,24
5 Convencional 4 1,79 0,05
110 sin clasificar 0 0

Fuente: ( Comité De Antioquia 2018)

.7.4.1. Analisis porcentual generado en beneficisegun su tipificacion.

En la tabla 14 El impacto del DQO se genera de naaswbresaliente en los beneficiaderos en

transicion: con reduccion de agua 16%, convencifihfll6% y en transicién con reduccion de

agua 10 %. También se detalla que los beneficiaat@rd carga contaminate son los Ecoldgico

6, 7, y 8 cuya caracteristica es cero contaminacion

Los beneficiaderos sin clasificar también tienarpaso porcentual para el caso es del 8 % y

gue se denominan sin clasificar porque realizatalasres de adopcién de tecnologia de manera

intermitente
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TABLA 14.
Aporte en DQO segun tipo de Beneficiadero

Aporte en DQO

%

En transicion con reduccion de contaminacion
En transicion con reduccién de agua

En transicion con reduccion de agua y de contaridinac
En transicion con alta reduccién de agua
Ecoldgico 1

Ecologico2

Ecologico 3

Ecoldgico 4

Ecoldgico 5

Ecoldgico 6

Ecoldgico 7

Ecologico 8

Convencional 1

Convencional 3

Convencional 4

Sin clasificar

10
16

O 0o o0 pr wououaao R

e
= o

Fuente: (Comité De Antioquia 2018)

7.4.2 . Aporte porcentual en solidos suspendidostédes por tipo de beneficio.

En la tabla 15 se observa la participacion poramte los sélidos solubles totales (SST) queda

claro que los beneficiaderos convencionalesagrsicion con reduccién de agua son los mayores

aportantes con el 34% de los SST y los que pretomen el departamento de Antioquia,

justamente por la dinamica del tamafo de las fil{@69% de cafeteros pequefios con menos

poder adquisitivo en dispositivos para manejo datpuas y sub-productos del café

Tabla 15
Aporte en SST segun tipo de Beneficiadero
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solidos solubles totales aportados segun el tipo de  Valoracién

beneficio encuestado porcentual %
en transicién con reduccion de contaminacion 1
En transicidn con reduccién de agua 34
En transicidn con reduccién de agua y de contardnac 4

en transicién con alta reduccion de agua 19
Ecoldgico 1 2
Ecoldgico 2 1
Ecologico3 0
Ecoldgico 4 0
Ecoldgico 5 0
Ecoldgico 6 0
Convencional 1 34
Convencional 3 2
Convencional 4 0

Sin clasifica 0

Fuente: (Comité De Antioquia 2018

7.5 Investigacion de la empresa privada en el majendustrial de los subproductos

7.5.1. Natucafé

“Natucafé nace motivado por el deseo de descongainya que en el proceso de beneficio del
café generamos grandes cantidades de mucilagmqgtaina las fuentes de agua de la zona. En
ese momento y a partir de los analisis de la neetafé que presentaron tan alta cantidad de
antioxidantes decidimos desarrollar bebidas saleda# base de concentrado de mucilago de
café.” Indica Rigoberto Franco fundador de Natu&®&.S. (NATUCAFE, 2016)

7.5.2. Multidynamic-Marketing.
Desarroll6 una formula exclusiva, rica en poli fixso(antioxidantes exdgenos) provenientes

de la miel de café (descafeinada), @ahoderma lucidurdel resveratrol de la uva y del té negro.
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La bebida cuenta con aproximadamente 700% masrédatde antioxidantes que la uva, 600%
mas que el arandano y 500% mas que el té verdeoNiiene azlcar-sacarosa y posee gran

cantidad de minerales esencial@&oductos que sanan, s,f)

7.5.3. Naox.
En Salgar Antioquia, La compafiia Sanadores AmHesytartifice de esta innovacion en el sector
de la agroindustriafue fundada en 2008 por el ingeniero de alimentws Jarlos Jaramillo
Andrés Ramirez, esta empresa en 2013 factur6@@dl@res con la venta de productos derivados
del mucilago y la pulpa del café. La planta tieapacidad para procesar 50 toneladas mensuales
de concentrado de café producto antioxidante ya®novador, (EL TIEMPO, 2014)

7.6. Estrategias y equipos empleadas para el usficiente del agua y el control de la
contaminacion hidrica en el proceso de beneficio beafé

Figura 32.diagrama de procesos del benéfico humedo
Fuente(Mejia, 2017
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7.6.1 Clasificacion del beneficio himedo del caédh Colombia.

En Colombia se utilizan tres tipos de beneficio Bdm Beneficiadero convencional, ecologico

y ecoldgico sin vertimientos para separar la pwpal, mucilago del café (Rodriguez Valencia,

Sans Uribe, Oliveros Tascon, & Ramirez Gomez, 2015)

7.6.1.1 Caracteristicas del beneficiadero convencional

*  Que el consumo global de agua usado sea > 10 L/kg de café pergamino seco

*  Que los subproductos generados (pulpa y mucilago) no tengan manejo adecuando

7.6.1.2. Diagrama de procesos de un beneficiadero convencional y sus consumos de agua.

10. L de agua
por Kg CPS

20L de
agua por kg
de CPS

10 L de agua por Kg de CPS
RECIBO EN HUMEDO
TRANSPORTE DE
PULPA CON AGUA
DESPULPADO CON
AGUA
PULPA A CIELO
ABIERTO- CANOS
Y QUEBRADAS
FERMENTACION
LAVADO DE LA MASA DE
CAFE
SECADO NATURAL -
VENTAS DE CAFE

CONTAMINACION 115 g de DQO POR Kg de CPS
CONSUMO DE AGUA ENTRE 40 Y 50 LITROS

Figura 33.Diagrama de procesos del beneficio convencional

(Mejia, 2017)




En el beneficio convencional se utiliza agua eretapas de despulpado, lavado y transporte
(del fruto, del café despulpado y del café lava@mpsumo global cercano a los 40 litros de agua
por cada kilogramo de café pergamino seco (CP®xn ¢l cual no se realiza manejo a los
subproductos obtenidos, genera una contaminacg@mima (115 g de DQO por kilogramo de café

cereza), Requiere infraestructura especializadampadianas y grandes producciones (Rodriguez
et al., 2015)

F1GURA 34. Benéfico convencional y Canal de correteo
. (Mejia 2018)

Tabla 16
. Tipos de beneficiaderos convencionales

Tipo
dF; Operacion Caracteristicas DBO5 SST Observaciones
beneficio
kg/@cps
Recibo mas de 4,7 L/kg cps 3,6 3,5 Consumo de agwyar a 10
- L.kg-1.
g Despulpado Despulpa y Transporta pulpa Cps, sin  manejo de
g con agua. subproductos.
g Sin fosa IMAPBHC = 0,000.
S Lavado Consume mas de 5 L/kg cps ICAPBHC = 0,000
O Transporte despulpado y
lavado, sin manejo de aguas
§ c—g Recibo Igual a Convencional 1 Consumo > de 10 litros de
.9 N agua

~
—
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Despulpado Igual a Convencional 1 2,8 0,7 IMAPB#Q,000.

Lavado Igual a Convencional 1 ICAPBHC = 0,200

Realiza tratamiento a las aguas
residuales generadas.

Recibo Consume 4,7 L/kg cps. Ej. Consumo > de 10 litros de
™ Tanque sifon sin recirculacion agua/kg cps, y si maneja los
o (TSSR). subproductos.

-8 Igual a Convencional 1 IMAPBHC = 0,008.
o : 25 0,2

S Despulpado Dispone la pulpa en fosa ICAPBHC = 0,300

5 techada y la descompone

© Lavado Igual a Convencional 1.

Recibo Igual al convencional 3 Consume > de 10 litros de
< agua /kg cps, si maneja los
= 0,05  subproductos
S 1,7-9
% Despulpado Igual a Convencional 3.

% Lavado Igual a Convencional 3. IMAPBHC = 0,008
© Realiza tratamiento a las aguas ICAPBHC = 0,500
residuales

Recibo Consume entre 4,7 y 2L/kg cp8,58 3,47 Consume menos de 10 litros
© Ej. Separador hidraulico de de agua /kg cps y no maneja
% tolva y tornillo sinfin los subproductos.

o (SHTTS), Tanque sifén

_g recirculacion (TSCR), tolva

.‘8 con recirculacién (TCR) o no

S consume agua (Tolva seca)

g Despulpado Despulpa con agua IMAPBHC = Entre 0,433 y
§ Transporta pulpa con agua. 0,550

S Sin fosa o la tiene sin techo.

% Lavado Consume menos de 3 L/kg cps CAPBHC = 0,001
E Ej. Desmucilaginadores y

ot lavadores mecanicos.

L

No realiza tratamiento a las
aguas residuales generadas.

(FNC, 2015)

7.6.2 Beneficio ecologico del café.
Al despulpar y transportar la pula sin agua seaeli74% de la contaminacion del proceso. La

remocion del mucilago se realiza por medio delgsoale fermentacién natural o mecanicamente,
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eliminando procesos innecesarios, lograndose adeh&®ovechamiento de los subproductos,

(pulpas, mucilago), (Zambrano-Franco & Isaza Himest, 1998).

7.6.2.1. Tipificacién de los beneficiaderos ecoldgicos de café.

*  Que el consumo global de agua <10 L/kg de cpsy

* Que se realice manejo parcial o total a los subproductos (pulpa y mucilago)

CON CLASIFICACION HIDRAULICA
RECIBO

l ENSECO

DESPULPADO SIN AGUA ——» TRANSPORTEDEPULPASIN

l

l l FOSA TECHADA PARA PULPA
DESMUCILAGINA FERMENTACION
DO MECANICO NATURAL

| ‘ | —»  TANQUETINA:4,2 L H,0/Kg CPS DQ0=26000 ppm

LAVADO Y CLASIFICACION DELCAFE ——|—  DESMUSILAGINADOR LAVADOR 0.7L H,0/Kg CPS

MECANICO
SECADO —>»
NATURAL

Figura 35. Diagrama de procesos del beneficio ecologico
Fuente (Manual el Cafetero Colombiano 2015).

L  LAVADORMECANICO0.3L H,0/KgCPS
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En la tabla 17 se presenta las caracteristicaga,qaala uno de los tipos de beneficio ecolégico
discriminando las etapas del proceso y se caldokmalores de DBO5 y SST generados y los

valores de Indice de Manejo del Agua y de indiceCadéidad Ambiental en cada uno de los

subprocesos
Tabla 17.
Beneficiaderos ecologicos
Tipo DBO SST
de
Benefi Operacion Caracteristicas Observaciones
cio Kg/@c.p.s.
Tolva seca o tolva himeda con Consume menos
Recibo consumo < a 2 L de agua por/ kg de de 10 L de agua/kg
cps. Ej. Separador hidraulico de tolva cps. No realiza
i y tornillo sin-fin, tanque sifén con  Entre tratamiento a las
9 recirculacién, tolva con recirculacion.l, 39 1,21 aguas residuales
'g y 1,36 generadas
g Despulpado Despulpa Sin agua.
L

Transporta la pulpa sin agua. IMAPBHC =

Entre 0,825y
0,875.ICAPBHC =
Entre 0,612 y
0,620.

Fosa techada

Consume menos de 5. L/ agua/kg cps.
Lavado Lavado en tanque tina con la técnica
de los 4 enjuagues

Consumo <10 L de
Entre 0,12 agua/kg cps.
Si maneja los

Recibo Igual a Ecologico 1. 103y subproductos pulpa
N .
3 101 e |n§olubles de
S mucilago
% Despulpado Igual a Ecolégico 1. IMAPBHC =
L Lavado  Consumo < de 5 L/kg Entre 0,825y
0,875.
Remoja la pulpa con los insolubles ICAPBHC =
del mucilago Entre 0,712 y
0,720.
o Recibo Igual a Ecologico 1. Consumo <de 10 L
3 de agua/kg cps,
ED Despulpado  Igual a Ecoldgico 1. Entre 0,12
ugj Consume < de 3 L/kg cps. Ej. 1,03y IMAPBHC =
Lavado Lavadores mecanicos. 1,01
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Remoja la pulpa con los insolubles Entre 0,875y

del mucilago o de las aguas mieles. 0,993.
ICAPBHC = Entre
0,712y 0,720

Entre Entre Consume menos de
0,67y 0,03y 10L deagua/kg

Recibo Igual a Ecoldgico 1. 0,00 0,00 cps maneja (pulpa
y mucilago)
g IMAPBHC = Entre
2 0,825y 0,875.
% Despulpado Igual a Ecolégico 1. Entreentre0,0
0 067y 3
Consume menos de 5 L/kg cps. 0,00 yO000 ICAPBHC = Entre
Lavado ReUsa dealiza tratamiento a todas 0,812y 1,00.
las aguas residuales generadas (aguas
mieles y lixiviados)
Entre Entre0,0 Consume menos de
Recibo Igual a Ecologico 1. 0,67y 3y0,00 10L deagualkg
o 0,00 cps maneja (pulpa e
o y mucilago).
'\Lg:u Despulpado Igual a Ecolégico 1. IMAPBHC =
° Consume menos de 3 L/kg cps. Entre 0,875y 0,993.
© —_
- Lavado Reusa o realiza tratamiento a todas ICAPBHC =

: Entre 0,812y 1,00
las aguas residuales generadas (aguas

mieles y lixiviados).

Fuente: (FNC, 2015)

7.6.3. Tipificacion de los beneficiaderos con cexertimientos

Que el consumo global de agua en el beneficio sgena 10 litros/kg de CPS -Que se realice
manejo parcial o total a los subproductos (pulpaugilago) generados en el proceso de beneficio
con la aplicacion de buenas practicas. -Que seetden o redsen las mieles o las aguas residuales
tratadas, sin generaciéon de vertimientos. (FNC5201

La Tabla 18 presenta las caracteristicas para wadade los tipos de beneficio, con cero
vertimientos detallando las etapas del procesocakulan los valores de DBO5 y SST.

La informacion de DBO5 y SST presentada en las agalil6, 17 y 18, se obtuvo del
procesamiento de datos registrados en publicacam&enicafé 2015.
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Tabla 18.
Beneficiaderos con cero contaminaciones

Tipo de Operacion Caracteristicas DBO5 SST Observaciones
Beneficiadero kg/@cps
Tolva seca o tolva humeda que
Recibo consume menos de 2 L/kg cps. ER0,00 0,00

SHTTS, TSCR, TCR. Consumo de agua
Despulpado Despulpa sin agua. menor a 10 L.kg-1 de
Transporta pulpa sin agua. cps, con manejo de
© fosa techada y descompone la subp,roductos (pulpa,
.8 pulpa mugllago, gguas
8 Consume menos de 5 L/kg cps Ej. residuales) y re.uso de
o) - las aguas residuales
S Lavadp en tanque con la técnica de sin generacion de
los enjuagues. S
Lavado tratamiento de las aguas residuales vertimientos.
generadas (aguas mieles vy IMAPBHC = Entre
lixiviados), con redso de las aguas 0,825 y 0875,
T . ICAPBHC =1,00
tratadas sin  generacion de
vertimientos
Recibo Igual a Ecoldgico 6. 0,00 0,00
Consume menos de
Despulpado Igual a Ecolégico 6. 10 L/kg cps, y si
S maneja los
2 Consumo < de 3 L/kg subproductos y relsa
2 todas las aguas
0 Lavado Reusa o realiza tratamiento a todas residuales
las aguas residuales generadas IMAPBHC = Entre
(aguas mieles y lixiviados), no 0,875y 0,990
genera vertimientos. ICAPBHC = 1,00
Recibo Igual a Ecologico 6. 0,00 0,00
Consume < de 10
o Despulpado Igual a Ecoldgico 6. L/kg cps, sin
8 generacion de
S Lavado Consumo de agua < que 0,5 L/kg de vertimientos, seca las
3 cps (Ecomill®) mieles del lavado
u IMAPBHC = 0,99
Remoja la pulpa con las mieles ICAPBHC = 1,0

Fuente: (FNC, 2015)
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7.7 Origen de la contaminacién generada en el preso de beneficio humedo

El proceso de beneficio tradicional, es el priatgrigen de la presion sobre el recurso hidrico
en la cadena productiva del café, la mayor cargeodeaminacion es aportada en el proceso de
fermentacion, lavado y transporte del grano paetit@nacion del mucilago que es el componente
gue mas aporta carga organica en el agua resatuakta etapa se consume el 37,5% del agua, el
12,5% en el proceso de despulpado y el 50% erams$porte de la pulpa. (CORANTIOQUIA,
2016).

En Colombia se utilizan la fermentacion naturahytdcnologia Becolsub para el beneficio
ecologico del café con manejo de los subprodud®ea et al. 1999). Cuando se utiliza la
fermentacion natural se deja el café en tanquep@andos entre 16 y 20 horas, con el fin de
permitir la degradacion del mucilago por efectdedactividad de microorganismos y enzimas del
grano. El mucilago degradado es posteriormenteadetiutilizando diferentes dispositivos con
consumos especificos de agua que varian desdeaj2ds de 20 L/kg de café seco procesado
Los efluentes resultantes presentan una carga ioagéxpresada en Demanda Quimica de
Oxigeno-DQO de 5.867 a 25.946 mg/L (ppm), seguiedaologia y el consumo especifico de
agua utilizados, los cuales deben ser tratados detdescargarlos a las fuentes de agua para evitar
contaminarlas y cumplir con la legislacion actuBegreto 1594). Cenicafé desarroll6 una
tecnologia para el tratamiento anaerobio de agsiduales del beneficio, que permite retirar entre
el 75% y el 90% de la carga organica presente (ZamobFranco, Rodriguez Valencia, & Posada
Lopéz, 2010)

7.7.1 Parametros fisico-quimicos de las aguas idsales del café.

Los sélidos en el agua representan los materialgseadidos o disueltos que afectan su calidad
y para su caracterizacion estos se pueden clasgicaolidos suspendidos, solidos sedimentables
y sélidos totales (Ministerio de Vivienda,Ordenanmt@eTerritorial y Medio Ambiente, 1996)

La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) corredpam la cantidad de oxigeno consumido
para la degradacion bioquimica de la materia oocganontenida en la muestra, durante un
intervalo de tiempo especifico y a una temperatwtaterminada..(Ministerio de

Vivienda,Ordenamiento Territorial y Medio Ambieni€96)
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Tabla 19
Demanda quimica de oxigeno (DQO) y pH de los etibsettel beneficio hUmedo del café

Efluente Proceso DQO pH
(ppm)
Drenados de pulpa y BECOLSUB 100.000 3,88
mucilago ppm
Mucilago del café Desmucilaginador 0.185 t@Hpor 1Kg 12.000 ppm 4,84
de café baba
Aguas del lavado del café Tanque tina (4L/idor 1Kg de café 28.000 ppm 3,09
CPS)
Aguas del lavado del café Tangue tradicional (28,Q/por 1Kg 5.600 ppm *x
de café CPS)
Aguas del lavado del café Tangue tradicional (3@:Q/por 1Kg 2.500 ppm 5,46
de café CPS)
Aguas de lavado de café sistema modular para tratamiento 5.600 ppm 7,27

tratadas anaerdbicamente  anaerobio de aguas residuales del café
Reactor SMTA

Fuente: (Matuk, Velasco, Puerta Quintero, & Rgugz Valencia, 1997)

La demanda quimica de oxigeno (DQO) es la medideqigvalente de oxigeno del contenido de
materia organica que es susceptible a ser oxidadanpoxidante quimico fuerte, en condiciones
especificas de temperatura y tiempo. (Ministerio/deéenda,Ordenamiento Territorial y Medio
Ambiente, 1996)

Tipos de benefiadero, y drenado aportado pararlegmcalificacion cuantitativa generada en

DQO y concentracion de hidroégenos en el agua t&abla 21 se da el detalle.

7.8 Impactos Generados por el modelo del benéfindmedo de la zona central Colombiana

La zona cafetera colombiana esta enmarcada demtpaidajes montafiosos, entre los cuales
nacen cientos de pequefios afluentes que han adpili cultivo del café producido en 931.746
hectareas que abastecen a mas de 563 mil faqibasictoras del grano, que por el numero y
area que ocupan, poseen una gran influencia ymeapiidad en el manejo y conservacion de las
fuentes hidricas. . (Federacion Nacional De Cajste2017)
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Del &rea sembrada con café en Colombia el 75%aeentra localizado en los departamentos
de Caldas, Antioquia, Tolima, Zona norte de Coandiarca, Quindio y Risaralda (zona central
cafetera), los cuales proporcionan aproximadameln8®% de la produccién cafetera nacional.
(FNC, 2014). Esta caficultura estd en marcada pfeteros, donde el 96% de los productores
poseen areas en cultivos de menos de 5 hectamatso dlel global el 50% tiene menos de 1
hectarea en café Y donde predomina el beneficiticicmal con uso de aguas y descargues a
afluentes con el minimo de tratamiento generandm hwrella gris significativa (Federacion
Nacional De Cafeteros De Colombia, 2014).

Hoy 143 afios después de haberse iniciado la dafiautomercial en Antioquia el impacto
ambiental negativo en el paisaje cafetero ha atidigalos caficultores a emprender retos en el
manejo de toda la cadena del cultivo, especificaremel manejo de los subproductos que genera
el negocio cafetero, en el beneficio humedo. ( Fex@ Nacional de Cafeteros de Colombia,
2010)

Tabla 20
Impacto ambiental segun el proceso o la etapa diivo.

Etapa del Cultivo/ly 0 Recurso

causa Impacto ambiental
proceso afectado
Contaminacion del recurso hidrico
Uso del agua agua Mal uso del agua Contaminacion del recurso hidrico
con subproductos del café.
Mal uso de los L .
o _ Contaminacion del recurso hidrico
Beneficio agua subproductos (miel vy

o con subproductos del café.
pulpa) en el beneficio.

Fuente (FNC, 2002)

La guia Ambiental del sub sector cafetero defins ilnpactos ambientales que se relacionan
fundamentalmente con los recursos Agua Yy Suelergdos en el beneficio del grano y, cuando
se realizan labores que pueden afectar la consémva@reservacion del recurso hidrico en las

etapas de establecimiento, crecimiento y desardell@ultivo. (FNC, 2002)
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Tabla 21
Problemas ambientales, causas y soluciones

Afectaciones al agua causas Soluciones
Baja adopcion Educacién ambiental
Contaminacion de fuentes
agua. Beneficio del café con altolmplementar el beneficio
consumo de agua. ecoldgico del café.
Recircular aguas de lavado del
café
Uso irracional de productosmplementacion del MIPE. y de
guimicos barreras naturales que protejan

las fuentes de agua

Uso irracional de los Transportar la pulpa sin agua

subproductos (miel y pulpa) del

beneficio del cafe. sistemas de tratamiento de aguas
y lixiviados del beneficio del
café

Fuente (FNC, 2002)

7.9 Alternativas de adecuacion, implementacion dequipos y manejo de aguas

Los caficultores de Antioquia apoyados por el cérdi Cafeteros, Cenicafé, Cooperativas de
Caficultores y empresas privadas han mutado a ltagias y metodologias amigables en el
proceso de pos cosecha, de tal forma han pasasier de problema a convertirse en fuente de
ingreso superiores al mismo grano en algunas exp@as. La reconversion a tecnologias permite
el cumplimiento de la normatividad requerida pa tiferentes corporaciones auténomas y
ministerio del ambiente. ( (Correa Piedrahita & &pp2017)

Para valorar el impacto ambiental ocasionado paraglejo, disposicion y tratamiento de los
subproductos del café sobre los recursos natuealdgrminos de DBOS5, generados en el proceso
de beneficio del café y determinar las estrategesciones necesarias para disminuir su impacto
sobre el medio ambiente, se generd el indice diel@kAmbiental en el Proceso de Beneficio
Humedo del Café - ICAPBHC (24). Este indicador seeg6 considerando cada una de las etapas
del proceso de beneficio en las cuales se genefantimiacion organica, asignandole una

ponderacién de acuerdo al impacto contaminantergeoe
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A continuacién se describen las principales prastig estrategias para el ahorro y el uso
eficiente del agua, con el fin de disminuir o evi@acontaminaciéon potencial sobre los recursos
naturales, por la inadecuada disposicion de loprsdiictos del café. Con su aplicacion puede
transformarse un beneficiadero convencional a emaldgun beneficiadero ecoldgico a ecoldgico
sin vertimientos. ((FNC, 2015)

.7.9.1 Adecuacién de equipos
Hay tres opciones para el control del flujo de agu#os desmucilaginadores mecanicos:
« Utilizar una bomba sumergible de baja potencia
* Sistema de flotador y placa de orificio

» Medidor de flujo de agua en linea

Para la operacion de médulos de beneficio ecoldgicegulacion del caudal de agua
mediante el uso de un tanque elevado, con unale&beuflotador para mantener su nivel
constante y una obstruccion graduable en la tubertanduccion, para calibrar con frecuencia
la(s) entrada(s) de agua al desmucilaginador. (CORAQUIA, 2016)

Otro factor que influye en el desbalance mencioresdel flujo mésico de café en cereza,
pues, aunque se tenga el caudal calibrado paepé&iclad del equipo, el consumo especifico de
agua se incrementa cuando las despulpadoras pnaoesenr cantidad de café en cereza que la
nominal, para las que fue disefiado. (CORANTIOQ2®1.6)

La figura 36 muestra como suministrar el agua ahdeilaginador usando motobomba, la
diferencia de diametros de las mangueras perméequla parte superior entre un caudal mayor
gue por la inferior y asi se logra obtener el chwequerido en el desmucilaginador de 0,75
Litros/min, que es el caudal recomendado, la aktuatee el nivel del agua en la botella y la entrada
superior depende de la potencia de la bomba,;

Existen motobombas de baja potencia disefiadadrpbegar sumergidas en agua las cual se usan
para mover el liquido dentro de peceras o tangeesstribucion. (CORANTIOQUIA, 2016)
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7.9.1.1 . Suministro de agua con bomba sumergible

Arreglo con flotador y motobomba sumergible paranisistrar constantemente agua a
desmucilaginadores de 300 kg/h de café cereza

Este sistema consiste en un tanque con una valeulatador para mantener el nivel de agua
constante (presion constante) y una tuberia ddesdé 2" de diametro, que lleva el agua hasta el
desmucilaginador mecanico, la placa de orificiodi@n diametro calibrado para suministrar el
caudal requerido y, posteriormente, se instala‘Tihde la misma tuberia,
Cuya perpendicular se deja abierta a la atmosieemtada hacia arriba, con el fin de permitir que
el flujo de ahi en adelante sea a presion atmoaféyi por gravedad, como en un canal.
(CORANTIOQUIA, 2016)

Figura 36. Adaptacion de flotador y bomba sumergible
Fuete: (CORANTIOQUIA, 2016)

7.9.1.2. Suministro de agua con placa de orificio
El suministro de agua también puede hacerse peedad, se muestra en la figura 37 el arreglo,
la altura del tanque de plastico y el nivel delagermiten dar la cabeza requerida para que el
agua entre al desmucilaginador, en este sisteraaggular el flujo se instala una placa de orificio
El sistema de placa de orificio funciona muy bien el desmucilaginador de 300 kg/h, porque

tiene una sola entrada de agua. Para equipos der rayacidad no son recomendables por la
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dificultad de entrada de un flujo de agua por gladedentro de una masa granular en movimiento.
(CORANTIOQUIA, 2016)

El sistema de placa de orificio funciona muy bien el desmucilaginador de 300 kg/h, porque
tiene una sola entrada de agua. Para equipos der rayacidad no son recomendables por la

dificultad de entrada de un flujo de agua por gidadedentro de una masa granular en movimiento

Vahula de
Flotador

Manqueras plastica Candial = 0.8 L/min
Longitud = 0.90 m
dismetro = 1/2 pulgada

N =
> L = q
" ‘
Placa de orificio

l DESMUCIAGINADOR I

Tanque plastico

Suministro de s
agua

. Figura 37. Suministro de agua por gravedad — placa de orificio
(CORANTIOQUIA, 2016)

7.9.1.3 Sumisito de agua con medidor de flujo en linea

No es un sistema de control o regulacion, perodigyositivos de medicion que muestran el
valor del caudal de agua en tiempo real, los cyaleden ser usados para regular el flujo de agua,
complementados con una valvula, en lugares donpie$adn del agua es muy constante.

El sistema que se recomienda, por su facilidachsialacion y bajo costo, es un rotdmetro y se
basa en el desplazamiento que experimenta un djpjston) fijo a un resorte, cuando aumenta o
disminuye la velocidad del fluido dentro de unaetid. La forma del elemento y el resorte estan

calibrados de fabrica y se encuentran dentro deéuleaiia transparente con escala de medicion,
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También calibrada. Tiene como ventaja que se psaler, con errores aceptables, el caudal de
agua que entra a los equipos en cualquier mometdmar una decision para corregir, en caso
gue el caudal no sea el adecuado.

Los desmucilaginadores de 600y 1.200 kilos pea,hwecesitarian un rotametro y dos valvulas
para regular los caudales a 0,7 L/min en cada @en&asl dos entradas. Para el caso de los
desmieladoras con dos se requiere implementastehsa por entrada.

A un desmucilaginador de 2.500, por el hecho dertees entradas de agua, se recomienda
disponer de un rotametro y tres valvulas para dgaleeion de caudal en aproximadamente 2,0
L/min en cada una de las entradas. (CORANTIOQUA®)

Medicion del
flujo

Vélvula para
controlar la Q
entradade agua °% ~

//’ - Vg
4.
/’/.
:

‘/

Figura 38.Rotametro instalado sobre tuberia
Fuente (CORANTIOQUIA, 2016)
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7.9.2 Equipos disefiados y Tecnologias aplicadas paehorrar agua y aprovechar

subproductos

Figura 39. Tecnologias en el proceso de recibo y fermentatgbeafé
Fuente. (Correa Piedrahita & Lopez, 2017)

En la figura 39. Se aprecia algunos equipos: A, B dorresponden a canales de fermentacion y
clasificacion, La imagen D. Corresponde a médulodfer con tolva de flotes, tornillo sinfin, y
tanque de fermentacién cilindrico, imagen E y Ftedras de recibo por gravedad. Imagen G-H

son tolvas elevadas re recibo.

7.9.2.1 Equipos para fincas con pequefias producciones

Tecnologias Cenicafé: Despulpadora con zarandaddita, clasificador de cerezas de mala
calidad y tanque canal, para fermentacion y selaatel pergamino
Este tipo de de beneficiadero permite adecuagalatas del agua de fermentacion, para realizar

los 4 enjuagues que por su contenido de DQO Yss8Hepositadas en las plantas de tratamiento
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anerobico , las aguas del lavado de los equiposispositados en la trampa grasa y finalmente

seran llevadas a campos de infitracion con plasapsofitas y filtors de piedra

Figura 40. . Ecoplus con tanque canal. Modulo integral
Fuente. (Correa Piedrahita & Lopez, 2017

.7.9.2.2 Separador Hidraulico de Tolva y Tornillo Sinfin (SHTS),

Este sistema combina en forma eficiente las ventajas de la separacion hidraulica y el transporte
con tornillo sinfin, con bajo consumo especifico de agua, bajo requerimiento de potencia,
adaptable a las condiciones de los beneficiaderos, en un amplio rango de necesidades de
procesamiento (desde 300 kg cereza/h) y de relativo bajo costo.

Para disminuir el consumo de agua en la clasificadiél café en cereza, en Cenicafé se
desarroll6 el separador hidraulico de tolva y trsinfin (SHTTS), para combinar, en forma
eficiente, la separacion hidraulica y el transpoote tornillo sinfin, con bajo consumo especifico
de agua, permitiendo disminuir el 99,5% del consweoagua, con respecto al dispositivo
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tradicional, el tanque sifon (Olivero Tascon, Sahibe , Ramirez Gomez, & Mejua Gonzalez,
2007)

Figura4l. Esquema de trampa para piedra SHTS y alimentam@éifidadora de ldolva
Fuente (Olivero Tascon, Sanz Uribe , Ramirez Gor&eldejua Gonzalez, 2007)

7.9.2.2. Tecnologia de bajo impacto ambiental para el lavado del café

El beneficio himedo del café es un proceso enatlsauretiran dos estructuras que cubren las
semillas, la pulpa y el mucilago, las cuales emaidedad Colombia representan el 43,58% vy
14,85% del peso fresco del fruto, para el lavaeloesiuiere agua limpia. con fermentacion
natural, el volumen especifico de agua empleaaidavde 4,17 a 20 L.kg -1 por cada Kg de café
pergamino seco

Las aguas residuales de lavado (ARL), presentarcatga organica, por lo cual se requiere
tratarlas para disminuir el impacto ambiei@ehicafé lanzo en el 2017 la tecnologia Ecomilapar
cafeteros de fincas inferiores a 7000 Kg de cafégmeino seco por afo, que permite ahorrar agua

ya que el consumo puede llegar hasta 0.7 L/kg.c&aa kilo de café pergamino seco procesado.
(OLIVEROS T., SANZ U., RAMIREZ G., & TIBADUIZA V., 2013)

7.9.2.3 Tecnologias aplicadas a fincas con grandes volumenes de produccion

La tecnologia BECOLSUB (Beneficio Ecologico delegfde los Subproductos) se desarrollo

en CENICAFE, para obtener cafés de alta calidadafig de la bebida y ademas controlar la
85



contaminacion potencial de las fuentes de agua ocasionada por la pulpa y el mucilago,
manteniendo o aumentando los ingresos del caficultor.Este equipo permite el control de méas del
90% de la contaminacion, consumo especifico de agua inferior a 1,0 L/kg de c.p.s. y excelente

calidad fisica del café.

Tecnologia pora el lavado
del caté en fincas de
pequenos productores
€con H300

0.7 L /kg CPS

Avances Tecnicos
- Coenicafae

Figura 42 Alternativas para pequefios caficultores
Fuente (Lopez, 2018)

El médulo BECOLSUB consta de un ensamblaje, en una misma estructura y con un mismo
sistema motor, de una maquina despulpadora que despulpa sin agua, un desmucilaginador
mecanico de flujo ascendente DESLIM y un sistema de tornillo sinfin, dispuesto de tal forma que
permite transportar y simultdneamente, mezclar la pulpa y el mucilago resultantes del proceso. con
capacidades de 600, 1.000 y 3.000 kg de café cereza por hora (c.c./h), con zaranda para café
despulpado, o sin ésta (Roa Mejia, y otros, 1997)
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Figura 43. Equipos con consumo de 1/de agua por. Km CPS bxeaed
Fuente (OLIVEROS T., SANZ U., RAMIREZ G., & TIBADUIZA V.,2013)

En esta tecnologia las Aguas residuales del lava®®L se mezclan con la pulpa del café,
logrando retener del 60% al 65% de volumen adidong controlar del 90% al 91% de la
contaminacion generada en el proceso. Esta tedadequtiliza exitosamente en Colombia y en

otros paises productores de café suaves lavadodpsamigable con el medio ambiente. (Oliveros
T, Sanz U., Ramirez G, & Tibaduiza V, 2013)

Tabla 22
Caudal de agua recomendado para los diferentes té®ECOLSUB
Caudal de agua litros /minuto

Capacidad Desmucilaginador/h café en cereza Linfeeior Limite superior
300 0,70 1,00
600 1,40 2,00
1200 2,80 4,00
1500 5,83 8,33

Fuente:(Cenicefe, 2011)
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Enla Tabla 22 se muestran los limites en quekerdmover los caudales de agua de acuerdo
a la capacidad del desmucilaginador para que selawun el consumo especifico de agua entre
0,7 y 1 Litro/kg de CPS

Al usar la tecnologia Becolsub (beneficio ecologits café y aprovechamiento de los
subproductos, en la que se usa el DESLIM (desaging&dor-lavador-limpiador), con un
consumo especifico de agua entre 0,7 y 1,0 L. gatelcps, y la mezcla de la pulpa y el mucilago
en un transportador de tornillo sinfin, se logratomar la contaminacion de los recursos hidricos
en cerca de un 20% adicional (Rodriguez et al5R01

7.9.2.4. Tecnologia ECOMILL para caficultores de altas producciones

FIGURA 44. Ecomill descargando café desmielado y proceso eindicilaginado

Fuente: (FNC, 2015)

La tecnologia Ecomill. Despulpa, transporte el cifgpulpado y la pulpa sin agua, proceso de
fermentacion natural en tanques cilindricos queetesitan agua para el vaciado del café, ya que
se aprovecha la gravedad, sistema mecanico dedlavaal dosificador y con minima cantidad de
agua (Menos de 0,5 L.kg-1 de cps) y manejo de dassaresultantes con cero vertimientos,

controlando hasta el 100% de la contaminacion gelaeen el proceso. (Rodriguez et al 2015)
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7.10. Métodos, Yy equipos utilizadogn Antioquia

Figura 45. Mulada cafetera de Antioquia
Fuente (CORANTIOQUIA, 2016)

El sector cafetero es un renglon muy importantéadeconomia y teniendo en cuenta que la
tendencia del precio del café en los mercadosnatéonales no es por cantidad sino por la oferta
de cafés certificados en sistemas de produccidersbkes, los productores deben continuar el
proceso de reconversion tecnoldgica en la cadertugptiva, desde los cultivos hasta la venta del
producto terminado al consumidor final

El fortalecimiento del tejido social ha sido clavéa hora de la destinacion de los recursos es
por eso que entre el 2015 y 2017 se invirtieron ded89.000 en proyectos de infraestructura
productiva (secadoras, marquesina y moédulos d€ibiene en proyectos educativos de los
cuales el 47% son recursos provenientes de ateases (apalancamiento). (CAFETEROS,
2017)

7.10.1 . Evolucion generada gracias a los café&peciales
Los cafés sostenibles: en el departamento de guiidhacen parte de la estrategia que vincula
a 18 mil 489 caficultores con 48.675 ha de caéhditlos por medio de programas de cafés
sostenibles (FLO, CP, RAIZ, Rainforest y 4C). Y gere alianza con las Cooperativas de
caficultores asesoran y estimulan la producciotesdde en toda la cadena de valor que implica
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el negocio cafetero; Sus normas ambientales gasntijue no se degradaran los sistemas
ecologicos naturales y que se usara la tierravadld de forma sostenible. Como es el caso del
comercio justo FLO.

Café organico este cello también invita a “entra®tosas, la conservacion de la naturaleza
mediante la prohibicion de despejar sistemas emmégprimarios, la conservacion de la
biodiversidad, la conservacion del suelo y el aguais sellos Rainforest Alliance, Smbc “

Favorable a las Aves Certificacion UTZ ; exigere dos caficultores compromisos

inquebrantables con el manejo de cualquier produamitaminante. (CORANTIOQUIA, 2016)

Los programas amigables con el ambiente generatemamiento con el caficultor a nivel
nacional para algunos departamentos el impactorgene través de programas como él (GIA)
Gestion Inteligente del Agua busca integrar lasab#es clave que inciden en la proteccion y
conservacion de los recursos hidricos en los daparitos de Antioquia, Caldas, Cauca, Narifio
y Valle del Cauca, y asi contribuir al desarrotistenible mediante cuatro componentes: i) Agua
responsabilidad de todos, ii) Agua para una cdfical sostenible, iii) Ecosistemas hidricos
estratégicos, y iv) Decisiones responsables frainbgua. Para lo cual se desarrollara un sistema

de monitoreo de agua y clima (Colombia. & Federadlaciona, 2014).

El programa de Gestion Inteligente del Agua - Maab#gua, liderado por la Federacion
Nacional de Cafeteros, obtuvo el primer puestaaerategoria empresarial, del Premio Nacional
de Ecologia Planeta Azul del Banco de OccidenteAltioquia este programa se desarrolla en
los municipios de Andes, Jardin, Pueblo rico, Salgdbejorral ( Comité Departamental de

Cafeteros de Antioquia, s,f)

En la tabla 24 se resume las familias impactadagdacoonstruccion y adecuacion de
beneficiadero ecoldgico durante el periodo 2012044, a la vez las cifras aqui mencionadas
hacen referencia al potencial en @ de los bend&ctainstalados, al ahorro de agua expresado
en millones de litros de agua que dejo de contarsény al aprovechamiento de pulpa

expresado en millones de kilos
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7.11 Impacto Ambiental y social generada a travésedreconversion tecnoldgica

Tabla 23
Avance reportado entre el 2012 y 2014 en mitigaeidiental por construccion de
benéficos ecoldgicos y su aporte ambiental

# de beneficios ecolégicos Pulpa aprovechada
Capacidad Ahorro de agua
Afios construidoy /o en millones
en @ en millones de L/3
transformados de k/g
2012 680 720,000 7,8 18
2013 821 822,000 8,993 4,113s
2014 491 680,000 7,493 3,401
total 1992 222,2000 24,28 7,532

Fuente (Federacion Nacional De Cafeteros, 2013)

Ddurante 2012, se transformaron 680 beneficiadeadgionales a ecoldgicos, con capacidad
para procesar mas de 720 mil arrobas de café aantdnDe este modo, se generd un ahorro de
agua de 7,8 millones de litros y se aprovecharomilldnes de kg, de pulpa, que actualmente
estan siendo utilizadas en la produccion de trdemas de kg, de abono organico usado en las
fincas cafeteras del departamento. (FederacioroNakcDe Cafeteros, 2012)

Durante 2013, se disefid, presupuesto y brindd daesola construccion de 821 beneficiaderos
ecoldgicos, con capacidad para procesar mas dmB22robas de café al afio. De este modo, se
redujo la huella hidrica al evitar el uso de 8.8®fros cubicos de agua y a partir del procesamiento
de la pulpa se generaron 4.113 toneladas de alvganico. (Federacion Nacional De Cafeteros,
2013)

Beneficiaderos ecoldgicos individuales: durante4264 atendieron 491 caficultores a través
del disefo, presupuesto y asesoria en la congbrudda sus beneficiaderos ecoldgicos, por un
valor de $7.100 millones y con una capacidad degzamiento de 680 mil arrobas de café
pergamino seco al afio, como resultado de este qwa® generan 3.401 toneladas de abono

organico. Ademas se contribuye a la disminuciémadeuella hidrica, al evitar el uso de 7.439
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metros cubicos de agua, lo cual les permite curgplirla ley ambiental. Con este programa se

ahorraron $338 millones en pagos de tasas retrdsusi Corporaciones Ambientales. (FNC, 2014)

7.12 Diseilos aplicados en Antioquia

En el departamento de Antioquia funcionan en laaictad seis centrales de beneficio las
cuales procesan al afio un promedio de 9 millonéd@ede café cereza, es decir, 150 mil
arrobas de café pergamino seco. Este proceso sracuunas 900 familias.

La construccién de infraestructura comunitaria ghitzeneficio ecoldgico de la cereza, es una
propuesta para sustituir el beneficio tradicionaldividual en las fincas, la mayoria de
fermentacion natural y lavado con uso de grandedidemles de agua, por maquinas de
desmucilaginado con la tecnologia Ecomill® que ceduel consumo de energia y agua en un
98%.: (Comie De Cafeteros De Antioquia, 2017)

En Antioquia la implementacién de centrales dé cafeza o Puntos de Compra de café cereza,
son operados por las Cooperativas de caficultgeserando una puesta efectiva que viene
ampliandose en diferentes zonas del departamef@omie De Cafeteros De Antioquia, 2017)
Las ventajas de esta nueva alternativa en ekpoode beneficio del café y el aseguramiento
de la Calidad son:

» Control de Calidad del Café,

* La central de café cereza de Jardin a Procesad0®@/afio.

100% Tazas limpias y perfil Nespresso.

* Mayor Rendimiento Cereza — Café Seco,

» Se logra el mayor volumen posible,

* Mejorala Inocuidad del Cafe,

* Mejor Precio de Venta del Café,

» Total control de la contaminacion a través de wtgso ecoldgico,

 LaPulpase maneja en una planta de composta@e&sa vez hacer almacigos para todos,

* Se logro el fortalecimiento gremial, al unir variampresas del gremio, en pro del

desarrollo comunitario, en un proyecto productivo.

e Se aumento la cantidad de café que compran laguaisnes cafeteras
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Ventajas para los caficultores

» Pago por la café cereza de inmediato.

« Pago justo al usar el método de compra CERPER #dCHFE.

* Les queda tiempo libre para otras labores y pafiandia.

* No tiene costos ni riegos por el mantenimientoodesluipos.

* Se garantizan los incentivos por los compradoresatie

* No tienen problemas por contaminacion del aguaoMsglud para todos

* Se evitan la construccién de benefiadero costosos.

» Les garantizan la compra del café y de las pasillas

7.12.1 Central de cerezas de Ciudad Bolivar y Jardin

Tabla 24.

Operatividad central de beneficio seccional andes
Alcance de la planta a Arboleda Jardin Farallores/&r
Costo estimado de la inversion, millones $ 1.500 000.
Familias que utilizaron el servicio 115 162
Familias potenciales al servicio 259 612
Has café zona de influencia 639 1.013
kilos cereza comprados 2.091.032 4.667.262
kilos cps producido 410.851 944.698
Conversion compra 63,3 62,1
Inicio labores 10-dic-10 01-jul-16
% rechazo en el recibo cps 5% de café de segundas.
Cliente NESPRESSO COLCAFE

Fuente: (Comie De Cafeteros De Antioquia, 2017)

La planta comunitarias ubicadas en Ciudad Boliyakardin Antioquia proyecto liderado por
la Cooperativa de Caficultores de Andes, por uanedtimado de $4 mil millones y una capacidad
de 60 mil @/afio que beneficiara 400 familias
Se cuenta con una planta de aguas de 256 m3 amtaetalcual cumple las normas ambientales

Consumo de agua 0.34 L/ kilo de C.P.S
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FI1GURA 46. Plantda arboleda en jardin Antioquia y tratamiento deaagen Anori
Fuente: (Comie De Cafeteros De Antioquia, 2017)

7.12.2. Central de cerezas la Chaparrala

La Chaparrala en -Andes Antioquia. Con una capdailda 60.000 @/afio. Costo estimado 10
mil millones de pesos, cofinanciado por: Tostaddaw en USA: (Comie De Cafeteros De
Antioquia, 2017)

7.12.3..Central de cerezas La Promesa en Anori

En la vereda El Retiro del municipio de Anori sauguro en el 2017 la Central de Beneficio
de Café Cereza “La Promesa”, una moderna obraegpupdrmitird a los campesinos de la zona
procesar el producto con mayores estandares d#adaliLa obra fue apoyada por Colombia
Responde. Con un costo de 1000. Millones de pasobenefician 10 veredas del municipio con
250 familias.

Ejecutada por la asociacion de paneleros del npiaidie Anori (APANOR) Financiada por
USAID, Gobernacién el municipio de Anori, y EPM.aomie De Cafeteros De Antioquia, 2017)

7.12.4. Central de beneficio Cafiasgordas (Antioquia):

Eesté central entr6 en operacion en junio de 20d%eneficiado a cerca de 120 familias de

pequefios productores del municipio y cuenta corcapacidad instalada de 10 mil @cps/afio.
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8. Normatividad ambiental nacional

La gestion integrada del recurso hidrico en lacoétfira colombiana hace referencia a la
conservacion y uso racional del agua superficsiilyterranea en la zona cafetera, involucrando
aspectos cuantitativos, cualitativos y ecolégicogerporando practicas sostenibles para el uso y
aprovechamiento eficiente del agua y la prevengiéhcontrol de la contaminacion hidrica

(IDEAM, 2015).

Las autoridades ambientales requieren de los ptochscpermisos de vertimientos, de acuerdo a
lo establecido en el decreto 3930 de 2010, y pldeesaneamiento, manejo de vertimientos y de
reconversion a tecnologias limpias en gestion déamientos, con el fin de determinar metas
quinquenales de reduccion de contaminacion de dow@elos establecido en el decreto 2667 de
2012.

Irrigacion y ferti-irrigacion: Las aguas residualesdeben usarse para riego. Asi mismo, es
necesario evaluar anualmente el potencial de camézion del agua y mantener los registros
para probar las acciones tomadas. El agua dedidigaebe extraerse de fuentes sostenibles
(IDEAM, 2015)

La Politica Nacional colombiana para la Gestiordnal del Recurso Hidrico se formuld en
marzo del 2010, con un horizonte a 12 afios (h&&@22) para garantizar la sostenibilidad del
recurso hidrico, mediante una gestion y un usoeetieiy eficaz, articulados al ordenamiento
territorial y a la conservacion de los ecosistequessregulan la oferta hidrica, considerando el agua
como factor de desarrollo econémico y de bienestarial, implementando procesos de

participacion equitativa e incluyente. (Mamos alad015)

8.1 Inventario de normatividad ambiental vigente emrecurso hidrico en el ambito nacional
Colombiano

La constitucion politica de Colombia - 1991, mdexgal de caracter supremo y global que recoge
gran parte de los enunciados sobre el manejo yeoaason del medio. Sefala responsabilidades
al Estado en materia de prevencion y control dédo®res de deterioro ambiental, a través de la
imposicion de sanciones legales y de la exigeneidadreparacion de los dafios causados al



medioambiente. Los vertimientos de aguas residydtesaspectos institucionales para su manejo
estan fundamentados en las politicas nacionalesmyas especificas referidas desde los afios 70.
(IDEAM, 2015)

El que contamina paga
Ley 59 de 1993
Decreto reglamentario 501 de 1997
Decreto 1594 de 1934
Decreto 3100 de 2003
Decreto 3440 de 2004
Decreto 3930 de octubrede 2010
Decreto 4728 del23 dediciembre de 2010

-

Figura 47. Vertimientos a cielo abierto
Fuente: (Cenicafe- FNC, 2012)

La tabla 26. Realiza un recorrido cronolégico gharca decretos, leyes y resoluciones que
hacen parte del marco juridico Colombiano sobece& se debe suscribir la gestion ambiental
de las actividades agricolas, y en particular ldsvos de Café.

Tabla 25
Cronologia de la normatividad ambiental de Colombia

NORMA RELACION CON EL MANEJO
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Ley 2811 de
1974 (Codigo de

Establece acciones de prevencion y control dergaounacion del recurso

hidrico, para garantizar la calidad del agua panass posterior, e inserta el

Recursos Naturales concepto de Tasa Retributiva como tributo por éetaicion de los recursos

)

hidricos.

Ley 9 de 1979

(Cdédigo Sanitario Nacional). Fija los procedimienyolas medidas para la

regulacién y control de los vertimientos.

Decreto 1594 de
1984

Establece criterios de calidad de los cuerpos da ag funcion de sus usos
potenciales y determina limites maximos permisidesustancias de interés
sanitario y ambiental, contenidas en los vertinaenfmplifica el concepto de

Tasa Retributiva y reglamenta los permisos demeztitos.

Ley 99 de 1993

Delega a las autoridades ambientales regionalesspensabilidad de
evaluar, controlar y hacer seguimiento ambientalise del agua y de los

vertimientos que puedan realizarse tanto al agarapa@l aire y al suelo.

Decreto 901 de
1997. el que

contamina Paga

tiene como fin transmitir el costo de las medidarsectivas y
compensatorias a quienes se benefician de lasiibidricas con la
generacion de vertimientos (CORANTIOQUIA, 2016)

Resolucion 372 de
1998

Actualiza las tarifas minimas para el cobro daatretributiva, tanto para
la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), como paseSolidos
Suspendidos Totales (SST).

Decreto 1729 de
2002

(Ordenamiento y Manejo de Cuencas Hidrogréficasyjl&&nenta el
ordenamiento y manejo de las cuencas hidrogréjiessablece el desarrollo
planes, como instrumentos de planeacion del ugersbke de los recursos

naturales.

Ley 812 de 2003
(Plan Nacional de
Desarrollo 2002-
2006)

Establece el Programa “Manejo Integral del Aguah énfasis en la
prevencion y control de la contaminacion hidricsadda en la formulacién e
implementacion del plan de manejo de aguas resisludé acuerdo con los
lineamientos del CONPES 3177 de 2002.

Decreto 3440 del
2004

Determina que las autoridades ambientales cotasa retributiva por los

vertimientos puntuales a cuerpos de agua endarea jurisdiccion

Decreto 2667 y
4328 del 2012

Fija la norma de vertimientos y vigila el protazg@lara el monitoreo, planes

y plazos de cumplimientos, plan de reconversi@ctadlogias limpias en
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gestidn de vertimientos entre otros, (Pérez, Lood®érez, & Parra Martinez,
2007)

Resolucion 1207

Agua residual tratada: aquella que se ha sometitocesos de tratamiento

del 2014 y que cumplen con parametros de calidad para s reu

Sil la totalidad del agua se redsan no se reqpeEmiso de vertimientos y

no habra lugar a pago de tasa retributiva

(Ministerio de ambiente, vivienda ydesarrollo iterral, 2010)

8.2. Normatividad vigente de usos y vertimientosdaggua aplicada al sector cafetero en

Colombia
Tabla 26

. Decreto 1076 de 2015 y resoluciéon 631

NORMA

OBJETO NORMAS DEROGADAS

Decreto 1076 de
2015 capitulo 4.
Registro de usuarios
del

recurso hidrico

Establece todo lo relativo a permiso paraDeroga el decreto 1541 de 1978,
aprovechamiento o concesion de aguas,el 303 de 2012 que reglamento
normas especificas para los diferentes parcialmente el articulo 64 del
usos dados al recurso hidrico. Decreto - Ley 2811 de 1974., en
relacion con el Registro de

Usuarios del Recurso hidrico

VERTIMIENTOS

Decreto 1076 de
2015: capitulo 3

Ordenamiento del
recurso hidrico y

vertimientos

Por el cual se reglamenta parcialmente dberoga el decreto 3930 de
Titulo | de la Ley 92 de 1979,asi como el2010. Deroga partes del decreto
Capitulo Il del Titulo VI -Parte lll- Libro 1594de 1984

Il del Decreto-ley 2811 de 1974 en cuanto

a usos del agua y residuos liquidos y se

dictan otras disposiciones.

Resolucion 631 de
2015

Por la cual se establecen los Pardmetros
y los valores limites méaximos permisibles
en los vertimientos puntuales a cuerpos

de aguas

Fuente (CORANTIOQUIA, 2016)
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8.3 Marco Juridico de la guia ambiental cafetera gginda edicidon

Ademas del Decreto de Ley 2811 de 1974 y la 192¢91993 la Guia ambiental cafetea hace
uso de todo el marco juridico mencionado en laat@&l incorporandolo en cada una de las
actividades y momento relacionados en el cultiMacdf® y las obras de desarrollo ejecutadas en
cada una de las comunidades donde tiene presarfegéracion Nacional de Cafeteros.

De esta manera el gremio acata los deberes amaleenestablecidos por el estado, donde
afirma que las instituciones y los particularelsasrepropender y defender el desarrollo sostenible
de recursos naturales renovables, medio ambiemriatjvos al sector cafetero.

En caso de violacién de lo dispuesto en las citadamas y en la demas normatividad ambiental
vigente dard lugar a la imposicion de las medidasgntivas y sancionatorias previstas en el
Articulo 85 de la Ley 99 de 1993. (FNC, 2002). *dwia Ambiental Para el sector cafetero fue
modificada hasta el 2007 para su segunda edicida &stelante la tabla 27 se mencionan cambios
por derogaciones y emergencia de nuevos decretesojuciones alusivos a la normatividad

ambiental del pais.

8.4 Implicaciones de la agricultura organica desdia normatividad legal en Colombia

El ministerio De Agricultura y Desarrollo Rural ¢Btciéon de Desarrollo Tecnoldgico y
Proteccion Sanitaria), desarrollo el documentoedi@mento para la produccién primaria,
procesamiento, empacado, etiquetado, almacenamientertificacion, importacion,
comercializacion de Productos Agropecuarios Ecoligjiteniendo en cuenta que los sistemas de
produccion ecoldgica tienen como objetivo garanti@aostenibilidad y renovabilidad de la base
natural, mejorar la calidad del ambiente mediamétdciones en la utilizacién de tecnologias,
fertilizantes o plaguicidas, antibidticos y otros drigen quimico sintético, que puedan tener
efectos nocivos para el medio ambiente y la saludama. Asi mismo, y teniendo presente que
existe una demanda nacional e internacional carlenagor de productos agropecuarios primarios
y elaborados, obtenidos por sistemas de produ@soibgica, se desarrolld el presente marco
reglamentario, con la participacion de represeataté productores, entidades del estado, el sector
académico, las entidades certificadoras, cooperadai@rnacional y en general con el sector

productivo ecoldgico, con el fin de obtener un doento equivalente con las normas
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internacionales sobre la materia y a la vez apkcalmuestras condiciones de pais. (MINISTERIO
DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL, 2018).

Donde se define la Agricultura Ecologica como: d®tbs sistemas agricolas que promueven
la produccion ambiental, social y econdmicamenstesible de alimentos, los cuales debe ocurrir
sin la utilizacién de insumos de sintesis quimiceompando la fertilidad del suelo como un
elemento fundamental para la produccion exitospetando la capacidad natural de las plantas,
los animales y los suelos, para optimizar la cdlida todos los aspectos de la agricultura y el
ambiente

La aplicacion normativa para lo citado en el fareanterior se desprende del Decreto 1076 de
2015: capitulo 3 Ordenamiento del recurso hidrigerfimientos. El cual fue Derogado del decreto
3930 de 2010. Que a subes deroga partes del dets&bde 1984. (MINISTERIO DE
AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL, 2018).

8.5 Contaminaciéon por Produccion de residuos solido

El despulpado y transporte de la pulpa con aguadisposicion a cielo abierto o en fosas no
techadas, es responsable del 74% del potenciabhroomnte de los subproductos del café.
Mediante el despulpado y el transporte de la psilpagua y su descomposicion en fosas techadas,
con recirculacion o tratamiento de lixiviados, seqe evitar este 74% . (Zambrano y Cardenas,
2000)

8.5.1 Contaminacion por mucilago

El mucilago representa cerca del 20-25 % de lallsesn el 14,85% del peso del fruto.
Quimicamente el mucilago de café esta constituido ggua, azucares, sustancias pépticas,
celulosa y la hemiscelulosa. La pulpa y el mucilkgecos, cuando no son utilizados en forma
adecuada, representan el 73.7 % y el 26.3%, darmamdcion generado en el proceso de beneficio
hamedo del café, Su produccion media es de 2,23adas frescas/ha-afio (Rodriguez, 2007 ).

De la operacién de remocion de mucilago se geragaas residuales y lixiviados, con una
carga organica, en términos de la DQO, que osailee €£5.000 y 110.000 ppm (Zambrano y
Céardenas, 2000)
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por cada millobn de sacos de 60 kg de café almegdea Colombia exporta, se generan

aproximadamente 55.500 toneladas de mucilago fre$aal si no se utiliza adecuadamente
produciria una contaminacion equivalente a la gefgedurante un afio, en excretas y orina, por
una poblaciéon de 310.000 habitantes (Rodrigue2)200

8.6. Requerimientos normativos aplicados a los vamientos del café
Esta medida permite evaluar la cantidad de oxiggnmg/l, que se debe proporcionar a un

cultivo bacteriano natural para que se consumadontaminantes organicos en cinco dias.

Tabla 27.
Parametros exigidos por el decreto 3930 del 2010

PARAMETRO TIPO DE USUARIO
EXISTENTE NUEVO

Ph 5 a 9 unidades 5 a 9 unidades
Temperatura <40°C <40°C
Material Flotante Ausente Ausente
Grasas y Aceites Remocién > 80% en carga Remoc&¥&en carga
Soélidos Suspendidos Remocién > 50% en carga Remocd8®% en carga
DBO, Doméstica Remocion > 30% en carga Remocion > 80%amya
DBO; Industrial Remocion > 20% en carga Remocion > @d%arga

Fuente: (encolombia, s,f)

8.7. Normatividad de uso del agua en el mundo

La vida en el planeta depende de la calidad ydamtile agua, factores que cada vez representan
un reto mayor en relacion con su acceso, uso yecoason. Ademas del incremento en la
demanda, se acenttan los conflictos por el agedgrslecen las regulaciones hacia su consumo
y la calidad de las descargas de vertimientos pathacir los impactos sobre el capital natural
(NUTRESA, 2017)
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La UNESCOgcuenta con un total de 193 estados miembros y ihbmas asociados los cuales son
apoyados a la hora de enfrentar los desafios qsema la calidad del agua. En esta direccién se
cuenta con el Programa Mundial de Evaluacion deResursos Hidricos de la UNESCO, el
Programa Hidroldgico Internacional, el Instituto BSICO-IHE para la Educacion relativa al Agua
y los numerosos Centros Categoria Il y Catedraslattor del mundo. ( UNESCO , 2017)

lContaminacién-bajat -Apta-para-contacto-primario . |
*Contaminacion-moderada: -apta-parariego¥ o
lGra\'e~supera‘los~umbrales‘ 3 s 4oa00s Mod0D SOeGe ‘oo

Figura 48.Estimacion de las concentraciones de bacteriaso@oks fecales (CF) en los cursos

de agua
Fuente (UNESCO, 2017)

** E| grafico de barras de la figura 49 detalla Estimaciones mensuales minimas y maximas de

tramos de rios en la categoria de contaminacidregrar continente en el periodo de 2008 a 2010

Los marcos de politicas mundiales para las agwsduades incluyen la Agenda 2030 (AGNU,
2015a), la cual parte de otros instrumentos ddigmlinundial para el agua, el medio ambiente y
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el desarrollo, asi como principios ambientales ctmsqrincipios de prevencion y precaucion y
el principio de quien contamina paga ( UNESCO1,720

La Directiva marco sobre residuos utiliza el métdddas «3R» —reducir, reciclar, reutilizar—,El
Protocolo sobre Agua y Salud del Convenio sobrAgelh (CEPE/OMS, 1999, que entrd en vigor
en 2005) exige que las Partes fijen objetivos medes y locales que cubran todo el ciclo del agua,
incluido el saneamiento, con el fin de protegesdlad y el bienestar humano mediante una mejor
gestion del agua; la proteccion de los ecosisténaagEos y la prevencion, el control y la reduccion
de las enfermedades relacionadas con el agua ( ORNER017)

.Sin embargo, la gran diversidad de legislacioe&ionada con los recursos hidricos, incide en
la confusién de campos de accién y en la definicié@mesponsabilidades. ( Fundacion Nacional
para el Desarrollo FUNDE, 2019)

8.7.1 Mecanismos internacionales para la vigilam y control de los niveles de
contaminacion en temas organicos

Con la aprobacion de la Agenda 2030 para el Ddkaigostenible y el lanzamiento de la
iniciativa Seguimiento Integrado de las Metas OB#aBlonadas con el Agua y el Saneamiento
(GEMIL, por sus siglas en inglés) en el marco de OMjua, se espera que los controles periddicos
de la calidad del agua ambiental y del tratamialdoaguas residuales sirvan de guia a los
mecanismos nacionales de presentacion de infornags poder, a largo plazo, realizar
comparaciones a nivel mundial.

Los requisitos para la certificacion de los prodaairganicos son de particular interés, ya que
una disminucién en el uso de pesticidas reducertaminacion quimica de las aguas residuales.
Otros sistemas de certificacion, como las etiquetatogicas de la ISO 14024 tipo 111 (p. €j. la
etiqueta europea «European Ecolabel», la nordicadidl Swan» o la alemana «Blue Angel»),
generalmente incluyen criterios en materia de aguesiduales para los productos
correspondientes, ya que tienden a consideraolasecuencias mas importantes en todo el ciclo
de vida del producto. Como implican un proceso n@to, estos sistemas de informacion de
producto incentivan a las empresas a mejorar syetitiwidad, porque hoy en dia los mercados
tienden a defender la produccién libre de quimictiss envases reciclados, entre otras practicas
ecoldgicas ( UNESCO , 2017)
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8 .8 Experiencias de manejo y aplicacion de la norrnddiv en Antioquia

8.8.1 Aporte al manejo hidrico liderado por Nutresa

Central de Beneficio Himedo Farallones Apoyando unuétativa de la Cooperativa de
Caficultores de Andes (Cooper-Andes), Colcafé seuld a la construccion de la Central de
Beneficio Farallones, una instalacion que se enéacta compra de café cereza a los pequefios
caficultores. Este proyecto libera a los cafic@tode las actividades de despulpado y lavado del
café que cada caficultor realiza en su finca \elaraliza en una instalacion de caracter industrial
Al unificar el proceso de despulpado, lavado ydecse reduce la cantidad de agua para el proceso
de beneficio al contar con equipos con mejores ingrdtos por kilogramo procesado.
Adicionalmente mejora la calidad de las aguasda&stal contar con una planta de tratamiento de
aguas residuales.

. El consumo de agua para el beneficio pasa dé30t#s por kilogramo hasta 3-5 Litros por

kilogramo de café pergamino seco procesado. (NUTRES817)

8.8.2 Implicacion de Corantioquia y Cornare en sagmiento y control en el tema de

vertimientos de aguas provenientes del café

Las corporaciones autonomas de Antioquia, son adiagbstratégicas para el seguimiento,
cumplimiento y sanciones normativas, Corantiogaizelpresencia en 80 municipios de Antioquia
lo que permite una cobertura amplia en la zonateaeEsta corporacion a través del trabajo
mancomunado con El departamento de café espedapgrtamento de calidades de café del
comité de Antioquia; realizan acercamiento corelficaltores a través de mesas de trabajo donde
se socializa toda la normatividad vigente que yelia implementacion de la norma a través de la
transformacion y o adecuacion de los tipos de li@adéro, proyeccion de la produccion de las
fincas y la implicacion de estas productividadegleiema de la utilizacion del recurso hidrico en
los procesos de trasformacion y las descargas tdeagsia nuevamente a las fuentes hidricas
(CORANTIOQUIA, 2016)
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A través de la aplicacidon del normatividad vertimiges — Resolucién 631 DE 2015

Por el cual se estable y modifica el sistema ddicion de los factores contaminantes que
pueden presentarse en las aguas residuales; serdifhites maximos de las concentraciones de
cada uno de los parametros contaminantes, clasiiidés por las diversas actividades econdmicas
desarrolladas por las empresas cafeteras lo agdver mas exigente los requerimientos para

obtener los permisos de vertimientos. (Comite Daofuia, 2018)

Realizando un seguimiento en cada una de las eti@basfé y apoyados en la tipificacion de
los beneficiaderos, Corantioquia realiza el aréld#® con consumos) aplicando la siguiente

encuesta a los caficultores (Comite De Antioquid,8)

¢, Conoce el proceso productivo?

¢, Cual es el consumo de agua (se realiza un segtimaeial es la fuente)?

¢, Como es el proceso de beneficio?

¢En qué etapas del proceso se consume agua, taaldidad del agua de consumo?
¢,Cual es la calidad del agua ver vertimiento agla @tapa del proceso?

¢, Cuadles son los insumos que se consumen en ekpfbc

¢, Cudl es la calidad del efluente final del proc€¥@&? vertimiento

Los cobros se efectian con base a los calcultzstdsa retributiva
Carga contaminante diaria (Cc): Es el resultadandétiplicar el caudal promedio por la
concentracién de una sustancia, elemento o pamem@itaminante por el factor de conversion de

unidades y por el tiempo diario de vertimientoulario, medido en horas por dia, es decir:

Cc=Q xCx0,0036 xt

Cc = Carga contaminante en Kg/dia,
Q = Caudal (Litros/s)
C = Concentracion del contaminante (mg/l)

t = Tiempo de vertimiento 0,0036 factor de conv@rsie mg/s a kg/dia
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CORANTIOQUIA en el acuerdo 441 de 2013 define laamgbbal, metas individuales y
grupales de carga contaminante para los parani2B0% y SST, en los cuerpos de aguas o tramos
de los mismos en su jurisdiccion, para el periodb422018". Para el célculo del Factor regional
para afios 2 a 5 del Quinquenio (2014 - 2018) see ) siguiente procedimiento: (Comite De
Antioquia, 2018)

La norma también contempla un plan de transici@agcila entre 2 y 5 afios segun el modelo
que presente en usuario en su empresa cafetara;aguellas empresas que actualmente cuentan
con los permisos de vertimientos, cumplen con tanatividad actual y adicionalmente optan por
implementar un plan de reconversion a tecnologigsas.

La fecha de esta reconversion dependiendo del plenpmartida esta entre marzo del 2017 y

marzo del 2020. (Corantioquia 20 afios)

En lo corrido de este afio Corantioquia tiene éstadn 50 cobros a 50 caficultores del sur
oeste antioquefio, denominados grandes aportatdesoataminacion hidrica por la cantidad de
arboles que oscilan entre cincuenta mil y ulidmde arboles.

Estos caficultores cuentan con el acompafiamiertdapartamento de calidades de café del
comité de Antioquia para revisar sus procesos ded# beneficio y las proyecciones en

produccion para los préximos 5 afios de maneraitgd@omite De Antioquia, 2018)
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9. Resultados

Antioquia es un referente para Colombia cafeteraur@ participacion en el pais del 44,3 % y
un grueso de familias cafeteras de 79.529 de Essel: 96.9% son pequeiios caficultores en un
departamento lider en propuestas de manejo y trabtgrinstitucional para hacer frente a la
reduccion de contaminacién generada en el benéfita@afé Fuente (Comite De Cafeteros De
Antioquia, 2018)

La carga contaminante versus la produccion de &P8 2014 del de DBO5 se estima en
25.109 Ton y de SST 23.830, esta carga contamimaptesenta un pago de Tasa retributiva de
aproximadamente 4.000 mil millones de pesos eriadaque equivale a $38/Kg CPS, en cuanto
a las tasas por uso el consumo de agua representsto de tasa por uso de aproximadamente 2
millones seis cientos mil pesos lo que equivalg@daD$/Kg CPS. (Corantioquia, 2016)

Los consumos de agua logrados apenas se han redurcidn 18% y un 17 % la carga de
contaminacion, lo que indica que el grado de adopas muy baja, frente a la disponibilidad de
tecnologias amigables con el ambiente, desaredladr Cenicafe, probadas con éxito para la
produccion de cafés especiales. (Corantioquia,)2016

Del 2012 al 2014 la reconversion de beneficiositradales a ecoldgicos pasaron del 7% al
23% en el 2014, con esta reconversion el consunagyda paso de 4.154.354 m3 de agua (37,2
litros/kg CPS) a 3.418.985 (31,1 litros/kg CPS)tidquia ha logrado reducir el beneficio de café
tradicional en un 53% en los dltimos afios a tral@sdisefio, presupuesto y asesoria en la
construccion de beneficiaderos ecologicos.

La implementacion de centrales de Beneficio essmhacion que ha demostrado ser eficiente
ya que condensa todo el manejo de los sub prodycos manejados con tecnologias de punta,
manejado por las Cooperativas y los mismos caficedt en acompafiamiento del Comité
departamental de cafeteros de Antioquia.

La empresa privada ha dado pasos agigantados spoderos en el mundo, procesando
mucilago y pulpa para sacar productos saludahlesozadores para la alimentacion humana

Colombia cuenta con el centro de Investigacion jumraaficultores (CENICAFE), la asesoria

es totalmente gratuita y esta al alcance de toslbem entonces del cambio
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10. Conclusién

Esta monografia plasma los aciertos y desacietteshgcen parte del proceso humedo del
beneficio de café en Colombia, documentando loswnos de agua de acuerdo al tipo, y proceso
del beneficio humedo.

De igual manera se realiza una recopilacion deatiiea que ilustra los tipos de tratamiento de
aguas residuales provenientes del café estudiad@€ucafé, aplicado en la zona cafetera de
Antioquia. Se hace una mencién resaltando el toabajestigativo y aplicado de la empresa
privada, de manera ordenada se identifican lomsesteutilizados para el recibo, despulpado,
desmucilaginado y lavado del grano, los principaeances tecnologicos que se han logrado
desarrollar en el pais basadas en la investigaoedifica.

Este trabajo sirve de guia a cafeteros, qeemman al trabajo por una caficultura sostenible
y rentable, potenciando la calidad de vida de toslyctores y consumidores.

El establecimiento de sistemas apropiados de peaaiyc/ del manejo en pos cosecha; acordes
con las disponibilidades técnicas y econoOmicadgadgricultores, permite minimizar y prevenir
la degradaciéon de los suelos y conservar la cahtidaalidad del agua, mediante préacticas
integrales de conservacion de suelos y aguas, gle ez mantengan o incrementen la
productividad de los cultivos, y cultivadores castesmas de manejo técnicos, apropiados,
oportunos y de bajo costo.

Para lograr que el caficultor implemente en formacaada y permanente estas practicas, se
requiere de un trabajo conjunto entre empresas rgaiventales, privadas, investigadores,
extensionistas y comunidad, de tal manera que astagnes propendan en una mejor céalida de

vida de los agricultores y que permitan aportar@oduccion sostenible del café

El conocimiento de la normatividad Colombia eneseha de manejo de vertimientos y todos
los tema relacionados con los mecanismos legalesdale las aguas permitiran, mitigar y evitar
cobros que pueden superar el poder adquisitivosdeddicultores si no lo hacen de manera
adecuada.
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11 Recomendaciones

Velar por la proteccion de los recursos naturabegnovables, sin perder el objetivo econémico
que es el éxito del negocio cafetero son elemeptesieben ser trabajados de manera simultanea,
pues la caficultura del momento estd siendo maeatta por la normatividad que regula, la
produccion limpia y responsable. . La zona cafefmesenta deficiencia de agua, tema que choca
con los requerimientos actuales para el procegmsg@&osecha del café, que requiere volimenes
altos del preciado liquido. (Cenicafe- FNC, 2011)

El conocimiento de las normas ambientales van diga la implementacion de tecnologias
apropiadas y que estan al alcance de todos lasultafies del pais, pues el desacato a las normas
ambientales repercute en cobros que en algunamoeagueden superar el valor de la cosecha
de las parcelas. Se requiere entonces de adqaingiencia sobre los problemas de contaminacion,
manejo responsable del agua y de los subprodeote$ proceso de beneficio hUumedo de café.
(Mejia, 2017)

El conocimiento detallado sobre los consumos da &gucada uno de los subprocesos en la
pos cosecha, la adopcion de tecnologias, el apogates investigativos en toda la cadena del café
son las herramientas para superar los dafios amalegntdar valor agregado a los sub productos y
hacer del café un negocio rentable

Desde el cambio de habitos, como es el despulpagsia, mezcla de la pulpa con el mucilago,
uso de la gravedad para transporte de cerezasnbfilcompuesto, lavado en tanque tina hasta la
utilizacién de equipos mas modernos y costososappara minimizar el uso del agua de 40 litros
a menos de un litro de agua para lavar el cafédetaxlo proveniente de un kilogramo de café en
cereza. (Cenicafe- FNC, 2011)

La solucidn para la mitigacion de impactos amigieis esta en primera instancia en la
reconversion tecnologica, y la sustitucion delddiero tradicional por beneficio de bajo consumo
de agua que reduce el consumo en un 97%. (CORANUIAR016)

En la zona centro de Colombia, la reconversiorspepla no ha dado los beneficios esperados
en cuanto al vertimiento de aguas residuales deipigoal reducir el consumo de agua en una

cantidad considerable, la concentracion de mabeganica se aumenta; por ende hay que
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