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€comill® LH300

En fincas en Colombia con area en café de hasta 5,0 ha y produccién anual
promedio de hasta 7.000 kg de café pergamino seco - c.p.s. (600 @ por
afno en la finca), generalmente el café se lava en el tanque y con agitacién
manual. El menor gasto de agua de 4,17 L kg! de c.p.s. (6, 8, 9), se obtiene
utilizando el tanque tina, que tiene aristas redondeadas, aplicando la técnica
de los cuatro enjuagues y cubriendo la masa de café con una lamina de agua
de 3,0 a 5,0 cm, para facilitar su agitacion y la separacion de los granos de
menor densidad o flotes. Las aguas residuales del lavado (ARL), 982 L t! de
café cereza procesado, presentan carga organica de 25.946 mg L'! de demanda
quimica de oxigeno (DQO), por lo cual deben ser tratadas para evitar dafos
a los ecosistemas, utilizando tecnologias como los sistemas modulares de
tratamiento (SMTA) desarrollados en Cenicafé, que permiten reducir mas del
80% de la contaminacion presente (9).
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Para beneficiar café con bajo consumo especifico de agua (<0,5 L kg de
c.p.s.) en Cenicafé se desarroll6 la tecnologia Ecomill® (1, 2). En ella se
integran en un maddulo: el despulpado sin agua, el transporte del café y
de la pulpa, por medios mecanicos o utilizando la gravedad, y el lavado
en un equipo de flujo vertical ascendente de granos y descarga radial de
las ARL. El agua se utiliza Unicamente en la etapa de lavado, con consumo
especifico entre 0,3 y 0,5 L kg! de c.p.s. Las ARL con valores de 208 a
248 L t! de café cereza segln el modelo, pueden adicionarse a la pulpa
en proporcién 2:1 (2,0 kg de pulpa por 1,0 L de ARL) con la retencién
total del volumen adicionado y el control del 100% de la contaminacion
causada por ellas!. Adicionalmente, las ARL también pueden deshidratarse
en secadores solares (5, 6).

Se disenaron tres modelos de la tecnologia Ecomill® con capacidades de 500,
1.500 y 3.000 kg h'* de café lavado (2), con los cuales pueden atenderse
necesidades de beneficio de 1.500 a 9.000 kg dia! de café lavado utilizando
la fermentacion natural 6 4.500 a 18.000 kg dia! de café lavado utilizando
enzima pectinolitica (4), procesando dos lotes de café en el mismo dia.

Actualmente la tecnologia Ecomill® se utiliza en fincas en forma individual, en
centrales de beneficio y en proyectos comunitarios con cinco a 20 pequenos
productores. A pesar de las ventajas técnicas y ambientales su adopcién es
baja, por su elevado costo para las condiciones econémicas de los productores
de café en Colombia, principalmente para los mas pequenos.

En este Avance Técnico se presenta la nueva tecnologia Ecomill® LH300,
disenada para el lavado de pequenos lotes de café de hasta 1.000 kg dia! de
café lavado, que pueden cosecharse en fincas pequefnas y en microlotes en
fincas de mayor produccion. En su concepcién y diseno se redujo el nimero
de componentes y se utilizaron elementos fabricados por la industria nacional,
con el fin de contribuir a la reduccién del costo de la nueva tecnologia, sin
afectar su calidad.

Descripcion del €comill® LH300

El nuevo equipo que se presenta en la Figura 1 consta de los siguientes
elementos:

Tanque de fermentacién

En la tecnologia Ecomill® el tanque, fabricado en acero inoxidable, puede
llegar a representar méas del 50% del valor del equipo. Con el fin de disminuir
este costo, en el equipo para pequefos productores se utilizaron tanques
plasticos empleados para el almacenamiento de agua, con modificaciones
para permitir la descarga del café por gravedad. Para este fin, se coloc6 un
cono truncado en el fondo, con angulo de 60° y diametro de 23,0 cm, como
la tolva de la tecnologia Ecomill®. EI primer modelo construido en Cenicafé

TOLIVEROS T., C.E. Control de la contaminacion producida por las aguas residuales del lavado
del café obtenidas con la tecnologia ECOMILL®. p. 2-5. En: Cenicafé. Informe anual de
actividades 2017. Chinchind: Cenicafé, 2017. 38 p.



tuvo una capacidad para 250 L y se coloc6 un cono
truncado (Figura 2), con diametros menor y mayor
de 19,0 cm y 65,0 cm, respectivamente, y altura
de 44,0 cm, fabricado en acero inoxidable 430,
calibre 18. En el cono se coloc6é una compuerta con
perforaciones para permitir la descarga de los fluidos
que se producen durante el proceso de fermentacion
y, al abrirla, alimentar con café al lavador.

De flujo horizontal, con descargas axial del café lavado
y radial de las aguas de lavado (Figura 3a). El rotor del
lavador consta de un eje de acero inoxidable soportado
por dos rodamientos, con agitadores tipo Colmecano
(Figura 3b), similares a los empleados en los equipos
Ecomill® (1). EI lavador gira concéntricamente en el
interior de una carcasa generando fuerza centrifuga
para expulsar las aguas de lavado a través de sus
perforaciones, a medida que el café avanza en el
interior del lavador impulsado por el tornillo sinfin del
alimentador (Figura 3c). El agua es suministrada al
lavador utilizando una pequefia bomba centrifuga, tipo
acuario (7) (Figura 3d). En la descarga del equipo se
colocd un dispositivo para retirar el agua de lavado
que aun no ha sido separada de los granos (Figura 4).
El lavador esta soportado en una estructura metéalica Figura 1. €comill® LH300, nuevo equipo
con ruedas para facilitar su manejo y transporte en el e il lavecets et e
beneficiadero. Para el accionamiento del lavador se
utiliza un motor de 0,25 kW (1/3 hp), que posibilita
su empleo en fincas con limitaciones de potencia en
la red eléctrica.

Funcionamiento del Ecomill®
LH300

En Cenicafé se realiz6 una investigacién en la cual se
determinaron las mejores condiciones de operacion del
equipo?. El café utilizado presentd contenido promedio
de mucilago de 18,9% (con coeficiente de variacion
de 18,8%), con valores minimoy maximo de 13,6% y
22,9%, respectivamente. Oliveros et al. (1) reportaron
resultados similares en la investigacion que permitio
el desarrollo de la tecnologia Ecomill®. Al momento
de las pruebas se habia alcanzado una degradacion
del mucilago mayor al 95%, de acuerdo al método
Fermaestro® (3).

Figura 2. Cono truncado utilizado en el tanque

2 OLIVEROS T., C.E. Evaluacion de especificaciones de operacion de de fermentacion para permitir la descarga del

un lavador de café para pequefos productores. p. 1-9. En: Cenicafé. café por gravedad.
Informe anual de actividades 2017. Chinchina: Cenicafé, 2017. 9 p.
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a. Vista general del lavador horizontal b. Rotor con agitadores

c. Tornillo sinfin del alimentador d. Suministro de agua del café

Figura 3. €Equipo para lavar café con degradacion de mucilago.

En la Tabla 1 se presentan las condiciones 6ptimas
de operacion del equipo y en las Figuras ba y 5b se
observa la operacién del lavador y el aspecto del café
beneficiado, con un volumen especifico de agua de
0,7 L kg! de c.p.s. y velocidad de giro del rotor de
300 r min.

En forma similar a la tecnologia Ecomill (2), con el
nuevo equipo no se producen vertimientos por la
reutilizacion de las aguas de lavado del café (ARL).
En la Figura 6 se observa que después de 36 h de
aplicacion a la pulpa y re-aplicacion de los drenajes
se logra la retencién del 100% de las ARL, utilizando
un volumen especifico de agua de 0,7 L kg* de c.p.s.,
operando el equipo con velocidad del eje del rotor de
Figura 4. Dispositivo para separar agua de 300 rminty relacion de pulpay ARL de 1,57 (kg L).
lavado de los granos de café.



Tabla 1. €specificaciones técnicas del equipo en su punto de éptima operacién.

Variable Desviaciéon estdndar (D.€.)
Capacidad (kg h! de café lavado) 20,41
Consumo especifico de agua (L kg! de cps)
Velocidad de giro ( min")
Remocién de mucilago (%)
Dano mecanico al producto (%)

a. Lavador operando a 300 r min™' y 0,7 L kg de c.p.s. b. Café lavado

Figura 5. Operacion del lavador del equipo €comill® LH300.

a. Drenajes después de 24 h b. Retencion total con adicidn a la pulpa de los drenajes a las 36 h

Figura 6. Aplicaciéon a la pulpa de las aguas resultantes del lavado del café con el nuevo equipo.
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El equipo se utilizd para el lavado del café despulpado
y en punto de lavado, resultante de 40 lotes de café
cereza, Variedad Castillo®, con peso entre 250 y
1.750 kg, y un total de 22.855 kg, con el fin de
observar su funcionamiento, rendimiento, consumo
especifico de agua y dafo mecéanico causado a los
granos. Los resultados obtenidos se presentan en la
Tabla 2.

No se observaron fallas en el funcionamiento del equipo
(mecanicas y eléctricas) ni en su operacién. Cuando se
utilizé para lavar el café resultante de mas de 1.000
kg de cereza no se observaron obstrucciones en las
aberturas de la carcasa que afectaran el desempeno

del equipo (Figura 7a), obteniendo el café lavado con
remocion de mas del 98% del mucilago (Figura 7b). La
energia eléctrica requerida para la operacion del motor
eléctrico del lavador se obtuvo de dos paneles solares
de 280W cada uno, con los componentes electronicos
y baterias requeridos.

Los resultados indican que con el equipo se lava café
con mucilago degradado por fermentacion con consumo
especifico de agua de 0,63 a 0,70 L kg! de c.p.s.,
con dafno mecanico de los granos inferior a 0,30%.
Adicionalmente puede controlarse el 100% de la
contaminacion de las aguas de lavado adicionandolas
a la pulpa en relacion 1,57 kg pulpa: 1,00 L de ARL.

Tabla 2. Desempeno del equipo con velocidad de giro del rotor de 307 r/min (D.€. 7,8 r min").

Rendimiento (kg.h™")

Café procesado
(kg de café cereza)

Consumo de agua (L kg™

de c.p.s.) Dafo mecdnico (%)

N N N L B

025

a. €xpulsion de las aguas residuales de lavado b. Descarga del café lavado

Figura 7. Lavado de café a escala comercial con el €comill® LH300.




Cuando se requieran tanques plasticos de mayor
capacidad que el mencionado en este Avance Técnico,
debe colocarse el cono truncado en el fondo, con el
didmetro de descarga de 21 a 23 cm y el angulo de la
pared de 60°, que permita el flujo de café en punto de
lavado por gravedad.

Ventajas del uso del €comill® LH300

Con relacion a las tecnologias manuales y mecanizadas
utilizadas para el lavado del café en Colombia se
obtienen las siguientes ventajas:

Reduccién en el consumo de agua en el
lavado del café

En la Figura 8 se presenta la evolucién en el consumo
especifico de agua (CEA) en el lavado del café utilizando

Nueva tecnologia
€comill®
Becolsub

Tanque tina

Canal de correteo

tecnologias de operacién manual y mecanizada. Con
relacién al lavado en tanque tina, con la nueva tecnologia
se reduce el CEA en 83,2% y por cada tonelada de café
en cereza procesada se obtiene una disminucion en el
volumen de agua de 694 L.

Reduccién en el requerimiento especifico de

energia eléctrica en el lavado del café

Con el Ecomill® LH300 se reduce el requerimiento
especifico de energia eléctrica en el lavado del café con
relacion a equipos como el Becolsub 300 y Ecomill®
500, en 91,4% y 64,3%, respectivamente. Por cada
tonelada de café cereza procesada con la nueva
tecnologia se reduce el costo de la energia eléctrica
en $6.837 y $1.157, respectivamente, con costo de
$450 por kWh.

10 15
Lkg' de c.p.s.

Figura 8. Consumo especifico de agua en el lavado del
café con tecnologias manuales y mecanizadas.

€l €comill® LH300 es una alternativa para el lavado de café en fincas de pequernos productores que
utilizan la fermentacion natural. Tiene capacidad aproximada de 300 kg h' de café lavado y consumo
especifico de agua promedio de 0,63 a 0,70 L kg de c.p.s. Para su operacién se requiere de un motor
de 0,25 KkW. Debe operarse con velocidad de giro del rotor de 300 r min"' y caudal de agua de 1,7 a
2,0 L min"'. Las aguas residuales de lavado del café se aplican a la pulpa, agregando los drenajes que
resulten, y de esta forma se evita la contaminacién causada por ellas.

Los mejores resultados se obtienen con café cereza de buena calidad, principalmente de frutos maduros,
con separacién de flotes antes del despulpado, empleo de la zaranda para retirar la pulpa y el café
que no se despulpa, y del Fermaestro® para determinar el momento apropiado para iniciar el lavado.
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