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El aqua en el centro de la crisis climatica. 3

El agua y el cambio climdtico estan estrechamente relacionados.

= - ederacién Nacio
Cenicafeée Cafeteros de Colombia

* La mayor parte de los impactos del cambio climdtico se
reducen al agua (ONU-Aqua)

* Elcambio climdtico estd acelerando tanto la escasez de
agua como los peligros relacionados con este recurso
(como inundaciones y sequias), ya que el aumento de las
temperaturas altera los patrones de precipitacion y todo el

ciclo del agua. (UNICEF).

* La agricultura climdticamente inteligente y otros medios
para usar el agua de manera mas eficiente puede ayudar a
reducir la demanda de suministros de agua dulce (UNEP).
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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
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- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia

Indice de vulnerabilidad del territorio
a la disponibilidad de aqua.

Microcuenca Q[;“d Q;'a' Qe;: ol ICAg | Monitoreo Cosec'ha Tramnsecto | IVIDH
m-/s m/s m'/s cafe

1.744 0.436 0.233 0.64 P1-F2
1.583 0.396 0.270 0.53 1 Si P2-P3
2.998 0.750 0.443 0.51 P1-P3
3.322 0.831 0.291 0.58 P1-P2
. 5.716 1.429 0.281 0.44 2 No P2-P3
R“;;‘;ﬁ}:’aﬂ'y 7.079 1,770 | 1.013 0.38 P1-P3
Caldas 1.728 0.432 0.069 0.72 P1-P2
1.059 0.265 0.080 0.65 3 No P2-P3
4,294 1.074 0.639 0.50 P1-P3
1.102 0.276 0.081 0.63 P1-P2
3,259 0.815 0.198 0.65 4 Si P2-P3
2.999 0.750 0.422 0.59 P1-P3
0.024 0.006 0.004 0.68 P1-P2
0.056 0.014 0.011 0.67 1 No P2-P3

0.145 0.036 0.019 0.61 P1-P3 0.86
0.040 0.010 0.004 0.66 P1-P2
Quebrada El 0,048 0.012 0.004 0.69 2 Si P2-P3
Tabor 0.177 0.044 0.019 0.66 P1-P3
Balboa 0,052 0.013 0.005 0.67 P1-P2
Risaralda 0.053 0.013 0.007 0.59 3 No P2-P3
0.268 0.067 0.027 0.56 P1-P3
0.011 0.003 0.001 0.69 P1-P2
0.021 0.005 0.002 0.68 4 Si P2-P3
0.138 0.035 0.012 0.75 P1-P3
0.023 0.006 0.004 0.72 P1-P2
0.185 0.046 0.031 0.48 1 Si P2-P3
0.241 0.060 0.028 0.46 P1-P3
0.020 0.005 0.003 0.75 P1-P2
Quebrada La 0.351 0.088 0.033 0.67 2 No P2-P3
Yaruma. 0.546 0.137 0.018 0.46 P1-P3
Santuario 0.032 0.008 0.004 0.72 P1-P2
Risaralda 0.117 0.029 0,009 0.68 3 No P2-P3
0.146 0.037 0.021 0.54 P1-P3
0.012 0.003 0.002 0.77 P1-P2
0.205 0.051 0.007 0.71 4 Si P2-P3
0.273 0.068 0.028 0.61 P1-P3

I[VIDH = (Qmedio - Qcal - Qecol)/(# hab*1 700) * ICAglobal

Valor del indice Clasificacion

0,50-0,85 Vulnerabilidad Media

0,49-0,25 Vulnerabilidad Alta
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Beneficio ecoldgico del café.
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Estrategia de adaptacion al cambio
climatico

o Utiliza < 10 L de agua/kg de
Ccps.

Estrategia de mitigacion al cambio
climatico

* Realiza un manejo apropiado
a los subproductos del
beneficio del café (pulpa y
mucilago).

A5)
A.

Federacion Naci Ald

Cenicafeée Cafeteros de C lomb!
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) del café en Colombia
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Beneficio ecologico del cafe. 2

Estrategia de adaptacion al cambio climatico: Tecnologias de menor consumo de agua .
Federacion Nacional de

Cenicafeée Cafeteros de Colombia

Con clasificacion 0,025L H,0/Kgcps
i hidraulica
Recibo
En seco
Y

Despulpado sin agua Transporte de pulpa sin

agua

v v N

Fosa techada para
Desmucilaginado Fermentacion
(. pulpa
Mecanico Natural

i Tangue Tina 4,2LHO/ Kgcps

D0 = 26000 ppm

Lavado y clasificado de café Desmucilaginador lavador o 5 4.0 /g cps
Lavador mecdnico |03 LHO/Mgcpe

Secado
i Contaminacion aguas provenientes del

# ¢ tanque tina 30 g DQO / Kg de fruto.

Matural Mecanico

Contaminacion desmucilaginador
lavador 10,6 g DQO/ Kg de fruto cuando

| | se adiciona el mucilago a la pulpa

v

Venta de café

Consumo total de agua entre 0,4 y
5 L/Kg cps

©FNC - Cenicafé 2023
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AVANCES TECNIcos 360

Gerencia Técnica / Programa de Investigacion Gientifica / Junio de 2007

/

Lo

SEPARADOR HIDRAULICO DE TOLVA Y
TORNILLO SINFIN

Carlos E. Oliveros Tascon’; Juan R. SanzUribe; César A. Ramirez-Gomez; Claudia A. MejiaGonzdlez.

durante el proceso de beneficio estd relacionada  equipos, y la destreza del operario.
estrechamente con la materia prima utilizada,
la tecnologia
empleada en
cadaetapa del
beneficio, la

I a calidad del café pergamino seco obtenida operacion (calibracién) y el mantenimiento de los

En la materia prima, es decir, la masa de café cereza
cosechada, se encuentran adems de frutos en
diversos estados de maduracién, frutos afectados por
enfermedades y frutos vanos, secos y brocados’, entre
otros, los cuales deben ser retirados previamente al
P para mejorarlas del

product la
separacion de este material contribuye al cumplimiento
de las recomendaciones de las Buenas Pricticas
Agricolas para el café (7) y con los criterios unificados

entrelos miembros del Servicio de Extension
y los Investigadores
de Cenicafé (1).

* Investigador Principal, nvestigador
2 ‘ Centifico Il Investigador Cientiiico |,
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AVANCES TECNICOS 238

Gerencia Técnica / Programa de Investigacion Cientifica / Abril de 1997

Desarrollo de la tecnologia
BECOLSUB para el Beneficio
ecologico del café

Gonzalo RoaMejia® , Carlos Eugenio Ofiveros-Tascon
Juan Rodrigo SanzUribe"", Jose Aharez Galio’
Cesar Augusto Ramirez-Comez"™", Jairo Rafasl Alvarez-Hemandez"

es reconocido como uno de
los factores que da origen a
los cafés de alta calidad fisica y de
la bebida. El proceso
realizado en la:

EI beneficio himedo del café

fincas genera dos subproductos:
pulpa y mucilago. Estos, al ser
puestos en contacto con el agua,
causan una contaminacién de
114,0 g de DQO/kg de cereza, si
se utilizan consumos especiiicos

Fremio
Nacional de

Eeloge de agua de 50 L/kg de cereza
PLANETA (14). Cuando se despulpa sin agua
AZLI 1996~ y se transporta la pulpa por

1957

medios no hidraulicos se logra
reducir la contaminacién potencial
en 74% (1, 14). E 26% de la
contaminacién restante (29,6 g de
DQO/kg de cereza) es causada

Figura 1. por el mucilago.

Moduto

BECOLSUB )

1000, con La tecnologia BECOLSUB
capacidsd para (Beneficio ECOLGgico del café y

procesar 1000 = "
i de los SUBproductos) (Figural),

ket Y se desarrollG en Cenicafé, para
e sidy obtener cafés de alta calidad fisica
Cenicate. y de la bebida (8) y ademds,
controlar la contaminacién
potencial de las fuentes de agua
Invessgader Princioal | Ingenieia Agricols, Canro Nacionsl de Ivestigacionss de Cxé ocasionada por la pulpa y el
Sl Calaiel Coloudas) mucilago, manteniendo o
aumentando los ingresos del

Asistants G Investigacion, Ingeniaria Agricals, Centra Nacional e Investgacions: de Caf6, caficultor (2, 9)
Canicaié. Chinchina, Caldas, Colombia.
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Niimero 164
Junio 199

DESPULPADO DE CAFE SIN AGUA

José Alvarez-Gallo®

En la etapa de despulpado al café cereza se le
retira el epicarpio (pulpa), labor que se realiza
sometiendo la cereza e fuerzas de friccion
y de cizallamiento, causadas por dos superficies, una
fijay otra movil.

a accic

En el mercado se encuentran distintos tipos de
despulpadoras de cilindro horizontal, de cilindro
vertical y de discos. Tradicionalmente su utilizacién
ha sido acompanada del.uso de agua, que afecta los
recursos naturales, bien por la contaminacién que
causa o bien porque induce a un empobrecimiento
del subproducto del café (pulpa) producido en esta
etapa de beneficio.

En ensayos realizados comparando los distintos
tipos de despulpadoras bajo la aplicacién o no de
agua, se demostré que es posible despulpar el café sin
agua con diferentes modelos de méquinas comercia
les, de cilindro horizontal. Se observo poca diferencia

Junio de 2013
Gerencia Técnica /

Programa de Investigacion Cientifica
Fondo Nacional del Café

ECOMILL®
Tecnologia de bajo impacto
ambiental para el lavado del café

La alta calidad del café colombiano es atribuible principalmente a las variedades cultivadas,
al clima y los suelos de las zonas productoras, al manejo agronomico, la cosecha selectiva
(principalmente frutos maduros) y al beneficio (himedo) y secado, con aplicacin de
buenas précticas.

E1 beneficio hidmedo del café es un proceso en el
cual se retiran dos estructuras que cubren las
semillas, la pulpa y el mucilago, las cuales

en la variedad Colombia representan el
43,58% y 14,85% del peso fresco del
fruto, respectivamente (1). EI mucilago
se remueve utilizando procesos de
degradacion por fermentacion natural,
dejando el café despulpado en
el tanque durante 14 a 20 h, o
aplicando enzimas pectinoliticas
(6), y lavandolo con agua limpia.
Con fermentacion natural, el
volumen especifico de agua
empleado (VEA) varia de
4,17 a 20 L.kg* de café
pergamino seco (9, 12)
Las aguas residuales de
lavado (ARL), presentan
alta carga organica,
por o cual se requiere
tratarlas para disminuir

el impacto ambiental.

Cenicafée

Avances Tecnicos

I1SSN - 0120-0178

Cemicallé

Gerencia Técnica / Programa de Investigacion Cientifica / Diciembre de 1993

>
Fodoracién Nacional de
Cafeteros de Colombia

FERMENTE Y LAVE SU CAFE
EN EL TANQUE TINA

agua durante la operacién de lavado, en el

proceso de beneficio humedo del café (PBHC).
Lo comtin es que en cada beneficiadero se lava con
la cantidad de agua disponible, lo cual dificulta la
estimacion del consumo y el manejo del recurso para
el control de la contaminacién, después de esta etapa
del proceso.

E; dificil establecer un consumo especifico de

El TANQUE TINA, una adaptacién de los tanques
convencionales, que consiste en redondear sus
dngulos v las esquinas, propuesta por CENICAFE (8) y
denominado asf por los usuarios de esta infraestructu-
ra, permite conseguir no s6lo economia de agua para
lavar el café sino también un control de la contamina-
cién generada durante esta etapa del PBHC, al conse-
guir reunir en un bajo volumen casi la totalidad del
mucilago fermentado. Como requisito para su normal
funcionamiento, es necesario que el despulpado y el
transporte del café en baba al tanque se haya realiza-
do sin agua (1, 10).

Septiembre de 2020 r

Gerencia Técnica /

Programa de Investigacion Cientifica

Fondo Nacional del Café s
Contcare i,

Método de las dos canecas:

para separar flotes en pequenos
lotes de frutos de café

Como consecuencia de ataques de broca, roya y
otras enfermedades, Iz falta de agua en Ia época
de llenado de los frutos, falta de nutricién y
demora excesiva entre pases de recoleccion, la
masa de frutos de café que llega al beneficiadero
contiene frutos con densidad inferior a la del
agua, denominados flotes, los cuales deben
separarse para obtener café de mejor calidad y
precio de venta

cNICcoS

»

Avances Te

Cenicafe

E
AVANCES TECNICOS 197 N\

Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia
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Impacto ambiental del beneficio ecoldgico. ,
En ahorro de aqua.

Cenicafeée

Gracias a las tecnologias desarrolladas por Cenicafé en
beneficio ecolégico y a su implementacién por parte de
los caficultores, a cierre del 2021, anualmente se han
ahorrado 10 millones de metros cuibicos de agua,
suficientes para satisfacer las necesidades anuales de
abastecimiento demandadas por la poblacion de
ciudades como Tunja o Florencia.

401,537 toneladas de cps/159.610 fincas (BT+BE, 89%) )
10 millones m3de agua $ 7.452 millones COP

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

. - 1,013,040 toneladas de cps/542.906 fincas (BE)
35 millones m*>de agua < » $26.400 millones COP

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

©FNC - Cenicafé 2023




Fondo Nacional del Café

Septiembre de 2022 v
Gerencia Técnica / e @
Programa de Investigacion Cientifica . OB %

Hdogci on Jdell
beneficio ecologico
del café en Colombia

Una de las tecnologias que tiene la caficultura en Colombia para contribuir
a la meta de alcanzar su sostenibilidad ambiental es el beneficio ecologico
del café, el cual se define como: “El conjunto de operaciones realizadas
para transformar el fruto de café en café pergamino seco, conservando
Ia calidad exigida por las normas de comercializacion, evitando pérdidas
del producto y eliminando procesos innecesarios, lograndose ademas el
aprovechamiento de los subproductos, lo cual representa el mayor ingreso
econémico para el caficultor, y la minima alteracion del agua estrictamente
necesaria en el beneficio” (Roa et al., 1999).

CNICOoS

V4

Avances e

Cenicafeée

Cenicafeé

Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia
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Valorizacion de los subproductos generados en la caficultura. ,

q'

Federacion Nacional de

Cenicafeée Cafeteros de Colombia

Estrateqgia de mitigacion al cambio climatico: Aprovechamiento de los subproductos del café

Perisperma
(Pelicula plateada)
Endosperma

Mesocarpio (almendra)

(Mucilago)

Endocarpio

Semillas (Cascari-llao
(Café pergamino) \ pergamino)
Exocarpio
(Pulpa)

©FNC - Cenicafé 2023




Balance de materia en el proceso de beneficio e r

industrializacion del café.

Cenicafeée

A5)
A.

Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia

. <
P O

436 g de pulpa

Despulpado- !
Desmucilaginado 0
149 g de mucilago
(&
¢ 3
H " % a
"‘.4,@_;'4
Secado .
= 192 g de agua

Produccion de cps: 1.013.040 toneladas (ano 2021)

Trilla

44 g de cascarilla

Torrefaccion
-

‘ Extraccion solubles

26 g volatiles +
pelicula plateada

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

80 g bebida

73 g de borra

R e ’;‘J

ARG =
- .4‘ 0 .\

NS 540 g de tallos

Produccion de residuos: 4.608.206 toneladas (ano 2021)

©FNC - Cenicafé 2023




Elaboracion de productos de valor agreqgado a partir de los principales 2

subproductos del proceso de beneficio e industrializacion del café.

- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia

1
Bioetanol de ‘A
mucilago d€ .
café " | ::; Hermetia
MIEL DE CAFE ; s :Il::cr:z

W pleurotus spp
cultivado en

| Abono
Wil organico de
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NAMA CAFE DE COLOMBIA.

NAMA CAFE DE COLOMEIA
Accion de Mitigacion Nacionalmente Apropiada (NAMA) en el sector Cafetero de Colombia

Federacién Nacional de
Cenicafeé Cafeteros de Colombia

Grafico 1 Distribucién porcentual de las emisiones de GEI segun etapa de proceso

1%

M Fertilizacion

M Beneficio

W Secado

B Tratamiento Aguas Mieles
W Compostaje

B Transporte
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Manejo de las aquas residuales del café con cero descargas. r
Representan el 26% de la contaminacion en el PBHC \

Cenicafeée

Estrategia de mitigacion al cambio climatico

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

Las aguas residuales del beneficio del café se caracterizan
por tener cargas orgadnicas 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 produccion cafetera de los ultimos anos,
que pueden llegar al suelo y al agua alrededor de 158.760
toneladas de DQO/afo, equivalentes a la contaminacion
generada por las aguas residuales domésticas de una
poblacion de 4.349.589 personas/afo (similar a la

Aguas residuales del
beneficio del café generada por toda la poblacidn del Valle del Cauca).

(ARND)

©FNC - Cenicafé 2023



Filtros verdes para ARC con cero descargas.

- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia

Modelo investigado

Filtros verdes tipo invernadero,
impermeabilizados con geomembrana 'y
sembrados con pasto vetiver para el manejoy
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 esta ligado a caracterizaciones periddicas
del agua y suelo que se constituye en un gasto
representativo para el caficultor), contribuyendo
con ello a la sostenibilidad ambiental y
econdmica de la caficultura.

©FNC - Cenicafé 2023



Filtros verdes para ARC con cero descargas. -_

N L
Vegetacion recomendada —-W | ZAL.0

Pasto vetiver (Chrysopogon zizanioides L. Roberty).

* Graminea, Originaria de la india

e Raices>4m

 Tolerancia a pH (3,30 -12,50)

 Alto nivel de tolerancia a herbicidas y plaguicidas

 Eficiente en absorber N, P y metales pesados

 Tolerante (acidez, alcalinidad, salinidad, sodicidad)

* Tolerante a inundaciones (45 dias)

 ToleranciaaT(-15 a +55°C)

 Rango amplio de suelo con diferentes niveles de
fertilidad

 Consumo de agua hasta 28 L/m?3-d

* Propagacion por esquejes

Biomasa: Produccion de aceites para perfumeria, artesanias
de hogar, alimentacion animal, abonos verdes.

©FNC - Cenicafé 2023



Filtros verdes para ARC con cero descargas. -

Resultados de la investigacion

Carga
Tipo de agua Hidraulica

(mm)

Usada en el beneficio 20

Usada en el beneficio 40

Usada en el beneficio 60

Tanque tina 20

Tanque tina 40

Tanque tina 60

Lixiviados Pulpa-Mucilago 20
Lixiviados Pulpa-Mucilago 40

Lixiviados Pulpa-Mucilago 60

Mieles Ecomill 20
Mieles Ecomill 40
Mieles Ecomill 60
Usada en el beneficio 20
Usada en el beneficio 40
Usada en el beneficio 60

Vegetacion

Vetiver
Vetiver
Vetiver
Vetiver
Vetiver
Vetiver
Vetiver
Vetiver
Vetiver
Vetiver
Vetiver
Vetiver
Natural
Natural

Natural

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

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

Descanso 1: Diciembre del 2019-
Junio del 2020.

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

Descanso 2: Spbre - Diciembre del
2020.

Alimentacion 3: Diciembre del 2020
— Marzo 2021. 12 semanas.

Descanso 3: Marzo - Junio del 2021.

q'

- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia

Unidad de trabajo: FV de 1 m?
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Tasas de evapotranspiracion de los filtros verdes. .

Resultados de la investigacion R N
T e | Sierems
Filtros verdes con vetiver v Filtros verdes con vetiver y
Variable Parametro aplicacion de diferentes tipos de aplicacion de aguas residuales

agua (limpia y de café) del café
Promedio 23.02 23,69

Maximo 192.45 192.45
Minimo 17.28 17,28
EVT (mm d) Datos 2142 1538
DE 17.26 18.97
CV 74,98 80,09
IC 0,73 0,95
Promedio 24,52 25,02
Maximo 28,20 28,20
Minimo 22,13 22.90
T (°C) Datos 2142 1538
DE 1,09 0.82
CV 4.46 3.28
IC 0,05 0.04

De acuerdo con los resultados obtenidos, se encontro para filtros verdes tipo invernadero,

impermeabilizados con geomembrana, sembrados con pasto vetiver y con aplicacion de aguas residuales
. - . - . - 2 1-1

provenientes del proceso de beneficio del café, una tasa de evapotranspiracion (ET) de 23,69 L m™-d ™.

©FNC - Cenicafé 2023




Cambios en las caracteristicas quimicas del suelo.

Resultados de la investigacion 2 N>
A.
Parametro FV(L.2.3) FV (4.5.6) FV (7.8.9) FV (10,11,12) FV (13.14.15) e Jedericion Nacional de
- 5.87 6.60 8.77 6.17 6.13
P (+22.22%) (£23.75%) (+56.55%) (+12,12%) (+23.49%)
CE (mS cm1) 0,073 3.263 5420 8230 0.107
(+46.67%) (+8754%) (+20225%) (+82200%) (+146.15%)
N (%) 0.26 023 0.19 0.25 023
: (+10,00%) (+9.52%) (+7.55%) (+35.71%) (-2.78%)
MO (%) 5.80 5.10 310 5.63 5.17
(+12.26%) (+13.33%) (+9.82%) (+40.83%) (-3.73%)
1 0.41 1239 26.43 10,50 046
K (cmol kg™) (30.51%) (+308.01%) (+1300%) (+606.50%) (+120,63%)
Ca (cmol kg 5.53 388 1.93 221 424
£ (-343%) (-24.53%) (-62.09%) (-50.11%) (-25.18%)
. 192 1.26 0.96 0,95 1.59
Mg (emol kg™) (+73.49%) (-11.48%) (-32.63%) (-35.45%) (+0.63%)
Al (emol ke 0,10 0.10 0.10 0.10 0.10
£ (-50,00%) (-40.00%) (-25.00%) (0,00%) (-40,00%)
c1c 15 13 13 13 13
(-2.13%) (-4.76%) (0.00%) (+8.53%) (-20.83%)
. 80 105 429 364 118
P (mg kg™) (31.73%) (71.26%) (+21881%) (+131.85%) (-26.80%)
Fe (mg ke) 175 024 751 1016 238
£ (-17.17%) (+156.05%) (+133,13%) (+126.11%) (-9.51%)
1 15 65 64 30 24
Mn (mg kg') (-15.00%) (+120.41%) (+13133%) (+57.45%) (+10.94%)
ol 5.50 320 413 5.07 4,60
Zn (mg kg™) (-27.63%) (-28.89%) (-28.45%) (+0.35%) (-54.30%)
Cu (mg ke) 15.73 21,10 20.67 2170 16.70
£ (+2.16%) (£17.44%) (+16.68%) (+9.05%) (+7.74%)
1 0.18 1.50 17.16 1.65 025
B (mgkg™) (-39.77%) (+220.20%) (+1152.80%) (+115.22%) (+1.35%)
S (mg ke) 1447 6537 60,57 60.83 1737
g ke (-27.06%) (+67.18%) (+103.24%) (+110.50%) (-37.75%)
1 (%% 13 12 3 0 11
Arcilla (%) (-35.48%) (-40.00%) (-52.00%) (-48.00%) (-33.33%)
. 30 20 26 27 28
Limo (%) (+12.50%) (+18.92%) (0.00)% (+15.71%) (+23.19%)
Arena (%) 57 50 66 65 61
' (+7.59%) (+6.02%) (+15,12%) (+7.78%) (0,00%)
I Entre paréntesis la variacion presentada en cada parametro del suelo respecto a su valor inicial (antes de la primera aplicacion de agua).

De acuerdo con los resultados obtenidos, se logré determinar que la aplicacion periddica de las aguas
residuales del café sobre filtros verdes tipo invernadero, impermeabilizados con geomembrana y
sembrados con pasto vetiver. permite incrementar el valor de los parametros del suelo: pH. conductividad
eléctrica, N, materia organica, K, P, Fe, Mn. Cu, By S.
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Tasa de crecimiento de la biomasa. r
Resultados de la investigacion N ‘N

- Federacion N. al de
Cenicafeée Cafeteros de Colombia

La produccion total s
promedio de biomasa de Pal |
pasto vetiver (hojas, AN
tallos y raices) para los
filtros verdes con
aplicaciones de aguas
residuales del café fue de
71,75 t/ha-afo (peso
fresco) y 41,98 t/ha-afno
(peso seco).
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Tecnologia de filtros verdes para alcanzar el objetivo de cero descargas.

(@
A

Nacional de

Primer aspecto para tener en cuenta =~ ' ===

"1'
§

El objetivo

Disminuir GEl y eliminar los costos legales

ambientales asociados con la generacion de La nueva normativa colombiana del recurso hidrico para ARnD

vertimientos: (Resolucion 631 del 2015, Decreto 50 del 2018, Resolucién 1256
del 2021), establece los parametros de calidad que deben

1. Solicitud de permiso de vertimientos cumplir las aguas tratadas antes de su descarga o reuso,

implicando unos costos legales ambientales anuales significativos
para el productor, representados en la solicitud de un permiso de
vertimientos, el muestreo y caracterizacion 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/afio).

e

Pago por la visita de la autoridad ambiental

3. Pago por la realizacién del muestreo del
vertimiento

4. Pago por la caracterizacion del vertimiento

5. Pago de la tasa retributiva

En el mejor de los casos representa 2 millones/ano

©FNC - Cenicafé 2023



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

p’"
)

A5)
A.

Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia

Seqgundo aspecto para tener en cuenta .8

Los componentes

Unidad de
a ficaci n de

agua pretratada

Unidad de recoleccion de drenados



Componentes de un filtro verde
La trampa de pulpa

')renados de pulpa
/ Salida de
mieles )

Miclesde X

lavado

Fed i6n Naci
Cenicafeée Cafeteros de Colombia

Rebose de
seguridad

Objetivo: Evitar el ingreso de pulpa y de material sélido a la unidad de tratamiento primario, que ocasionen
taponamiento en la tuberia de conduccion.

Dimensionamiento: Tanque plastico de 100 L.

©FNC - Cenicafé 2023



Componentes de un filtro verde
Unidad para el tratamiento primario

Objetivo: Eliminar una parte del material particulado presente en las aguas residuales, con el fin de
disminuir el valor de la carga organica aplicada al area con vegetacion y favorecer el manejo del agua
residual para la aplicacion como riego.

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

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

©FNC - Cenicafé 2023



Componentes de un filtro verde
Unidad para el tratamiento primario

- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia

Distribuidor circular de flujo

con bafles plasticos S

Purga de lodos

Cuello de ganso
2/3 altura del tanque

Entrada de agua miel proveniente j "
@ de la trampa de pulpa @ Perforacian de ¥4

@ Altura cuello de ganso 243 partes

@ Manguera de polietileno 134" de la altura del tanque

' : Distribuidor circular de flujo en manguera
(@ valvula (purga de aire) de polietileno o manguera anillada
@ Purga de lodos Bafles plisticos

A
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Componentes de un filtro verde
Unidad de aplicacion del agua pre-tratada

Cenicafeée

Objetivo: Recibir el agua pre-tratada y las aguas no retenidas o no evaporadas en el area de cultivo, con el fin de eliminar
material en suspension aun presente que puedan taponar la tuberia de riego y realizar la dosificacion a caudal constante.

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

©FNC - Cenicafé 2023



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

Dispositivos para el optimo
funcionamiento hidraulico

de los Sistemas Modulares de
Tratamiento Anaerobio (SMTA)

- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia

-
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Componentes de un filtro verde
Area de cultivo

)

A.

- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia

Objetivo: Retener y evapotranspirar el agua residual a través de procesos fisicos y biolégicos.

Dimensionamiento: El valor del drea en m? se encuentra dividiendo el volumen (L) de agua generada en el dia pico
entre 24.
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Componentes de un filtro verde
Area de cultivo

Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia

i |

£ T s

Excavacion de 0,70 m

?7‘“ : ¥ .4'/. N I \I‘
Delimitacion del area

Para optimizar la compra de la
geomembrana comercial (que
viene de 7 m de ancho), se
recomienda fijar el ancho del
filtro verde en 5 my su
profundidad en 0,7 m

©FNC - Cenicafé 2023

Impermeabilizacidon con geomembrana de 20 mils y tuberia de aireacion y recoleccion de drenados



Componentes de un filtro verde
Area de cultivo

- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia

Para facilitar los procesos de
evapotranspiracion se
recomienda incorporar, en
el drea de siembra, tubos de
aireacion en tuberia PVC-S
de 1%”, enterrados 60 cm,
con perforaciones de 5/16”,
cubiertos con polisombra, el
area enterrada, a una
distancia de 1,25 m de cada
orilla y separados entre si, a
lo largo del filtro verde,
cada 3 my que sobresalgan
del suelo 90 cm (altura total
del aireador 1,50 m).

e A

Slembra de pasto vetiver aI cuadro cada 30 cm



Componentes de un filtro verde
Cobertura plastica tipo invernadero

- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia

% &%‘m‘“‘%“mﬂ% X

-'.-

Objetivo: impedir el ingreso del agua lluvia al filtro verde y facilitar el incremento de |la temperatura al interior del
mismo para favorecer los procesos de evapotranspiracion del agua residual.

Dimensionamiento: Altura de 2m, pestaina para salida del vapor de agua. Agrolene calibre 7 o superior.

©FNC - Cenicafé 2023



Componentes de un filtro verde
Sistema de aplicacion del aqua residual

- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia

Objetivo: Distribuir uniformemente el agua residual sobre el area cultivada del filtro verde.

Dimensionamiento: Deben instalarse cuatro lineas de riego, levantadas a 25 cm del suelo y con agujeros de 3/32
pulg separados cada 10 cm.

Cota de desnivel: 35 cm

©FNC - Cenicafé 2023



Componentes de un filtro verde
Unidad para recoleccion de drenados

Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia

Objetivo: Recibir los drenados que puedan generarse en el area cultivada

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

©FNC - Cenicafé 2023



Tercer aspecto para tener en cuenta

Actividades de mantenimiento

A. Corte periddico al pasto vetiver (bimensual o trimestral) a 50 cm del
nivel del suelo.

B. Eliminacion del material seco.

C. Mantenimiento periddico (bimensual o trimestral) de la tuberia de riego
o cuando se presenten obstrucciones.

D. Lavado de la tuberia de riego
E. Eliminacidn periddica de lodos de los tanques de tratamiento.

F. Tanto por higiene, como por la apariencia del filtro verde y con el
propodsito de mantener el proceso fotosintético de la vegetaciéon y su
productividad (el crecimiento del pasto vetiver se afecta con la sombra), es
necesario mantener limpia la cubierta plastica del filtro verde.

G. Construir y mantener en funcionamiento canales que permitan la
desviacion de las aguas lluvias que puedan ingresar al interior del filtro
verde.

©FNC - Cenicafé 2023




Implementacion de la solucion
€:)
Cenicafé. Sede La Granja. A7,

Cenicafeée Cafeteros de Colombia

9 g P < RSN R e SRR B RIS v

Filtro verde beneficiadero experimental Cenicafé. 200 m?
10.000@ cps/aiio. Operando desde 2019

FNC - Cenicafi



Implementacion de la solucion
Cenicafe. Sede Naranjal.

Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia

Sitio de ubicacion del filtro verde y aspecto de la excavacion de 70 cm de profundidad, impermeabilizacion del fondo de la misma con
geomembrana de 20 mils e instalacidn del tubo de aireacion y descarga de drenados.

Llenado de la excavacion impermeabilizada con suelo estratificado, conservando su perfil original y techado del filtro verde y cubrimiento
de las paredes con plastico.

Filtro Verde Estacion Naranjal. 65 m? - :
Operando desde 2021 J



Costos estimados del manejo del ARC con filtros verdes (ZLD).,

Considerando un volumen promedio de aqua residual de 2,5 L/kg cps:

Se requieren 10 m? de Filtro verde/ha

El costo del Filtro verde se estima en S 100.000/m?.

El costo del Filtro verde/ha es aproximadamente S 1,000,000

Se estima la vida util del plastico en 5 afos, de los tanques
pldsticos en 30 anos y del sistema de riego en 15 afos.

*  Se estima que evaporar 1 m3 de agua en el filtro verde cuesta, en
promedio, S 20.000 (considerando los tanques para el
tratamiento primario y la recirculacion de los drenados). Sin
considerar tanques (tal como se estimd en la evaporacion solar
del agua residual) el valor seria de S 10.000/m?3 vs 30.000/m?3 en
la evaporacion solar.

' (S
‘ﬁ\
- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia

Costos remocion contaminacion
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©FNC - Cenicafé 2023



Impacto en la caficultura al solucionar el problema. .

= - Federacion Nacio e
Cenicafeée eteros de Colombia

Eliminacion
Costos legales minimos estimados/aino

Permiso vertimientos: S 100,000

Visita funcionario CAR: S 300,000
Muestreo, Caracterizacion: S 1,500,000
Pago Tasa retributiva: S 100,000

20000 - [
del café sin tratamiento s

46Us pE AT

 urnosvenr b Total: $2.000.000
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Impacto ambiental del manejo del ARC con filtros verdes (ZLD). :"

e 3
Cenicafeée Cafeteros de Colombia

Se estima, para la produccion cafetera de los ultimos afos, que pueden
llegar al suelo y al agua alrededor de 158.760 toneladas de DQO/afio
(proveniente de las aguas mieles del café), equivalentes a la
contaminacion generada por las aguas residuales domésticas de una
poblacion de 4.349.589 personas/anio.

Y con su recirculacion sobre
el area sembrada se logra
las cero descargas

Agua Residual
del café sin tratamiento

K

Fi )FS " * looeo7go
b FITROS VE

Con los filtros verdes se encontraron unos
elevados porcentajes de remocion de carga

orgdnica (superiores al 98%).



Impacto ambiental del manejo del ARC con filtros verdes (ZLD). ri

A.

Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia

AR

Cenicafeée

Si se implementara este tipo de tecnologia en todas las fincas
cafeteras de Colombia, se evitaria el vertido de carga organica
por aguas residuales del café, ademds que permitiria el
reciclaje de los nutrimentos de las aguas residuales del café, al

suelo, para su aprovechamiento en agricultura, que seria del
orden:

1.157 toneladas de N
96 toneladas de P
1.220 toneladas de K.
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Impacto ambiental del manejo del ARC con filtros verdes (ZLD). :.‘

Cenicafeée Cafeteros de Colombia

Como resultado del tratamiento se cosechan anualmente
alrededor de 34 toneladas de biomasa seca/ha, la cual
tiene una composicion quimica similar a la pulpa de café
en los macronutrientes N, P, K, lo que representaria, para
toda la caficultura, una disponibilidad adicional de 431,
42 y 749 toneladas anuales, respectivamente, para su
reincorporacion al suelo como abono organico.

©FNC - Cenicafé 2023



Huella Hidrica Gris. Etapa de beneficio.

"
)
N {(S)

Y7 (.
o . . ; Cenicafe (e ol g2,
Beneficio convencional o tradicional del café. Es aquel en el cual se utiliza agua en las
etapas de despulpado, lavado y transporte (del fruto hasta las tolvas de recibo, del café
despulpado y del café lavado hasta las unidades de secado), con un consumo global
cercano a los 40 litros de agua/kg de cps y en el cual no se realiza manejo a los
subproductos obtenidos o su manejo es limitado (Rodriguez et al., 2015).

HH gris Beneficio convencional 7152 L/kg cps

¢ ?ﬂ‘

HH gris Beneficio ecoldgico. Naranjal 112 L/kg cps
64 veces menor

HH gris Beneficio ecoldgico sin vertimientos. 0 L/kg cps




Febrero de 2022 A.

Gerencia Técnica / L p - Federacién Nacional de

Programa de Investigacién Cientifica ) Cenicafée Cafeteros de Colombia
Fondo Nacional del Café .

Filtro verde para el manejo
y tratamiento de las aguas
residuales del café con

cero descargas

Los filtros verdes son un sistema de tratamiento natural del agua, de baja
carga, que se basan en la aplicacion controlada del agua residual pretratada a
un cultivo forestal o herbéceo, y que aprovecha la capacidad autodepuradora
de la zona no saturada del suelo y la captacion de nutrimentos por parte de la
vegetacion. El uso de especies arbéreas o pastos de rapido crecimiento, con
grandes requerimientos hidricos y cuyas raices son tolerantes a condiciones
. e i parcialmente saturadas y anaerobias permiten la aplicacién de altos
oy volimenes de agua residual, logrando su evapotranspiracién total, alcanzando
m el objetivo de cero descargas (Rodriguez et al., 2022).
- .

Tecnologia de filtros verdes

i 5 ?

e pg g W o) T T .y P

para el manejo, tratamiento

residuales de la finca cafetera

=Nelson RodriguezV. »Laura Vanessa Quintero Y. = SamuelA. Castafieda

e
‘W /

Coniocals Cafemros de Colombla

A continuacién, se describen y dimensionan cada uno de los componentes
de un filtro verde con cero descargas para las aguas residuales del café.

Cenicafeée

Avances Tecwicos
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Manejo y aprovechamiento de la pulpa de café.
Representa el 74% de la contaminacion en el PBHC
Estrategia de mitigacion al cambio climatico

- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia

1. Elaboracion de abono organico por procesos de compostaje

El abono orgadnico
es el material que
se obtiene de la
degradacion y
mineralizacion de la
materia orgdnica
presente en
residuos agricolas y
que se aplica al
suelo con el objetivo
de mejorar sus
propiedades fisicas
y sus caracteristicas

En el caso de los
subproductos del café
se ha utilizado la pulpa
de café sola y mezclada
con mucilago para la
produccion de abono
orgadnico, y se ha
considerado como
criterio para dar por
terminado el proceso

uimicas P
q. - 4 de transformacion una
bioldgicas, .
relacion C/N menor a
buscando )
. 12 en el producto final.
incrementar el

rendimiento de los
cultivos.
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Elaboracion de productos de valor agregado a partir de la pulpa de café. |
2

A5)
A

L.
- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia

2. Elaboracion de abono organico por procesos de lombricompostaje

La lombricultura consiste en el cultivo intensivo de la lombriz roja en residuos orgdnicos. Tiene como ventaja que acelera el proceso
de descomposicion de los residuos y se obtiene lombricompuesto y lombrices.

La pulpa generada por una finca que produzca 1000 @ cps/afo (aproximadamente 27 toneladas de pulpa fresca) se puede manejar
en un drea efectiva de 25 m? de lombricultivo, teniendo una densidad de lombriz pura de 5 Kg/m? equivalente a manejar alrededor de

una tonelada de pulpa de café/m? - afo.

Camas de 1 m. de ancho, 2 a 3 m. de largo y 40 cm de altura (sustrato de 4 cm de espesor).

©FNC - Cenicafé 2023



Elaboracion de productos de valor agreqado a partir de la pulpa de café.

2. Elaboracion de abono organico por procesos de lombricompostaje

Se determino:

La lombriz consume, en pulpa, la mitad de
su peso al dia.

El incremento de la biomasa de lombriz es
del 50% en 2,3 meses, equivalente a 13 kg
mZ?-afio.

La biomasa de lombriz puede utilizarse en
alimentacion animal (gallinas ponedoras,
pollos de engorde y piscicultura) dado que
su contenido de proteina es superior al
60%.

ISSN -0120-0178

AVANCES TECNICOS 225

Cemicallé

OdA/A.
Federacié: de

in Nacional
Cafeteros de Colombia

n este Avance Técnico se
resumen los resultados mas

importantes de la
investigacion relacionada con la
lombricutura, que CENICAFE ha
realizado en conjunto con
distintos caficultores que estan
cultivando de la lombriz roja*

La lombricultura consiste en el

cultivo intensivo de la lombriz roja

Eisenia foetida, en residuos
organicos (8).

Es una actividad sencilla que
puede emprender cualquier
caficultor, con las ventajas de
acelerar el proceso de
descomposicién de la pulpa de

café y obtener lombricompuesto v

lombrices para utilizacion en la
misma finca (2).

Con este sistema se pueden
manejar adecuadamente los
subproductos del beneficio del
café (pulpa y mucilago).

Gerencia Tecnica / Programa de Investigacion Cientifica / Marzo de 1996

LOMBRICULTURA EN PULPA
DE CAFE

Maria Teresa Davila-A.**; Cézar Augusto Ramirez-C.***

Lombricompuesto obtenido de la
transformacion de Ia pulpa de cafe
mediante la accion de la lombriz roja.

imica Industrial. Centro Nacional de Investigaciones de Café, CenicafE. Chinchina. Caldas, Colombia.

n, Ingenieria

Agricola. Centro Nacional de Investigacione: de Café, Cenicafé. Chinchina. Caldas, Colombia

Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia

Cenicafeée
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Elaboracion de productos de valor agreqado a partir de la pulpa de café.

3. Elaboracion de abono organico por procesos de larvicompostaje

A.

El larvicompostaje es otro método especial de
compostaje, en el que participan tanto larvas
de moscas como los microorganismos
presentes en el sustrato.

La mosca soldado negro Hermetia illucens es
un insecto originario de América, cuyas larvas
se alimentan de pulpa de café.

Los adultos viven, se aparean y ponen sus
huevos en grietas y hendiduras cerca del
hdbitat de las larvas.

La mosca soldado negro no es reconocida
como una plaga debido a que el adulto no se
siente atraido por las viviendas humanas o
alimentos.

- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia

Las larvas de H. lllucens son
mads resistentes que las
lombrices a diversas sustancias
tales como el amoniaco y el
alcohol, soportan valores de pH
en el rango dcido y las
temperaturas que se generan
durante el proceso de
compostaje.

©FNC - Cenicafé 2023



Elaboracion de productos de valor agreqado a partir de la pulpa de café.

3. Elaboracion de abono organico por procesos de larvicompostaje

4
'Q'

rcer Instar

\

Primer Instar Segundo Instar

Sexto Instar uinto Instar

b

Las larvas de la mosca se pueden recolectar
utilizando tamices o trampas de agua y se
pueden secar para la elaboracion de harina para
la alimentacion animal, dado que su contenido
de proteina cruda es del 38,5% y su contenido de
grasa de 6,63% .

Cenicafeée

USO POTENCIAL DE Hermetia illucens (LINNAEUS)
(DIPTERA: STRATYIOMIDAE) PARA TRANSFORMACION DE
PULPA DE CAFE: ASPECTOS BIOLOGICOS

Mansol Giraldo Jaranmillo®, Nelson Rodriguez Valencia®**, Pablo Benavides Machado*

GIRALDO J., M.: RODRIGUEZ V., N: BENAVIDES M., P. Uso potencial de Hermetia illucens
(Linnaeus) (Diptera: Stratyiomidae) para transformacion de pulpa de café: Aspectos biologicos.
Revista Cenicafé 7((2):81-90. 2019

La conversion de matena organica con ¢l uso de organismos ha tenido un amplio desarrollo en las dltimas
décadas. La mosca soldado negra Hermetia illucens, por contener proteinas y grasas, sc ha considerado
como alimento para animales. El objetivo de la presente investigacion fue determinar el desarrollo de
H. illucens en pulpa de café bajo condiciones controladas y reahizar la descripcion morfologica de sus
estados biologicos. El trabajo se desarrollo a una temperatura de 25+2°C, humedad relativa de 80%6:10%
y fotoperiodo 12:12. Se realizo seguimiento diario para obtener las vanables: longevidad y sobrevivencia
(%) de cada uno de los estados biologicos, incluyendo los adultos machos y hembras y razon sexual
Se obtuvo ¢l ciclo completo de H. illucens en pulpa de café. Los anahisis descnptivos de las vanables
mostraron una duracion en dias del periodo de incubacion de 3,06=0,09, la fase larval de 22.8320,17 y
la pupa de 19,92+0,17, con una viabilidad total (huevo-adulto) de 80% y una longevidad de los adultos
hembras y machos de 10,43+0.48. Se describicron los estados biologicos de huevo, larva, pupa y adultos
Los resultados de esta investigacion soportan apuestas futuras de proyectos de desarrollo tecnologico
gue permitan la cria de la mosca H. illucens para alimentacion ammal y el uso de los subproductos en
fertilizacion de cultivos organicos

Palabras clave: Mosca soldado negra, conversion matenia organica, proteina amimal, residuos organicos
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Elaboracion de productos de valor agregado a partir de la pulpa de café. |
4. Produccion de hongos comestibles y nutracéuticos ™

A5)
A.

- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia

Los hongos
comestibles son
aquellos que se
utilizan en
gastronomia, siendo
los mds populares los
champifiones, que
pertenecen al género
Agaricus spp.

Los hongos
nutracéuticos son
aquellos que tienen
tanto propiedades
nutritivas como
farmacéuticas.

s o0+

Ganoderma spp
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Elaboracion de productos de valor agreqado a partir de la pulpa de café.
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SN 0120 - 547 X

Cultivo de hongos comestibles
del género Pleurotus
| sobre residuos asriqol.a.s_ de la zona cafetera.

GERENCIA TECAICA
PROGRAMA DE INYESTIGACION CIENTIFICA Beletin Tecnico

CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACIONES DE CAFE =
*Padia Ueibe Najin’ N° 28

% iy .
Cenicalfe 2005
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Elaboracion de productos de valor agregado a partir de la pulpa de café. |
N

5. Pectinas de la pulpa de café

Federacion Nacional de
Cenicafeé Cafeteros de Colombia

La pectina es un polisacarido complejo de alto peso molecular que es utilizada en las industrias alimenticia, cosmética y farmacéutica por
sus propiedades gelatinizantes, espesantes y estabilizantes.

Contenido de pectina de la pulpa de café

Las materias vegetales mas usadas para la
elaboracidn de pectina son la manzanay las
frutas citricas (naranja, toronja y limén). El
contenido de las sustancias pécticas en los frutos
esta entre 0,5% a 1,0% del peso de la fruta
fresca; en las cascaras de los frutos citricos se
reportan valores entre el 3,0% y el 4,0% en peso
fresco.

Por cada 10 toneladas de pulpa fresca se pueden producir
113 kg de pectinas. :
©FNC - Cenicafé 2023




Elaboracion de productos de valor agreqado a partir de la pulpa de café
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6. Miel de café

La miel del café es un subproducto generado de la concentracion de los jugos azucarados de la pulpa y del mucilago de café y ha mostrado
ser de gran utilidad en la industria alimenticia y en la alimentacion de cerdos. Se presenta en |la forma de un jarabe denso de color castaino
oscuro, semejante a la miel de cafia y de sabor dulce.

Composicion de la miel de pulpa

Rendimiento (%)

Acidez titulable

Azucares reductores (mg/100 g)

Azticares totales (g/ 100 g)

Se pueden obtener 7,3 kg de miel por cada 100 kg de pulpa de café

Polifenoles (mg de acido galico/L)

Actividad antioxidante (%)

Manrique & Monteblanco, 2015
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7. Suplemento de concentrados para alimentacion animal

= - Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia

Los subproductos generados en el proceso de beneficio e industrializacion del café pueden utilizarse directamente o
después de ser transformados, como materias primas en la elaboracion de raciones para la alimentacién animal.

Alimentacion de pollos de engorde

Calle (1977), en Cenicafé, reporta la alimentacion de pollos utilizando
pulpa de café ensilada y proveniente de los procesadores y peletizada,
= . después de ser mezclada con maiz amarillo, salvado de trigo, harina de
_\ carne, aceite de higado, mezcla mineral, cal apagada y sal, en la cual la
ol pulpa de café representd el 60%.

) Se registrd una tasa de aumento en peso diario de 16 g/animal para la
‘ dieta con pulpa ensilada y de 17 g/animal para la dieta con pulpa de los
procesadores, mientras que para el testigo (dieta sin pulpa de café) Ia
~ tasa de aumento en peso diario fue de 13 g/animal

Se concluyen que los aumentos de peso en los pollos alimentados con
- raciones suplementadas con pulpa de café fueron satisfactorios y
https://axoncomunicacion.net/Ias-razas-de-poIIos-.d;-crecimiento-lento- demuestra que puede utilizarse la pU|pa de cafe provenientes de los
e b i by il m Ui e procesadores, dado que la proliferacion de larvas en los mismos
producen proteina animal que es aprovechada en la avicultura.
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8. Produccion de biocombustibles A

= - Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia

Por cada 10 toneladas de pulpa fresca se
pueden producir 252 litros de alcohol
carburante.

Por cada 10 toneladas de pulpa
fresca se pueden producir 250 m3 de (Rodriguez y Zambrano, 2010)
biogas.

(Calle 1974; Arcila, 1979).
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Aplicacion de la
economia circular
en el proceso de
beneficio de café

con cero residuos

Nelson Rodriguez Valencia
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Impacto ambiental del beneficio ecologico. -
En contaminacion evitada (pulpa+aguas mieles). \

Cenicafeée

Con el buen uso de la tecnologia y la adopcion de buenas
practicas de beneficio, se ha evitado generar, anualmente, 110
mil toneladas de contaminantes organicos, que generalmente
son descargados a las fuentes hidricas, equivalentes a la
contaminacion anual generada en aguas residuales domésticas
por la poblacién de ciudades como Cali o Medellin

401,537 toneladas de cps/159.610 fincas (BT+BE, 89%)

110.000 toneladas DQO $ 55.000 millones COP
277.500 toneladas DQO y 1,013,040 toneladas de cps/542.906 fincas (BT y BE) . $138.760 millones COP
1,013,040 toneladas de cps/542.906 fincas (BE
477,780 toneladas DQO ps/ (BE) » $238.890 millones COP

S Equivalentes a la contaminacion anual generada en aguas residuales
domeésticas por la poblacion de la zona caribe colombiana.
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Valor Promedio Huella Hidrica
Café de Colombia.
Ciclo completo de cultivo (germinador-produccién): 6 afios
2000,00 4456,72
4500,00 -
A0 3486,82
3500,00 -
3 3000,00 -
% 2500,00 -
T 2000,00 -
pu =
o 959,84
1000,00 -
500,00 - 10,06
0,00 T T
HH Azul HH Verde HH Gris HH Total
0,23% 78,24% 21,54%
HH verde HH azul HH gris HH total Ref .
m’/t cv m’/t cv m’/t cv m’/t cv clerencia
13033 0 1533 14566 Adaptado de Mekonnen y Hoestra (2010).
- - - 11113 Arévalo et al., 2012.
7460 0 147 7607 Builes, 2013.
25444 0 - Adaptado de IDEAM, 2015.
4378,48 - 13.87 - Adaptado de Barragan y Siachoque, 2017.
7973 20,28 - - Adaptado de Ariza y Arévalo, 2018
7973 13.61 133661 - Adaptado de Mild Coffee Company Huila ez al., 2018.
12632 0.703 - - Adaptado de IDEAM, 2019.
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Huella hidrica del café de Colombia. Ciclo completo

Estrateqgia de adaptacion al cambio climatico

A5)
A.
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Cenicafe Cafeteros de Colombia

r"
Q

Producir una tasa de café

de 125 ml (7 g de café ¢ 4
tostado y molido) )

. -

: . *."_’\-/ «
Bajas densidades de \; -
siembra — r"’

Beneficio convencional
140 L

Producir una tasa de café
de 125 ml (7 g de café
tostado y molido)

Altas densidades de
siembra 37 L
Beneficio Ecoldgico

(Reduccion del 73,57%)
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