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Manejo Y aprovechamiento
de las agquas residuales

del lavado del café con la
tecnologia ECOMILL®

En la tecnologia Ecomill®, se lava mecanicamente café con mucilago degradado en el
proceso de fermentacién natural y se utiliza en forma eficiente el agua, permitiendo una
reduccion notoria en el consumo especifico (CEA) con relacion a otras tecnologias de
beneficio empleadas en Colombia (Tabla 1). Al disminuir el consumo de agua también
se presenta una reduccion en los volimenes de aguas residuales (ARL) que deben ser
tratadas para evitar dafos a los ecosistemas, hasta 97,5% en relacién con el agua
residual generada en el canal del correteo, lo cual también contribuye a
rebajar los costos de las plantas de tratamiento (Zambrano
et al., 2011), adicionalmente, permite aplicar diversas
alternativas para cumplir con la legislacion ambiental
vigente, relacionada con vertimientos.
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Tabla 1. Volumen de aguas residuales (ARL) y carga contaminante (Demanda
quimica de oxigeno-DQO) para tecnologias empleadas en el lavado del café.

> Consumo Volumen de
Tecnologia de | g5pecifico de agua ARL

beneficio de café

L kg! de cps* L kg de cps

Canal de correteo 20,0-25,0 20,8-25,8 4.600-5.800
Bomba sumergible 6,5-9,0 7,3-9,8 13.000-18.000
Canal . 6,5-8,0 7,3-8,8 14.000-18.000
semisumergido

Tanque Tina 4,0-5,0 4,8-5,8 23.000-29.000
Becolsub 0,7-1,0 1,5-1,8 82.000-105.000
Ecomill® 0,3-0,5 1,1-1,3/ 130.000-165.000

*cps: café pergamino seco

A medida que disminuye el
consumo especifico de agua
en el lavado del café aumenta
la concentracion de la materia
organica contaminante de las
aguas residuales, medida como
DQO! (Figura 1), por lo cual se
requieren estrategias para su
manejo, que sean facilmente
aplicables en las fincas, de bajo
costo y alta efectividad.

Para el tratamiento de las ARL
generadas en tecnologias como el
canal de correteo, bomba sumergible,
canal semisumergido y tanque tina,
una alternativa es utilizar los Sistemas
Modulares de Tratamiento Anaerobio
(SMTA), con los cuales se remueve
del 80% al 90% de la carga organica
(Rodriguez et al., 2015; Zambrano &
Cardenas, 2000).
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Figura 1. Concentraciéon de materia orgdnica contaminante, en términos
de DQO, en las aguas residuales del lavado del café para diferentes

consumos especificos de agua.

'DQO: Demanda quimica de oxigeno. Se refiere a la masa de oxigeno necesaria
para oxidar la materia orgdnica presente en el agua.



Para la tecnologia Becolsub, una posibilidad es mezclar
el conjunto mucilago-agua con la pulpa de café utilizando
un tornillo sinfin (Figura 2), controlando de esta forma
el 90% de la contaminacion generada durante el lavado
(Roa et al., 1999). Los lixiviados resultantes pueden
recircularse, aplicandolos de nuevo mediante riego
sobre la pulpa almacenada en el procesador y repetir
el procedimiento hasta el agotamiento de los mismos,

o los residuos liquidos pueden llevarse a un sistema de
tratamiento anaerobio (Zambrano & Cardenas, 2000)
0 a un sistema de secado mecéanico o solar (Ramirez,
2011; Ramirez et al., 2015).

Figura 2. Adicién a la pulpa de aguas de
lavado del café. Con tornillo sinfin, con
tecnologia Becolsub.

Figura 3. Secado solar de aguas residuales
de lavado del café, generadas con la
tecnologia €Ecomill®.

Para las mieles generadas en la tecnologia Ecomill®, una
opcion es secarlas (Figura 3) hasta niveles del 12% al
15% de humedad utilizando energia solar (Oliveros et
al., 2013; Ramirez et al., 2015; Sanz et al., 2013),
los resultados de las investigaciones realizadas en
Cenicafé permitieron determinar que se requiere 1,0
m? de secador para deshidratar, en 5 a 9 dias, 12 litros
de mieles generadas por la tecnologia Ecomill® (Sanz et
al., 2013). Otra alternativa es adicionar las mieles a la
pulpa, utilizando un tornillo sinfin, en forma similar al
Becolsub y mediante aspersion (Oliveros et al., 2014),
como se observa en la Figura 4.

Para las ARL resultantes con la tecnologia Ecomill®
en mezcla con la pulpa de café, se requiere conocer
la relaciéon pulpa:ARL, que permita alcanzar la mayor
retencion de ARL y la tecnologia apropiada para su
aplicacion. En este Avance Técnico se da respuesta a
las preguntas anteriores.

Relacion pulpa de café y aguas
residuales del lavado (ARL)

En Cenicafé se evaluaron tres relaciones de pulpay ARL
de Ecomill® (Cenicafé 2018, p. 108), considerando el

Figura 4. Adicion de aguas de lavado
del café a la pulpa, mediante riego,
con tecnologia €comill®.
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Frutos de café
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Café despulpado

Drenados de tanque
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Figura 5. Balance de masa para el proceso de beneficio
utilizando la tecnologia €comill®.

balance de masa que se presenta al utilizar la tecnologia
Ecomill® (Figura 5), los factores de conversién café
cereza a café pergamino seco (Montilla et al., 2008)
y el consumo especifico de agua en la tecnologia
Ecomill® (Oliveros et al., 2013; Oliveros et al., 2011).
La mezcla pulpa-ARL se realizd en forma manual y
luego se depositd en contenedores con columnas en
guadua y paredes construidas en segmentos de guadua,
ubicados bajo una estructura con cubierta plastica para

protegerlos de la lluvia. Los resultados se presentan en
la Tabla 2.

Después de 24 h de aplicacién a la pulpa no se
observd diferencia entre los tratamientos evaluados,
con promedios entre 83,3% y 89,2%, de retencion de
ARL en la pulpa de café (Tabla 2), valores superiores a
los reportados para la tecnologia Becolsub (Roa et al.,
1999).

Tabla 2. Porcentaje de retencion en pulpa de café de aguas de lavado de Ecomill®, 24 h después de su aplicacion.

Relacién pulpa:ARL (kg L)

Parametro

Media 83,3 85,6 89,2
Desviacion estandar 3,5 4,5 5,3
Méximo 89,8 92,3 95,9
Minimo 79,1 80,4 80,0




Tecnologia para la aplicacion a la pulpa
de las ARL

Se evalud el efecto de dos tecnologias, tornillo sinfin y
bomba sumergible, en la retencion en la pulpa de ARL
de Ecomill® (Oliveros, 2018). No se observé efecto de
las tecnologias empleadas en la retencién de ARL en
pulpa de café. Con el empleo del tornillo sinfin en las
primeras 24 horas se retuvo en promedio el 73,0% vy
con aspersion a la pulpa se retuvo en promedio 65,6%
(Tabla 3).

Los drenados resultantes de cada tratamiento
(lixiviados) se recogieron a las 24, 29, 32, 33,34y 35
hy se adicionaron manualmente a la pulpa, utilizando

una regadera de jardin, observando que al adicionar a
la pulpa los drenados se logra a las 35 h la retencion
del 100% de las ARL aplicadas inicialmente a la pulpa
(Figura 6), evitando la produccion de vertimientos por
las aguas de lavado del café.

Teniendo en cuenta que se obtiene igual retencién de
ARL con las dos tecnologias de aplicacién, se considera
que la bomba sumergible es mas adecuada para la
aplicacion de ARL a la pulpa de café, por su flexibilidad
para adaptarse a las condiciones de los beneficiaderos
(distancias, cambios de direccién), capacidad de
descarga y menor costo, entre otros aspectos. Los
equipos Ecomill® deben operarse con el caudal de agua
recomendado, segln el modelo (Oliveros et al., 2013).

Tabla 3. Retencién en pulpa de café de aguas de lavado de Ecomill® (ARL), 24 h
después de la aplicacion, utilizando aspersién con bomba o tornillo sinfin.

Parametro Bomba Tornillo sinfin
Media (%) 65,6 73,0
Desviacion estandar (%) 5,2 5,3
Maximo (%) 72,0 78,0
Minimo (%) 60,0 64,0
( N\
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Figura 6. Retencion de aguas residuales de lavado (ARL) de café con la tecnologia
€comill® utilizando aspersién con bomba y con tornillo sinfin de los drenados producidos.
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Figura 7. Procesador de pulpa y mucilago disefado para adicionar a la

pulpa las ARL de €comill® utilizando una bomba sumergible.
Cumamao_o: Nacional de Cafeteros de Colombia: Centro de investigaciones de café, 21 de Diciembre de 2018 k




1.Descargar las ARL en un tanque o en varios tanques, segln la capacidad del equipo y la masa
de café a lavar. El volumen minimo del tanque puede estimarse considerando la masa de café
en cereza recibida en la semana pico y el caudal de agua utilizado en el equipo Ecomill®, en
promedio se generan 250 L de ARL (mucilago fermentado + agua adicionada) por tonelada de
café cereza.

2.Disponer de un procesador de pulpa con el volumen apropiado para recibir la pulpa de la
semana pico, en el cual se aplican las ARL a la pulpa. Se recomienda que el procesador de
pulpa tenga todas las paredes recubiertas con plastico (tipo invernadero para aumentar la
retencién de las ARL) y disponga de un piso impermeabilizado y con la pendiente apropiada,
que permita la conduccion de los fluidos que no sean retenidos por la pulpa después de las
primeras horas de aplicacion (drenados), sin que se infiltren en el suelo, hasta un tanque con
el 50% de su volumen dispuesto para recibir las ARL. En la Figura 7 se presenta un sistema
para procesamiento de pulpa y mucilago disenado para este proposito.

3.Asperjar diariamente las ARL sobre la pulpa contenida en el procesador. Puede realizarse utilizando
una manguera flexible de 5,08 cm (2") de diametro (Figura 8).

4. Aplicar a la pulpa del procesador los fluidos recogidos en el tanque destinado a los drenados,
utilizando la bomba sumergible o una regadera de jardin segln el volumen.

5.Después de que la pulpa haya retenido todas las ARL, debe iniciarse el proceso de compostaje,
en el mismo procesador o en el sitio asignado en la finca, para obtener el abono organico para
los diferentes usos en la finca.

Figura 8. Aplicacion de ARL a la pulpa. €n forma manual (a) y utilizando una bomba sumergible (b)
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Senor caficultor:

Recuerde

Revisar que el caudal de agua
suministrado al Ecomill® esté
en el rango recomendado para
cada modelo.

Las aguas residuales del lavado
con Ecomill® pueden aplicarse
a la pulpa utilizando el tornillo
sinfin, la bomba sumergible o
una regadera de jardin.

Los drenados que se recojan se
aplican nuevamente a la pulpa
hasta lograr la retencion total.

La pulpa mezclada con las ARL
debe continuar el proceso de
compostaje para obtener el
abono organico que se emplea
en la finca.




