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El agua en el centro de la crisis climática.

Å La mayor parte de los impactos del cambio climático se 
reducen alagua(ONU-Agua)

Å El cambio climático está acelerando tanto la escasez de 
agua como los peligros relacionados con este recurso 
(como inundaciones y sequías), ya que el aumento de las 
temperaturas altera los patrones de precipitación y todo el 
ciclo del agua. (UNICEF).

Å La agricultura climáticamente inteligente y otros medios 
para usar el agua de manera más eficiente puede ayudar a 
reducir la demanda de suministros de agua dulce (UNEP).

El agua y el cambio climático están estrechamente relacionados.

https://www.unwater.org/water-facts/water-and-climate-change
https://www.unicef.org/stories/water-and-climate-change-10-things-you-should-know
https://www.unep.org/news-and-stories/story/five-threats-water-sustains-our-farms


Índice de vulnerabilidad del territorio
a la disponibilidad de agua. 

Farfán et al., 2022





Estrategia de adaptación al cambio 
climático

ÅUtiliza < 10 L de agua/kg de 
cps.

Estrategia de mitigación al cambio 
climático

ÅRealiza un  manejo apropiado 
a los subproductos del 
beneficio del café (pulpa y 
mucílago). 

Beneficio ecológico del café.



Separador hidráulico de tolva y tornillo sinfín

Ecomill®Becolsub

Sistemas de tratamiento ARC 

Tanque tina

Beneficio ecológico del café.
Estrategia de adaptación al cambio climático: Tecnologías de menor consumo de agua





Impacto ambiental del beneficio ecológico.
En ahorro de agua.

Gracias a las tecnologías desarrolladas por Cenicaféen 
beneficio ecológico y a su implementación por parte de 
los caficultores, a cierre del 2021, anualmente se han 
ahorrado 10 millones de metros cúbicos de agua, 
suficientes para satisfacer las necesidades anuales de 
abastecimiento demandadas por la población de 
ciudades como Tunja o Florencia.

10 millones m3 de agua $ 7.452 millones COP
401,537 toneladas de cps/159.610 fincas (BT+BE, 89%)

1,013,040 toneladas de cps/542.906 fincas (BT y BE)25 millones m3 de agua $ 18.800 millones COP

1,013,040 toneladas de cps/542.906 fincas (BE)
35 millones m3 de agua $ 26.400 millones COP

Suficientes para satisfacer las necesidades anuales de abastecimiento 
demandadas por la población de ciudades como Ibagué o Bucaramanga.





Valorización de los subproductos generados en la caficultura.

Alternativas de manejo

Estrategia de mitigación al cambio climático: Aprovechamiento de los subproductos del café



Producción de cps: 1.013.040 toneladas (año 2021) Producción de residuos: 4.608.206 toneladas (año 2021)

Balance de materia en el proceso de beneficio e 
industrialización del café.

En la bebida sólo se 
aprovecha el 8% del 
peso del fruto fresco



Elaboración de productos de valor agregado a partir de los principales 
subproductos del proceso de beneficio e industrialización del café.



NAMA CAFÉ DE COLOMBIA.



Aguas residuales del 
beneficio del café

(ARnD)

Manejo de las aguas residuales del café con cero descargas.
Representan el 26% de la contaminación en el PBHC

Para el beneficio del café se debe utilizar agua limpia que 
permita conservar la calidad del café.

Las aguas residuales del beneficio del café se caracterizan 
por tener cargas orgánicas muy altas, superiores, en 
términos de DQO, a 20.000 mg/L y una alta acidez (valores 
de pH inferiores a 4). 

Se estima, para la producción cafetera de los últimos años, 
que pueden llegar al suelo y al agua alrededor de 158.760 
toneladas de DQO/año, equivalentes a la contaminación 
generada por las aguas residuales domésticas de una 
población de 4.349.589 personas/año (similar a la 
generada por toda la población del Valle del Cauca).

Estrategia de mitigación al cambio climático



Filtros verdes tipo invernadero, 
impermeabilizados con geomembranay 
sembrados con pasto vetiver para el manejo y 
tratamiento de las ARC.

Recirculando el agua que percola, hasta 
agotamiento, no se generan descargas y no se 
requiere, por lo tanto, permiso de vertimientos 
(el cual está ligado a caracterizaciones periódicas 
del agua y suelo que se constituye en un gasto 
representativo para el caficultor), contribuyendo 
con ello a la sostenibilidad ambiental y 
económica de la caficultura.

Filtros verdes para ARC con cero descargas.

Modelo investigado



Pasto vetiver (ChrysopogonzizanioidesL. Roberty).

Å Gramínea, Originaria de la india
Å Raíces > 4 m
Å Tolerancia a pH (3,30  - 12,50)
Å Alto nivel de tolerancia a herbicidas y plaguicidas
Å Eficiente en absorber N, P y metales pesados
Å Tolerante (acidez, alcalinidad, salinidad, sodicidad)
Å Tolerante a inundaciones (45 días)
Å Tolerancia a T (-15  a  + 55°C)
Å Rango amplio de suelo con diferentes niveles de 

fertilidad 
Å Consumo de agua hasta 28 L/m2-d
Å Propagación por esquejes

Biomasa: Producción de aceites para perfumería, artesanías 
de hogar, alimentación animal, abonos verdes. 

Vegetación recomendada

Filtros verdes para ARC con cero descargas.



Resultados de la investigación

Seguimiento a las unidades de 
trabajo: 2 años (3 ciclos).

Alimentación 1:Spbre- Diciembre 
del 2019. 12 semanas.

Descanso 1:Diciembre del 2019-
Junio del 2020. 

Alimentación 2:Junio  - Spbre del 
2020. 12 semanas.

Descanso 2:Spbre- Diciembre del 
2020. 

Alimentación 3:Diciembre del 2020 
ςMarzo 2021. 12 semanas.

Descanso 3:Marzo - Junio del 2021. 

Unidad de trabajo: FV de 1 m2

Filtros verdes para ARC con cero descargas.



Tasas de evapotranspiración de los filtros verdes.
Resultados de la investigación



Cambios en las características químicas del suelo.
Resultados de la investigación



Tasa de crecimiento de la biomasa.

La producción total 
promedio de biomasa de 
pasto vetiver (hojas, 
tallos y raíces) para los 
filtros verdes con 
aplicaciones de aguas 
residuales del café fue de 
71,75 t/ha-año (peso 
fresco) y 41,98 t/ha-año 
(peso seco).

Resultados de la investigación





Tecnología de filtros verdes para alcanzar el objetivo de cero descargas.

Primer aspecto para tener en cuenta

La nueva normativa colombiana del recurso hídrico para ARnD
(Resolución 631 del 2015, Decreto 50 del 2018, Resolución 1256 
del 2021), establece los  parámetros de calidad que deben 
cumplir las aguas tratadas antes de su descarga o reúso, 
implicando unos costos legales ambientales anuales significativos 
para el productor, representados en la solicitud de un permiso de 
vertimientos,  el muestreo y caracterización del  vertimiento, el 
pago de la visita por parte del funcionario de la CAR y el pago de 
la tasa retributiva (superiores a 2 millones/año).

El objetivo

Disminuir GEI y eliminar los costos legales 
ambientales asociados con la generación de 
vertimientos:

1. Solicitud de permiso de vertimientos
2. Pago por la visita de la autoridad ambiental
3. Pago por la realización del muestreo del 

vertimiento
4. Pago por la caracterización del vertimiento
5. Pago de la tasa retributiva

En el mejor de los casos representa 2 millones/año



Tecnología de filtros verdes para alcanzar el objetivo de cero descargas.

Segundo aspecto para tener en cuenta

Los componentes

Unidades de tratamiento y aplicación Área de aplicación y siembra del material

Unidad de recolección de drenados



Componentes de un filtro verde
La trampa de pulpa

Objetivo:Evitar el ingreso de pulpa y de material sólido a la unidad de tratamiento primario, que ocasionen 
taponamiento en la tubería de conducción. 

Dimensionamiento: Tanque plástico de 100 L. 



Componentes de un filtro verde
Unidad para el tratamiento primario

Objetivo:Eliminar una parte del material particuladopresente en las aguas residuales, con el fin de 
disminuir el valor de la carga orgánica aplicada al área con vegetación y favorecer el manejo del agua 
residual para la aplicación como riego. 

Dimensionamiento: Su capacidad debe ser el doble del volumen de agua generada en el día pico. 

Cota de desnivel mínima: 70 cm (desde la salida de la trampa de pulpa hasta el nivel superior del tanque). 



Componentes de un filtro verde
Unidad para el tratamiento primario



Componentes de un filtro verde
Unidad de aplicación del agua pre-tratada

Objetivo:Recibir el agua pre-tratada y las aguas no retenidas o no evaporadas en el área de cultivo, con el fin de eliminar 
material en suspensión aún presente que puedan taponar la tubería de riego y realizar la dosificación a caudal constante. 

Dimensionamiento: Su capacidad debe ser igual al volumen de agua generada en el día pico. 



Componentes de un filtro verde
Unidad de aplicación del agua pre-tratada



Componentes de un filtro verde
Área de cultivo

Objetivo:Retener y evapotranspirarel agua residual a través de procesos físicos y biológicos. 

Dimensionamiento: El valor del área en m2 se encuentra dividiendo el volumen (L) de agua generada en el día pico 
entre 24. 


