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RESUMEN

El proceso de beneficio convencional del café introdujo en la zona cafetera del Tolima préacticas
agroindustriales preocupantes para la sostenibilidad de los suelos y agua. El principal efecto de
ello, es el vertimiento puntual de efluentes contaminantes a cuerpos de aguas superficiales; la
razon de este fenomeno es el uso indiscriminado de agua durante el lavado del grano, es decir,
existe un inadecuado aprovechamiento y disposicion de las aguas miel y pulpa de café como
subproductos del beneficio hiUmedo; mediante un sondeo de opinién en la vereda San Francisco
en la zona rural del municipio de Ibagué se comprob6 que el 100% de la poblacion encuestada
manifesto realizar la disposicion final de los contaminantes por via himeda, ademas indicaron no
ejecutar ningun proceso legal para mitigar el dafio ocasionado al recurso natural, asi como
desconocen el volumen de agua utilizada durante el beneficio convencional, aunque un 10% de
la poblacion encuestada reconoce aplicar el beneficio ecoldgico en su finca, esto no es lo
suficientemente efectivo para contrarrestar el dafio. En vista de lo anterior se planted en una finca
certificada en cafés especiales la instalacion de un filtro primario para el tratamiento de las aguas
mieles asi como aportar a la descontaminacion del efluente y a la seguridad y economia de la
poblacién. El proceso que se realizd para determinar el indice de contaminacién depositada al
efluente fue la evaluacion de caudal y la carga contaminante en el que se comprob6 que teniendo
un beneficio convencional se consume 5 It de agua/ kg de café pergamino seco y teniendo un

beneficio ecoldgico se tiene en promedio un 1 It de agua/kg de café pergamino seco.

Palabras claves: Beneficio Ecoldgico, Pulpa, Mucilago, lecho filtrante, efluente, Muestreo de

agua.



ABSTRACT

The process of conventional coffee benefit introduced into the coffee zone of Tolima
agroindustrial practices of concern for the sustainability of soils and water, the main effect of
which is the punctual discharge of polluting effluents to bodies of surface water; the reason for
this phenomenon is the indiscriminate use of water during the washing of the grain, that is to say,
there is an inadequate use and disposal of the water honey and coffee pulp as by-products of the
wet benefit; through a survey of opinion in the San Francisco village in the rural area of the
municipality of Ibague, it was verified that 100% of the population surveyed manifested to make
the final disposal of the pollutants by wet way, in addition indicated not to execute any legal
process to mitigate the damage to the natural resource, as well as the volume of water used
during the conventional benefit, although 10% of the population surveyed recognize that the
ecological benefit is applied to their farm, this is not effective enough to counteract the damage.
In view of the above, it was proposed in a farm certified in special coffees the installation of a
primary filter for the treatment of honey water as well as contributing to the decontamination of
the effluent and to the safety and economy of the population. The process that was carried out to
determine the contamination index deposited to the effluent was the evaluation of the flow and
the pollutant load in which it was verified that with a conventional benefit it consumes 5 It of
water / kg of dry parchment coffee and having an ecological benefit it has on average 1 It of

water / kg of dry parchment coffee.

Key words: Ecological Benefit, Pulp, Mucilago, filter bed, effluent, water sampling.
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Resumen

El proceso de beneficio convencional del café introdujo en la zona
cafetera del Tolima practicas agroindustriales preocupantes para la
sostenibilidad de los suelos y agua. El principal efecto de ello, es el
vertimiento puntual de efluentes contaminantes a cuerpos de aguas
superficiales; la razén de este fendmeno es el uso indiscriminado de
agua durante el lavado del grano, es decir, existe un inadecuado
aprovechamiento y disposicion de las aguas miel y pulpa de café
como subproductos del beneficio himedo; mediante un sondeo de
opinidn en la vereda San Francisco en la zona rural del municipio de
Ibagué se comprobo que el 100% de la poblacion encuestada
manifesto realizar la disposicion final de los contaminantes por via
himeda, ademas indicaron no ejecutar ningun proceso legal para
mitigar el dafio ocasionado al recurso natural, asi como desconocen el
volumen de agua utilizada durante el beneficio convencional, aunque
un 10% de la poblacién encuestada reconoce aplicar el beneficio
ecoldgico en su finca, esto no es lo suficientemente efectivo para
contrarrestar el dafio. En vista de lo anterior se planted en una finca
certificada en cafés especiales la instalacion de un filtro primario para
el tratamiento de las aguas mieles asi como aportar a la
descontaminacidn del efluente y a la seguridad y economia de la
poblacién. El proceso que se realizd para determinar el indice de
contaminacion depositada al efluente fue la evaluacion de caudal y la
carga contaminante en el que se comprobd que teniendo un beneficio
convencional se consume 5 It de agua/ kg de café pergamino seco y
teniendo un beneficio ecoldgico se tiene en promedio un 1 It de
agua/kg de café pergamino seco.
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Palabras claves: Beneficio Ecoldgico, Pulpa, Mucilago, lecho
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documento

Trabajo de grado — Proyecto aplicado

Problema de la
investigacion




En Colombia por cada 10 millones de sacos de 60 kg de café verde
que se producen, la pulpa y el mucilago respectivos como
subproductos secos del proceso convencional de beneficio himedo
del café PBHC equivalen a 373 mil toneladas, que al no darles una
descomposicion adecuada son una fuente de contaminacion para el
medio ambiente, debido a que la pulpa al ser transportada con el agua
durante la operacién de despulpado, lixivia compuestos que
contaminan el agua generando los liquidos residuales de despulpado,
y COmo consecuencia, queda en las fosas una pulpa lavada, que se
somete a descomposicion. (Moreno, N., & Romero, A. 2016, p.22-
23).

Principales
conceptos

Beneficio tradicional, beneficio ecoldgico, beneficio en seco.

Metodologia

Etapa inicial: Consistio en formular un sondeo de opinion en la
comunidad, para identificar el nivel de contaminacion y una posible
solucion.

Etapa intermedia: Se realizd la instalacion del filtro primario, el
desarrollo de la actividad se dividio a su vez en tres partes.
(Cotizacion, transporte e instalacion).

Etapa final: Se realiz6 un muestreo de agua inicial y final en la
instalacion, para evaluar si los pardmetros fisicoquimicos del agua
mejoraron o se conservaron iguales.

Objetivo

Instalar un filtro primario para tratamiento de aguas mieles y pulpa en
la finca El Mirador zona rural del municipio de Ibagué y socializar sus
beneficios agropecuarios y ambientales.

Conclusiones

Al realizar un estudio comparativo de los resultados en los analisis de
laboratorio de las aguas mieles antes y después del filtrado, se pudo
analizar que la carga organica que posee la muestra tanto en demanda
quimica como en demanda bioldgica de oxigeno disminuyo en mas de
un 50% a la salida del filtro con lo cual se constata que el dispositivo
de filtrado esta funcionando y que la carga contaminante que se arroja
al cuerpo receptor cumple con un sistema de tratamiento integral.
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INTRODUCCION

El beneficio del café en Colombia es rentable siempre y cuando considere la implementacion del
beneficio ecolégico como mecanismo de sostenibilidad para productores y en segundo plano se
concienticen sobre la contaminacion que estan generando a los efluentes naturales a través del
beneficio convencional, es decir, con esta tematica se busca que el caficultor inicie un
cuestionamiento sobre el vertimiento puntual de agentes contaminantes a cuerpos de agua y
reconozca los perjuicios que esto implica al ambiente y la salud humana, teniendo en mente estos
conceptos se quiere dar una solucién oportuna a esta problematica con la mayor eficiencia 'y a un

costo asequible.

Para empezar con el desarrollo del proyecto es importante conocer algunas de las caracteristicas
que comprende el beneficio tradicional en la caficultura colombiana, a este proceso se le puede

definir segun estudios realizados por Rodriguez, N., & et al. (2015) como:

El proceso que tradicionalmente se ha utilizado en Colombia para transformar el fruto en
semillay en el cual se utiliza agua en las etapas de despulpado, lavado y transporte, con
un consumo global cercano a los 40 litros de agua por cada kilogramo de café pergamino

seco (cps) y en el cual no se realiza manejo a los subproductos obtenidos (p.5).
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Asimismo, Velasco, V., & et al. (1997) afirman lo siguiente respecto al beneficio convencional:

En el procesamiento del café por via hUmeda se generan residuos liquidos altamente
contaminantes por sus valores de acidez, contenido de sélidos y demanda quimica de
oxigeno (DQO), lo cual genera graves desequilibrios en el ecosistema receptor y en sus

componentes (p.235)

Sumado a esta situacion la Federacion Nacional de Cafeteros (2013) citado por Moreno, N., &
Romero, A. (2016) comenta al caso lo siguiente: ** En el proceso del beneficio del café se
utilizaban mas de 40 litros de agua para producir 1,0 kg de café pergamino seco (cps), y el agua
residual era vertida sobre las fuentes de agua, afectando su disponibilidad para el uso posterior

del recurso y acabando con la vida acuatica presente en los cuerpos de agua™ (p.17)

A raiz de esta problemética ambiental Valencia, N., & et al. (2015). Proponen alternativas

sostenibles y econdmicas para el caficultor entre las cuales esta:

El despulpado y trasporte de la pulpa sin agua, la produccién de abonos organicos
mediante la disposicion del mucilago en mezcla con la pulpa de café actuando como un
filtro bioldgico, también en el uso en la alimentacion animal o su tratamiento en sistemas

biol6gicos como los Sistemas Modulares de Tratamiento Anaerébico (SMTA) (p. 15)

Para complementar esta informacion Velasco, V., & et al. (1997) postularon lo siguiente respecto

a la implementacion de los SMTA en el beneficio seco del café:

Gracias a estas investigaciones y avances tecnoldgicos la reduccion del consumo de agu

durante el procesamiento del café fue de un 75% para el despulpado en seco y de igual

a

forma la trasformacion de la pulpa y mucilago del café utilizado como fuente de abono en

el proceso del lombricompostaje (p.235)

14



Finalmente, investigadores de Fedecafé Tolima, actualmente estan desarrollando un sistema de
filtros primarios para beneficio himedo del café, los cuales son una alternativa sostenible una
vez el caficultor examine la importancia de instalar un modelo de beneficio ecoldgico en su plan
de negocio, la articulacion y adopcion de esta tecnologia tiene un costo admisible y de mayor

funcionalidad, debido a que evita menor contaminacion y mayor economia.

OBJETIVOS

Objetivo general

Instalar un filtro primario para tratamiento de aguas mieles y pulpa como subproductos del
beneficio del café, en la finca EI Mirador zona rural del municipio de Ibagué y socializar sus

beneficios agropecuarios y ambientales.

Objetivos especificos

Realizar un diagnéstico de la zona de estudio, mediante un sondeo de opinion para

identificar la problematica y su respectiva solucién.

e Proponer las condiciones del filtro y sus caracteristicas frente al tratamiento de aguas
mieles como subproducto de beneficio humedo del café.

e Promover en la poblacion beneficiaria, las buenas practicas de beneficio BPB para control

en el consumo de agua y mejor calidad de taza.

e Comprobar la eficacia del filtro, a través de analisis fisicoquimicos de agua.
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e Reducir el porcentaje de contaminacién, ocasionado por el vertimiento puntual a cuerpos

de aguas superficiales, asi como su beneficio al sector agropecuario y ambiental.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A partir de estudios realizados por Moreno, N., & Romero, A. (2016) en torno a los efectos que

genera un mal aprovechamiento de residuos liquidos y solidos en el beneficio del café, afirma lo

siguiente:
En Colombia por cada 10 millones de sacos de 60 kg de café verde que se producen, la
pulpa y el mucilago como subproductos secos del proceso convencional de beneficio
hamedo del café PBHC, equivalen a 373 mil toneladas, que al no darles una
descomposicion adecuada son una fuente de contaminacién para el medio ambiente,
porque la pulpa al ser transportada con el agua durante la operacion de despulpado,
lixivia compuestos que contaminan el agua generando los liquidos residuales de
despulpado, y como consecuencia, queda en las fosas una pulpa lavada, que se somete a
descomposicion. Tradicionalmente, el mucilago se remueve del grano mediante la
fermentacion natural y se lava con agua limpia generando las aguas residuales del lavado

del café. (P.22-23)

Segun reportes estadisticos del IDEAM (2015) citado por Moreno, N., & Romero, A. (2016)
’La carga neta de contaminantes por vertimientos puntuales que potencialmente llega a los
sistemas hidricos del pais provenientes de los sectores industria, domestico (incluye sacrificio de

animales) y beneficio del café”’ (p.16)
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A esta situacion se le suma que la pulpa de café, es un residuo que significa una fuente
contaminante de aguas superficiales y suelos, esto a pesar de las multiples investigaciones
realizadas por Cenicafé, que han generado nuevas tecnologias y al uso de ellas por parte de
muchos caficultores en diferentes zonas del pais, sin embargo estas tecnologias no son
admisibles para todos los caficultores pues estan los pequefios productores con menos de 5
hectéreas de café, que por falta de recursos econémicos, desconocimiento u otras causas, no

hacen uso de estas tecnologias.

Tal y como lo afirma Moreno, N., & Romero, A. (2016) en su investigacion:

En el departamento del Tolima cerca de 96.673 hectareas representan el 84,1% del total de
area en café del departamento, estas pertenecen a 59.595 caficultores agrupados como
pequefios productores, es decir esto es el 96% del total de cafeteros registrados en el

Sistema de Informacion Cafetera (SICA) (p.17)

Este indicador estadistico fue el que alerto al sector ambiental y genero una fuerte demanda
respecto a la creacion de otros sistemas de beneficio para proteccién del medio ambiente ante la

apertura de nuevos conocimientos para el tratamiento de aguas.

A razon de esta dificil circunstancia Zambrano, D., & et al. (1999). Refiere lo siguiente:
Una de las posibles soluciones para mitigar el impacto ambiental es la implementacién de
las plantas residuales, ya que las aguas mieles al ser vertidas a fuentes hidricas presentan
un alto grado de contaminacion por su gran contenido de materia organica que las
bacterias metabolizan o son descompuestas por un organismo para proporcionar energia.
Cuando la demanda de oxigeno disuelto (OD) es mayor que el oxigeno disuelto en agua,

empieza a morir la vida bacteriana; para evitar que esto suceda se debe proporcionar
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aireacion de alguna manera, la descarga de contaminantes del café altera tajantemente la
acidez natural del agua (pH 2,5) a consecuencia del aporte de los &cidos organicos
(aceético, butirico, propionico). Asimismo, con este sistema se remueve la contaminacion
gue se encuentra actualmente en las aguas residuales ocasionada por el mucilago
fermentado durante el lavado del café en los tanques de fermentacién denominados
TANQUES TINA, en el proceso el consumo de agua es de 4,1 litros/kg cps. El pH de
estos residuos oscila entre 4,0 y 4,5 unidades y la demanda quimica de Oxigeno (DQO)
que demuestra el déficit de oxigeno resultado de la contaminacién presente en el agua,

tiene un valor cercano a 27400mg/I (p. 6).

A causa de esta problematica, el organismo ambiental (Minambiente) contempla la imperiosa
necesidad de crear un decreto de ley que reglamente el impacto ambiental generado por el
vertimiento puntual de contaminantes a recursos hidricos y es asi como se constituye el Decreto
2811 de 1974 el cual ha sido sometido a varias modificaciones entre estas la puesta en marcha

del Decreto 2667 de 2012 (parr.4)

Una de las principales disposiciones para cumplimiento de esta norma, se encuentra en la
contaminacion que realiza un sector de desarrollo sobre el recurso hidrico mediante vertimientos
puntuales de agentes contaminantes, como medida de subsanacion a la problematica ambiental se

establece la tasa retributiva entendiéndose esta en el capitulo 11 del Articulo 7 como:

El cobro que realiza la autoridad ambiental competente a los usuarios por la utilizacion
directa e indirecta del recurso hidrico como receptor de vertimientos puntuales directos o
indirectos y sus consecuencias nocivas, originados en actividades antropicas o

propiciadas por el hombre, asimismo el cobro se efectuara por la totalidad de la carga
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contaminante descargada al recurso hidrico, de esta manera esta también se aplicara

incluso a la contaminacion causada por encima de los limites permisibles(p.4)

De acuerdo a la Resolucién 0631 de 2015 en el capitulo VI Articulo 9 se explica sobre los limites
permisibles estipulados para el sector de la agroindustria, entre estos el beneficio del café donde
se lleva a cabo la disposicion final de subproductos contaminantes a cuerpos de agua, de esta
manera un limite se comprende como : “’los pardmetros fisicoquimicos y sus valores limites
méaximos permisibles en los vertimientos puntuales de aguas residuales no domesticas-ARND a

cuerpos de aguas superficiales de actividades productivas de agroindustria y ganaderia’’. (p.8)

Sin manifestar oposicién a la norma el pequefio, mediano y gran caficultor debe incurrir en la
ejecucion de la misma y dar una solucion rapida y sostenible para continuar con su labor de
cultivo, pues de lo contrario la contaminacion es permanente y el perjuicio es legal y social

porgue no solo se afecta a una familia sino un sin nimero de ecosistemas.

Fig. 1.Pozo de aguas residuales Fig. 2. Fosa de pulpa descubierta
Fuente: EI Autor Fuente: El Autor

Esta situacion ha causado en el caficultor preocupacion e incertidumbre econémica, social y
ambiental, pues en el momento de realizar la disposicion final de los residuos liquidos y la pulpa

estos deben tener el consentimiento y la aprobacion de la comunidad y la autoridad ambiental
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competente asi como del comité de cafeteros regional Tolima quienes como requisito para
certificar las fincas en cafés especiales tipo exportacioén deben exigir el tratamiento de residuos
liquidos y sélidos como subproductos del beneficio convencional o ecoldgico, esta problemética
ha obligado al caficultor a ser mas consciente sobre el dafio ambiental ocasionado ya que, al no
efectuarse una adecuada disposicion de estos subproductos, el recurso econdmico se redirecciona
a otros programas, tal y como lo afirma el ministerio del medio ambiente (s.f) <’Sirve como
beneficio y medio de garantia en la inversion de proyectos de descontaminacion hidrica y

monitoreo de los afluentes’’ (parr.9)

Por otro lado es desconcertante conocer que la mayor parte de la poblacion en estudio
corresponde a pequefios productores (1 a 5 hectareas), quienes son susceptibles de acceder a
recurso financiero y educativo para fomentar en sus fincas practicas sostenibles con el medio
ambiente, por ende se contintan desarrollando el beneficio por via himeda donde se desconoce

el caudal del efluente contaminante.

Ramirez, C., Oliveros, C., & Sanz, J. (2015). Refiere al tema lo siguiente: “’con este proceso el
menor consumo especifico de agua en fermentacion natural es de 4.17 litros/cps, se obtiene
lavando el café en el tanque con cuatro enjuagues, generando efluentes con un promedio de

contaminacion cercana de 26500 ppm de DQO/kg cps’’

Es menester resaltar que la adopcion de tecnologias apropiadas para tratamiento de
subproductos del café (Belcosub, Ecomill) estos equipos inicialmente fueron propuestos por
Cenicafé como solucion al proceso beneficio hiumedo del café (PBHC); durante la introduccion
resulto ser eficiente, prestando una alta rentabilidad al caficultor por medio de la recirculacion
del agua y la mezcla entre la pulpa y el mucilago, sin embargo la problematica continuo, porque

a pesar que se redujo el volumen de agua utilizada durante el lavado mecanico del café
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fermentado, la carga contaminante seguird activa en los lixiviados que se generan durante el
proceso de beneficio. Tal y como lo expresa en su investigacion Ramirez, C., Oliveros, C., &

Sanz, J. (2015).

Con la tecnologia Belcosub aunque se reduce el consumo especifico de agua hasta 0.7
litros/kg de cps y se controla el 90% de la contaminacion potencial del café, se generan
lixiviados con una contaminacion cercana a 110000 ppm de DQO por kilogramo de cps. El

potencial contaminante de la mezcla pulpa y mucilago presenta un valor de DQO de

115100 mg.kg de cc. (p.47)

Fig. 3. Lavado del café-via himeda Fig. 4. Despulpe mecénico del café
Fuente: El Autor Fuente: EIl Autor
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JUSTIFICACION

La razon de este proyecto surge a partir de la contaminacion de las fuentes hidricas superficiales
como receptor de agentes contaminantes subproductos del proceso de beneficio himedo del café
visto en gran parte del territorio colombiano, y de especial interés en la zona cafetera del
municipio de Ibagué Tolima, dado que es una actividad agricola histérica que ha venido
ocasionando graves dafios, algunos de estos son la disminucién de la calidad del agua y baja en
el abastecimiento a las comunidades, esto ha perjudicado el consumo, la salud humana, las
actividades de recreacion, la pesca, la industria, la agricultura entre otros aspectos. Se sabe que la
contaminacion del agua en ocasiones se presenta de forma natural, pero el hombre ha venido
incrementando esta problematica ya que diferentes desechos de tipo organico o sus subproductos
como en el caso del café son arrojados a las fuentes hidricas, entre ellos la pulpa y el mucilago
con un alto grado de contaminacion; Cardenas, J. (2000) refiere lo siguiente respecto a la
contaminacion:
Dentro de los inconvenientes principales producidos al ensuciar las aguas con aguas residuales,
se tienen:
e Cuando el pH de los residuos es muy bajo, es decir, cuando los desechos son muy &cidos,
se puede ocasionar la muerte de animales acuaticos y peces
e La materia organica presente en estos residuos ocasiona empobrecimiento del oxigeno
disuelto, el cual es indispensable para la vida de la flora y de la fauna normales de las

fuentes de agua, ocurre que la descomposicion de los residuos obedece a la accion o
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trabajo de multitud de bacterias y otros microorganismos, que atacan a los desechos
oxidandolos con el concurso del oxigeno disuelto, para transformarlos finalmente en gas
carbonico, nitrégeno y agua. Como resultado de estos procesos las aguas empobrecen de
oxigeno.

e Los residuos producen malos olores, sabores y colores en las aguas.

e Laturbiedad ocasionada por los contaminantes suspendidos en las aguas obstaculiza el
paso de la luz, interfiriendo en la actividad fotosintética de las algas y otras plantas,
afectando la vida acuética. (p.19)

No obstante, al estudiar estos dos contaminantes (pulpa y mucilago) desde otro punto de vista
estos son elementos que al ser debidamente tratados representan un producto reversible y
reutilizable, convirtiéndose en un abono orgénico de beneficio para el cultivo de café,
contribuyendo a la economia del agricultor por el valor agregado que adquiere durante la venta
del mismo, pues el caficultor va obtener una mejor taza indicador de un buen sabor y calidad del
grano asi como su ingreso a mercados especiales con una mejor generacién de divisas.

Basados en estos resultados uno de los aportes al problema de contaminacién, es el desarrollo de
la tecnologia BECOLSUB por parte de Cenicafé, la cual combina, en un mismo médulo, los
procesos de despulpado sin agua, desmucilaginado mecanico y lavado de café en contracorriente
con una cantidad de agua de 0,5 a 1 litro/kg cps logrando una reduccién del consumo de agua en
el proceso de beneficio del café.

Por otra parte la finca EI Mirador gracias a sus buenas técnicas de manejo agronomico ha
logrado un gran avance en la comercializacion de su producto, la certificacion del grano por el
cddigo de conducta lo que a su vez es el codigo comun para la comunidad cafetera 4C, le ha

permitido al caficultor promover y fomentar la sostenibilidad en la cadena verde, donde los
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participantes en la iniciativa cooperan para lograr la sostenibilidad en la produccién,
procesamiento después de la cosecha y comercializacion del café verde de corriente dominante a
largo plazo, dicha alternativa tiene estrecha relacion con los objetivos de desarrollo del milenio
de las Naciones Unidas, las cuales persiguen calidades de vida sostenibles, y posee una
dimension social, ambiental y econdmica. (Nestlé, 2004. P.1)
Del mismo modo es beneficiario del certificado Rainforest Alliance el cual le permite al
caficultor tener un sobreprecio en el producto terminado en mercados especializados donde se
garantiza la compra del mismo por su calidad y por la contribucion que este realiza a la
conservacion del medio ambiente, la educacion, la salud y la comunicacion entre las
comunidades, a través de la puesta en marcha de técnicas a favor de la proteccion de suelos,
bosques y fuentes hidricas entre otras, que finalmente garantizan la calidad del grano.
Para conquistar una unidad sostenible como la mencionada se requiere el cumplimiento de tres
pilares para el desarrollo:
e la produccién del café solo puede ser sostenible si permite condiciones decentes de
trabajo y vida para los agricultores y demas sociedad.
e Protegiendo el medio tal como un bosque primario y conservar los recursos naturales
tales como el agua, la tierra, biodiversidad y energia.
e Viabilidad econdémica es la base para la sostenibilidad social y ambiental, es decir tener

un libre acceso al mercado. (Nestlé, 2004, p.1)

Lo anterior afianza estrategias de negocio para el caficultor, pues es una manera de adquirir una
vida justa y recompensable a través de la produccion y beneficio del café, se busca que el mismo
individuo aprenda a llevar un buen proceso cultural en poscosecha a fin de evitar un impacto

negativo como el vertimiento de aguas mieles directamente a las fuentes hidricas provocando
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una grave contaminacion, por ejemplo cambios de acidez, deficiente demanda quimica de

oxigeno (DBO), altos indices de demanda bioquimica de oxigeno (DBOS5) entre otros parametros

evaluados durante la interpretacion de un analisis de aguas residuales.

Fig. 5. Vertimiento puntual de carga contaminante Fig. 6. Filtracion de carga contaminante
Fuente: EI Autor Fuente: El Autor

El planteamiento de este proyecto inicia con la sensibilizacion al propietario sobre el manejo y
las tecnologias a aplicar durante el beneficio seco del café, esto con el objeto de bajar el volumen
de agua durante el despulpado y trasporte, asi como los indices de contaminacién en las fuentes
hidrogréaficas y suelo, la propuesta también se difunde a la comunidad para informar y crear un
espacio de conocimientos que complemente su educacion y capacidad de analisis respecto a la
resolucion de problematicas vistas durante el proceso, una vez sensibilizado y trasferido
informacidn de interés para la comunidad, se programa un dia de campo en el cual se capacitara
acerca de la mejor manera de aprovechar los subproductos del café, teniendo en cuenta la
importancia de mantener un beneficio ecoldgico en sus fincas; respecto a la fase practica, se
acude a capacitacion por parte del coordinador de beneficio de la Federacién Nacional de

Cafeteros regional Tolima, quien formalmente da a conocer el funcionamiento del disefio y sus
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aportes a la reduccioén de la contaminacién, el filtro primario como alternativa para tratamiento
de aguas mieles, es una novedosa propuesta apoyada en fuentes bibliograficas de CENICAFE y
bajo la direccion de conocimientos propios del autor, asi como del interés del profesional en

implementar esta tecnologia en el procesamiento del producto en el municipio de residencia.

MARCO TEORICO

Historia del café en Colombia

Las condiciones por las cuales llego el café (Coffea arabiga) a Colombia no son precisas segln
los indicios historicos, se cree que los jesuitas trajeron semillas del grano a Colombia en 1730
aunque existen diversas versiones al respecto. Segun la tradicion las semillas de café llegaron por
el oriente del pais; el testimonio escrito mas antiguo de la presencia del café en nuestro pais se le
atribuye al sacerdote jesuita José Gumilla. Desde entonces este fruto se convirtio en un cultivo de
gran importancia econdémica para el pais y en el mercado internacional este afianzamiento se logro

a partir del siglo XIX (CENICAFE, parr.1).

Importancia del café en la economia

En Colombia el café es uno de los productos de exportacion y ha logrado gran importancia dado
su gran nivel de produccion; su cultivo involucra a 590 municipios en varios departamentos
andinos del pais, el area disponible para el cultivo de café es mas o menos de 3,6 millones de
hectareas y se cultivan 970 mil hectareas, disponiendo de los propietarios de los predios y sus
familias; el cultivo de café es una fuente de empleo de miles de recolectores y otras actividades

de beneficio del grano, esta practica retne a trabajadores directos e indirectos y define el simbolo
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representativo de Colombia y de muchos paises del mundo ya que es el segundo producto basico

después del petréleo (UTADEO, p.15).

Brasil ha logrado un buen desarrollo econémico debido a la importancia que ha tenido el café al
igual que otros paises latinoamericanos entre los siglos XIX y XX y no es exclusivamente por la
trascendencia de generacion de divisas sino también a la entrada de derivados del producto y las
cuales favorecen la creacion de mercados internos que exigen otro tipo de servicios. (CENICAFE,

parr. 2).

Fig. 7. Despulpadora cilindro horizontal

Fig. 8. Recibido del café cereza

Fuente: El Autor Fuente: El Autor

Antecedentes beneficio himedo del café

El proceso de beneficio himedo convencional se lleva a cabo utilizando un consumo de
agua variable y que oscila entre 40 y 50 I/kg cps, el cual es utilizado para el despulpado y
trasporte de pulpa con agua y el lavado realizado tradicionalmente en canales de correteo

(Cérdenas, C, J.,2000, p.25).

El despulpado permite realizar la primera transformacién fisica del café en un proceso de

conversion de cereza a pergamino, quitandole el epicarpio (pulpa) con el propoésito de
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obtener granos cuyo endocarpio (pergamino) esta rodeado por una serie de capas celulares
Ilamadas mucilagos. La pulpa descompuesta es utilizada como fuente de materia orgénica,
abono para los cafetales establecidos y desarrollo de almécigos (Cérdenas, C, J., 2000,

p.26).

La creciente demanda de café suave lavado para el mundo pasé de ser una ventaja econdémica a
ser una desventaja ambiental, pues el incremento de las densidades y modalidades de siembra hizo

que cada vez este cultivo fuera mas intensivo.

Tal y como lo indica Arango, M. (1999) en su investigacion sobre el beneficio ecoldgico
en Colombia ‘’Para el periodo 1980-1985, la produccion llego a 12,4 millones de sacos de
café trillado; pero lo més grave era que el 67% de dicha produccién correspondia a café

tecnificado, muy intensivo, de 3500 a 4800 cafetos por hectarea’” (p.121)

Con esto se puede decir que hubo un alto rendimiento de produccién en la zona cafetera de
Colombia, pero lo realmente cuestionable es conocer el costo de su inversion, basado en uno de
los recursos naturales mas valioso para el hombre el agua, se convirtié en un problema de
investigacion, pues la tecnificacion del cultivo a libre exposicion hizo que las fuentes hidricas de
las altas montafias se fueran secando, asi como el surgimiento de la contaminacién sobre las
microcuencas, para este tiempo el agua se volvié escasa y de mala calidad en la zona cafetera, al

tiempo que crecio la conciencia ecoldgica.

Segun Cenicafé la contaminacion por el beneficio del café en Colombia, fue estimada en

1992, como el equivalente a una ciudad de 840.000 habitantes durante un afio.

La pulpa y el mucilago contenidos en un kilogramo de café cereza pueden retirarles todo

el oxigeno a 7,4 metros cubicos de agua pura, propiciando su putrefaccion. La pulpa
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representa el 72% de la contaminacion posible y el mucilago el 28% restante. La
produccion anual de pulpa fresca, en Colombia, en 1992, fue del orden de 2,5 millones de

toneladas y 1,3 millones de toneladas de mucilago.

Para complementar lo anteriormente dicho Zambrano, D & Rodriguez N. (2010). Exprese lo

siguiente:

La pulpa representa, en base humeda, alrededor del 43,58% del peso del fruto fresco.
Asimismo indica que por cada millén de sacos de 60 kg de café almendra que Colombia
exporta, se genera 162.900 toneladas de pulpa fresca, que al no utilizarse adecuadamente
producirian una contaminacién equivalente a la generada durante un afio, en excretas y
orina, por una poblacion de 868.736 habitantes. También menciona que el mucilago del
café representa alrededor del 14,85% del peso del fruto fresco; la produccion media es de
768 kg/ha-afio. Por cada millon de sacos de 60 kg de cafe que Colombia exporta, se generan
aproximadamente 55.500 toneladas de mucilago fresco, que si no se utiliza adecuadamente

puede llevar a causar una contaminacién por afio de 310.000 habitantes (p.3)

Es asi como la instalacién de procesadores de pulpa son una alternativa ecoldgica para
recuperacion de suelos y mejor calidad de aguas, de acuerdo a lo establecido por CENICAFE

(2005) se entiende por un procesador:

“’Un depdsito cubierto donde se almacena la pulpa para transformarla en abono, en este
proceso de descomposicion se requiere muy buena ventilacion o circulacion del aire’’

(p.162).

En relacion con esta cuestion, Zambrano, D & et al. (1999) han analizado en el laboratorio

diferentes tecnologias:
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Filtros anaerobios de flujo ascendente UAF, empacados con anillos de bambd asimismo
con anillos de polietileno de baja densidad reciclado, manto anaerobio de lodo de flujo

ascendente UASB (p. 5), expresando que la funcion de esta nueva tecnologia es:

Remover la carga organica superior al 80% de la demanda bioguimica de oxigeno segun lo
requerido por la Legislacion Colombiana en el Decreto 1594 de 1984 sobre la utilizacion
del agua y Residuos liquidos para asi lograr disminuir el pago de Tasas Contributivas por
el uso indebido directa o indirecta del agua como receptor de los vertimientos puntuales

relacionado en el decreto 901 del Ministerio del medio ambiente 1997 (p. 6).

A raiz de esta problematica ambiental y su constante necesidad Cenicafé disefio hacia el afio de
1994 reglamento el programa de beneficio ecoldgico, con una meta de reducir la contaminacion

solo en el 72%.

La tecnologia BECOLSUB (Beneficio Ecolégico del café y de los subproductos) se
desarroll6 en Cenicafé, para obtener cafés de alta calidad fisica y de la bebida, ademas,
controlar la contaminacion potencial de las fuentes de agua ocasionada por la pulpa y el

mucilago, manteniendo o aumentandolo los ingresos del caficultor.

Algunas de las caracteristicas de la tecnologia BECOLSUB se integran desarrollos de
investigacion como el despulpado sin agua, el desmucilaginado mecanico con bajo
consumo especifico de agua en desmucilaginadores de flujo ascendente DESLIM vy el

manejo de los subproductos pulpa y mucilago con tornillo sinfin (p.2).
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Antecedentes del tratamiento de aguas residuales

La microbiologia como disciplina cientifica determind que las corrientes de aguas son un medio
de supervivencia e interaccion de organismos vivos que pueden alterar o beneficiar su ecologia
(virus, hongos, bacterias), la salud del hombre y la sostenibilidad del medio ambiente, por
consiguiente, es fundamental conocer sobre los efectos que se pueden crear en los distintos

ecosistemas que conforman la vida microbiana que habita en el agua.

Por ello algunos de los procesos bioldgicos que se emplean para el tratamiento de las aguas
residuales son: la remocion de la materia organica carbonosa del agua residual, medida
como DBO, COT O DQO; la nitrificacion, la denitrificacion, la eliminacion de fosforo y
la estabilizacion de los fangos producidos por sedimentacion. (Merli, F & Ricciuti, N.

2009).

Desde el punto de vista historico el primer objetivo del tratamiento de aguas era disminuir
el contenido de materia organica que se disuelve o queda en suspension en el agua a
menos de 30 mg y la demanda bioldgica de oxigeno a menos de 20mg las aguas a tratar
pueden ser domesticas (compuestas de aguas negras, restos de animales, patdgenos y
parasitos), y aguas industriales (contaminadas principalmente por combinaciones
xenobidticos y metales pesados. los objetivos del tratamiento bioldgico son tres: reducir
la capacidad en materia organica de las aguas, disminuir su contenido en nutrientes, y

eliminar los patdgenos y parasitos. (Unavarra, 2008, parr.1)
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MARCO CONCEPTUAL

Origen del café

Aunque se desconoce su origen, se cree que las primeras semillas del grano fueron
introducidas por los jesuitas, mas exactamente hacia la época de 1730 en la antigua nueva
granada. FNC (2010)

Economia cafetera
El café se convirtio en uno de los més importantes detonantes del desarrollo econémico
de Brasil y de otros paises latinoamericanos en los siglos XIX y XX, no solo por su
importancia en términos de generacion de divisas, sino porque los ingresos derivados del
producto y las necesidades de procesamiento del mismo facilitaron la creacion de
mercados internos que demandaron otro tipo de bienes y servicios FNC (2010).

Tipos de café en el mundo
En el mundo solo se cultivan dos tipos de café, por un lado los cafés arabigo y por el otro
los cafés robustas; en Colombia se siembran cafés arabigos porque producen una bebida
suave, de mayor aceptacién en el mercado mundial y a un mejor precio.

Variedad de café establecida en la zona de estudio
Mediante un sondeo de opinién se determiné que la variedad de café con mayor
frecuencia en la zona de estudio es castillo regional, este tipo de café tiene un rendimiento
de produccion de 7,89kg cc/planta/afio aproximadamente; respecto a las densidades de
siembra se recomienda utilizar densidades mayores a 7.500 plantas/ha, asimismo el
numero de cosechas depende de la localizacion de la finca y la distancia de siembra, con
distancias amplias se pueden recolectar entre 4 y 5 cosechas antes de su primera

renovacion. (Cortina, H., Moncada, M., & Herrera, J. 2012)

32



Tipos de beneficio en el café

Existen tres tipos de beneficio en Colombia, a continuacién, se mencionan las principales

caracteristicas y beneficios otorgados a la caficultura. Rodriguez, N., & et al (2015)
Beneficio convencional

Es el proceso que tradicionalmente se ha utilizado en Colombia para transformar el fruto

en semillay en el cual se utiliza agua en las etapas de despulpado, lavado y transporte,

con un consumo global cercano a los 40 litros de agua por cada kilogramo de café

pergamino cps y en el cual no se realiza manejo a los subproductos obtenidos.

Beneficio ecoldgico del café

Es un proceso de beneficio de café amigable con el medio ambiente, que permite obtener
cafés con la calidad fisica y de taza caracteristicos del café de Colombia. Este beneficio
se caracteriza por realizar un despulpado y transporte de la pulpa sin agua; la eliminacion
del mucilago se realiza de forma natural o mecanica, utilizando desmucilaginadores,
lavaderos mecanicos o tanques de fermentacion. Permite lavar y clasificar el café con

consumo especifico de agua inferior a 5 L/Kg de cps.

La transformacion de la pulpa se realiza a través de una fosa techada, asi como se realiza

el aprovechamiento de los subproductos.
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Beneficio ecoldgico del café sin vertimientos
En este sistema se realiza un uso racional del agua y se tratan los subproductos como

pulpa, mucilago y aguas residuales, de forma que no se generen vertimientos en el

proceso.

La tecnologia Ecomill es la nueva propuesta de Fedecafé para realizar el beneficio de café

mas amigable con los recursos naturales.

La operatividad de este equipo consiste en realizar un despulpado sin agua, transporte de
café despulpado y de la pulpa sin agua, proceso de fermentacion natural en tanques
cilindricos que no necesitan agua para el vaciado del café, sistema mecanico de lavado
con minima cantidad de agua menos de 0.5L.kg de cps y manejo de las aguas residuales
con cero vertimientos.

Sistema modular de tratamiento anaerobio-SMTA
Los sistemas modulares de tratamiento anaerobio SMTA son las plantas de tratamiento de
aguas residuales del lavado del café desarrolladas por Cenicafé. Desde 1994 los SMTA
han sido aprobados con éxito en beneficiaderos de pequefas fincas, que contemplan el
despulpado y transporte de pulpa sin agua y que han adoptado la tecnologia de lavado de
café en tanques de fermentacion, cuyo consumo de agua para lavar es maximo 5L/kg cps,
mostrando remociones de contaminacion superiores al 80% exigido por la legislacion

colombiana en el Decreto 1594 de 1984.

La contaminacidn producida por los lixiviados efluentes de la utilizacion de la tecnologia
Belcosub, seran tratados bioldgicamente utilizando sistemas anaerobios con separacion de

fases, los cuales trabajan independientemente la fase hidrolitica de la fase metanogénica.
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Con la utilizacion del SMTA se remueve la contaminacion presente en las aguas
residuales producida por el mucilago fermentado del café, en el lavado del café en los
tanques de fermentacion, tecnologia denominada como tanque tina, en la cual, el
consumo de agua es de 4L/kg cps. El pH de estos residuos oscila entre 4,0 y 4,5 unidades
y la demanda quimica de oxigeno DQO, la cual expresa el déficit de oxigeno ocasionado
por la contaminacion presente en el agua, tiene un valor cercano a 27400mg/L.

(Zambrano, D., & et al.1999, pég. 6).

METODOLOGIA
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Fig. 9. Ubicacion geografica de la zona de estudio
Fuente: Planeacion municipal-Alcaldia Ibagué

El proyecto se ejecutd en la zona rural del municipio de Ibagué a 30 minutos y 17 km del casco
urbano en la vereda San Francisco parte baja donde se encuentra ubicada la finca EI Mirador
propiedad del sefior Jaime Serrano, la coordenada geografica corresponde a W -75.160626 y N 4,
241899 y altitud de 1629 msnm; la actividad comercial a la que se dedica la poblacion en estudio

es la caficultura, uno de los sectores economicos con mayor oportunidad de empleo y generacion
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de divisas, comprendido como el reglén productivo con mayores indices de participacién en la
economia colombiana, segiin un estudio de Mufioz, L. (2014). “’El sector cafetero tiene mayor
relevancia sobre otras actividades productivas (arroz, maiz, papa, palma africana y caucho) dicha
importancia se evalud desde indicadores basicos: empleo, exportaciones, valor de la produccion y

costos especialmente’” (p. 5).

Sin embargo esta actividad comercial no ha sido del todo sobresaliente sobre otros sectores pues,
en las ultimas dos décadas ha proporcionado altos indices de contaminacion sobre recursos
hidricos superficiales, es decir, esta problematica llevo a pensar a diversos investigadores
nacionales a buscar tecnologias de facil adopcion para remediar dicho problema y es asi como
entre los afios 2002 y 2003 se crea una nueva version del sistema modular tratamiento anaerébico
SMTA, del cual se obtiene informacion valida para iniciar con la propuesta denominada
““Instalacion de un filtro primario para tratamiento de aguas mieles como subproducto del
beneficio hiumedo del café en una finca cafetera del municipio de Ibagué; primero subsanando una
problemética ambiental, segundo mejorando la calidad de vida de la poblacion, a través de la
capacitacion en buenas practicas de beneficio (BPB), y finalmente motivando al caficultor para
que ingrese a nuevos mercados y certificaciones, para que garantice el posicionamiento de su

producto, y adquiera un mejor precio de venta.

Area de estudio e influencia
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Fig. 10.Zona de estudio-vda San Francisco parte alta Fig. 11. Uso del suelo-vda San Francisco
Fuente: El Autor Fuente: Planeacion municipal-Alcaldia de Ibagué

La finca El Mirador tiene una extension de 3.5 hectareas de las cuales 2 hectareas se encuentran
sembradas en café var. Castillo regional; las distancias de siembra corresponden a 1.20m entre
plantas y 1.30m entre surcos para una densidad de 6410 plantas/ha. Este cultivo esta asociado a
platano var. Dominico harton (Musa paradisiaca) cuya poblacién establecida como barrera contra
vientos es de 156 plantas y también arboles forestales como Nogal cafetero (Cordia alliodora) y
chachafruto (Erythrina edulis) los cuales tienen una poblacion de 100 y 16 arboles respectivamente

establecidos para generacion de sombrio y aporte de biomasa al suelo.
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Fig. 12. Arreglo espacial finca EI Mirador Fig. 13.Sistema productivo finca El Mirador
Fuente: EI Autor Fuente: EI Autor

Durante las visitas de acompafiamiento técnico a la zona de estudio, se identificd presencia del
helecho comun (Pteridium aquilinum) como un indicador de acidez en el suelo; continuando con
la densidad de siembra del café, esta disminuye a una poblacion de 6138 arboles/ha de las cuales
se obtiene un rendimiento de produccion promedio de 38 cargas/ cps/anuales en tres repases; por
otro lado mediante una pequefia entrevista el propietario da a conocer que la finca produce café de
alta calidad (café verde), reconoce el dafio que causa a las fuentes hidricas y suelos, pero no cuenta
con ninguin método que atenle el impacto biolodgico que causa en las actividades de fermentacion,
lavado y enjuague aplicadas en el proceso de beneficio huimedo del café (PBHC), utiliza cantidades
inapropiadas de agua y no cuenta con un sitio adecuado para los subproductos del café (pulpa y
mucilago) generando una contaminacion directa a cuerpos de aguas superficiales proximos a la
finca, ademas de esta dificil, es menester indicar que la poblacion no disponible de alcantarillado
publico y pozos sépticos que atenlien el dafio, sino que a raiz de la situacion se ven obligados a
realizar descargas inminentes en los cuerpos de agua mas cercanos; estos aspectos fueron motivo

suficiente para que el propietario aceptara este proyecto dentro de las instalaciones de su finca,
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ademas porgue le es un requisito prioritario para mantener los sellos de calidad en cafés especiales,
es decir, el productor indica que su propiedad esté certificada en Rainforest Alliance y acreditado
con el sello 4C Aroma de café, estos garantizan el cumplimiento total de la cadena de valor con un
cddigo de conducta comun, que debe vincular tres elementos de desarrollo sostenible los cuales

son el econémico, social y medioambiental.

Procedimiento

La instalacién de un filtro primario para tratamiento de aguas mieles como mecanismo alternativo
para controlar la contaminacién en cuerpos de agua superficiales producto del beneficio hiUmedo

del café se desarrolld en tres etapas distribuidas de la siguiente manera:

Etapa inicial: Consistié en formular un sondeo de opinion sobre la comunidad en estudio para
identificar algunos parametros (ambiental, social, econdmico y legal) y la relacion existente con

el beneficio hiumedo del café respecto al tratamiento de subproductos (mucilago y pulpa).

Para el diagndstico de la zona de estudio, se plante6 un sondeo de opinién en la poblacion de San
Francisco parte alta; la muestra se determind de acuerdo al nimero total de posibles encuestados,
como no se obtuvo informacion exacta de este dato, se procedio a sacar un promedio de acuerdo a
indicadores estadisticos, asi:

kAz*p*q*N
(en? x(N—1))+K" xp=xq

n =

Donde:
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N: es el numero total de posibles encuestados

K: El nivel de confianza de un 95,5

e: es el error muestral deseado de 5%

p: es la proporcion de individuos que poseen en la poblacion la caracteristica de estudio, 0.5 es la

opcidn més cercana

g: es la proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir, 1-p”

n: es el tamafio de la muestra (nUmero de encuestas que vamos hacer)

Al finalizar la operacién matematica se comprobd que la muestra representativa para aplicar la
encuesta era 10; luego de formular el cuestionario, se aplico al azar en diez familias cafeteras, con
el andlisis de datos se identificd la situacion actual de la zona, la importancia de establecer un filtro
primario, asi como darle un buen manejo a la pulpa, a través de la elaboracién de compostaje bajo
cubierta. Antes de aplicar el cuestionario a la comunidad se conté con la aprobacion del propietario

de la finca para la implementacion del proyecto.

Posteriormente, se realizé una convocatoria a la comunidad, con el fin de informar a la comunidad
los objetivos del proyecto, asi como capacitar a los productores acerca del funcionamiento del
filtro para tratamiento de aguas mieles, también socializar una buena disposicién de los
subproductos obtenidos durante el proceso de beneficio himedo del café (PBHC), al igual que
darle a conocer a la comunidad, la importancia de alcanzar sellos de calidad frente a nuevos retos
comerciales; el material utilizado durante la actividad fueron marcadores, lapiceros, papel
periddico y refrigerio para motivar la participacion de los invitados, los asistentes fueron 10

personas de la comunidad.
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Fig. 14. Capacitacion en manejo del filtro y buenas practicas de beneficio

Fuente: El Autor

El tema principal de la capacitacion hizo énfasis en los efectos secundarios que ocasiona el proceso
de beneficio himedo del café a agroecosistemas acuaticos, suelos y de salud humana por medio
de vertimientos puntuales directos e indirectos a recursos hidricos superficiales como principales
receptores de contaminacidn, en esta etapa se dio una explicacién clara sobre el funcionamiento
del sistema, igualmente la lista de materiales y costos para realizar la instalacion, también la

normatividad que acoge este tipo de proyectos sociales, ambientales y econémicos.

Con la aplicacion del método deductivo se logré comprobar que a partir de un estudio generalizado
de teorias e hipétesis se puede llegar a soluciones particulares; son diversos los estudios orientados
a esta linea de investigacion, lo que ocurre es que son escasos los productores que se interesan por
adquirir un nuevo conocimiento a partir de otros modelos de desarrollo, pues no tienen un concepto
abierto de lo que significa ejercer el beneficio ecoldgico en sus fincas, por el contrario retrasan los
avances técnicos y contintan desproporcionando la calidad de los recursos no renovables, asi como
directos actores de una alta contaminacion, y una baja calidad de vida representada en bajos
rendimientos de produccion y calidad del grano, ademas de dificultar las relaciones humanas entre

los habitantes.

41



Etapa intermedia: En la segunda etapa del proyecto se realizo la instalacion del filtro primario,
el desarrollo de la actividad se dividio en tres partes, la primera fue realizando la cotizacion de
cada uno de los materiales para la construccion del artefacto, la segunda realizando el transporte
de materiales desde la zona de compra a la zona de ejecucidon del proyecto, y por tltimo el montaje

del disefio propuesto, realizado entre el beneficiario de la finca y el estudiante.
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Fig. 15. Disefio del filtro primario
Fuente: Comité de beneficio Tolima

Por otro lado, se realizé la socializacion al productor acerca de la normativa vigente en materia de

administracion del recurso hidrico en Colombia.

Entre las principales leyes, decretos y resoluciones vigentes existen: El decreto ley 2811 de 1974
por la cual se dicta el cddigo nacional de recursos naturales renovables y de proteccion del medio
ambiente; el decreto 1594 de 1984 por el cual se reglamenta parcialmente el titulo | de la ley 9 de
1979, asi como el capitulo Il del titulo VI-parte Il1-libro 11y el titulo 111 de la parte Il1-libro I-del
decreto —ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos; Resolucion 372 de 1998
por la cual se actualizan las tarifas minimas de las tasas retributivas por vertimiento liquidos y se
dictan disposiciones; decreto 2667 de 2012 por el cual se reglamenta la tasa retributiva por la

utilizacion directa e indirecta del agua como receptor de los vertimientos puntuales y se toman
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otras determinaciones; la resolucion 0631 de 2015 por la cual se establecen los parametros y los
valores limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de agua superficiales
y a los sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones, los anteriores son algunas

de las normas vigentes que amparan la proteccién del recurso hidrico. (Moreno, N., & Romero, A.

2016, p. 45)

Fig. 16. Manejo de pulpa Fig. 17.Prueba de descarga del filtro
Fuente: El Autor Fuente: El Autor

Etapa final: En esta Ultima parte del proyecto se realiz6 la toma de muestras de laboratorio
posteriores a la instalacién, para diagnosticar si los parametros fisicoquimicos del agua mejoran o
contindian igual a cuando no habia un sistema de tratamiento; las muestras se colectaron lo mas
homogénea posibles en diferentes fechas, para evaluacion de parametros fisicoquimicos tales
como pH, Demanda quimica de oxigeno, Demanda Bioquimica de oxigeno, solidos suspendidos

totales, solidos disueltos y temperatura del agua.
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Fig. 18.M1-inicial
Fuente: El Autor

Fig. 19.M2-inicial
Fuente: El Autor

Fig. 20. M3-inicial

Fuente: El Autor
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Tabla 1. Resultados analisis fisicoquimicos de aguas mieles iniciales

PARAMETROS UNIDADES TANQUE DECRETO 1594-
COLECTOR 1 84 ART 73
pH | Unidades 3,70 5,0-9,0
Solidos | mg/Lt 55,9 <10
suspendidos totales
Demanda quimica | mg/Lt O 445,2 Remocion >50%
de oxigeno
Demanda | mg/Lt O 261,5 Remocion >30%
bioquimica de
oxigeno
Grasas y aceites | mg/Lt 2,02
totales
Solidos disueltos | mg/Lt 453,0 N.A.
Temperatura del | °C 24,0 25
agua

Fuente: Laboratorio Agroanalisis.

P i . i’,’h)‘,}v’w’{?ﬂ'},;-‘ i ¥
Fig. 21. M3, M2 y M1-finales

Fuente: EI Autor
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Tabla 2. Resultados andlisis fisicoquimicos de aguas mieles finales

PARAMETROS UNIDADES DESCARGA REMOCION DECRETO

DEL DE CARGA  1594-84
TANQUE ART 73
Demanda | mg/Lt O 215,50 51,59% Remocion
quimica de >50%
oxigeno
Demanda | mg/Lt O 112,56 56,95% Remocion
bioquimica de >30%
oxigeno
Temperatura del | °C 28 25
agua

Fuente: Laboratorio Agroanalisis.

Finalmente se efectla seguimiento a la instalacion del sistema, con el fin de verificar el correcto
funcionamiento del equipo, es decir, observar que al momento de iniciar con el proceso de
beneficio del café, la descarga contaminante que llega al lecho filtrante durante la primera y
segunda lavada no presente fugas, rebotes u obstrucciones por lodos residuales y pulpas atrapadas
en el filtro de ingreso al sustrato; por su parte la tercera lavada es dirigida a la cajilla que

inicialmente prestaba el servicio a la finca para desviar las aguas residuales a una zona de barbecho.
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i

17. Ubicacion de filtro auxiliar
Fuente: El Autor

METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO

En la primera fase del proyecto se realiz6 un sondeo de opinion, la herramienta que se utilizo fue
una encuesta de 10 preguntas abiertas, la poblacion encuestada fueron caficultores de la vereda
San Francisco parte alta; como requisito para la recoleccién de datos, se selecciond un informante
calificado por finca, este debia tener un conocimiento amplio de la region, asi como ser conocedor
de los rendimientos de produccion obtenidos en el afio, el tipo de beneficio utilizado en la finca;
el manejo de subproductos del café, informar si pertenecia alguna asociacién o si era acreditado
por un sello de calidad. El orden en que se desarrollo la encuesta fue al azar y se llevé a cabo
durante un dia; desde el inicio de la jornada se le planteo a cada productor el objeto de estudio de
la encuesta, cada uno de los participantes mostro interés en apoyar el proyecto, en otras palabras
fueron receptivos con el aporte de la informacion, pues expresaron no tener ingresos econémicos
suficientes para remediar la problematica vivida en sus hogares, por el contrario, expresan la
desidia de instituciones que han tenido en proyecto la implementacion de sistemas modulares para

tratamiento de aguas residuales, pero que fuera de teorias no sea concretado una solucion; no
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obstante, perciben el reclamo por parte de los mismos habitantes, esta situacién ha cambiado los
hébitos de convivencia y cada familia trata de huir del problema, algunos de ellos reconocen que
la afectacion directa por los vertimientos puntuales de contaminacion la sufren las familias de la
parte baja, no obstante, después de emitir conceptos técnicos al tema mostraron interés en

participar elocuentemente y sin ningun tipo de imposicion.

En algdn recibié capacitacién sobre el tema por parte de alguna entidad
publica?

sifE] wNo[ ] cuar? ,Cw;lw’/\uﬂ e copentioes

1acién complementaria

Conoce la tarifa de la tasa retributiva correspondiente al vertimiento de agentes
contaminantes a un recurso hidrico?

si[sA Nno[]

Se encuentra asociado a alguna cooperativa u organizacién quien le presta la asistencia
técnica al cultivo?

si[] Nno []

Comité departamental de cafeteros Tolima [¢]

1. Tipo de beneficio:
Via hameda [$9] viaseca [_]
sicién final de las aguas w s c s Cooperativa de Caficultores Tolima ¥

Otra cudl?

Es beneficiario de algin sello o certificado de calidad en cafés especiales?

st [p<] NO [] Encaso de ser beneficiario indique cudl?

4]
4
4. Conoce Ud. el volumen de agua utilizado en los procesos de despulpado y lavado del [l
café cereza?
) T NO [o<] cerl, -

Considera que con el tipo de beneficio implementando en la finca estd contaminando los
cuerpos de agua y el suelo?

sl ~no[ 1 Porque

5. En caso de que los residuos liquidos del ic no sean Zestarfa Iinteresac
en la instalacién de un filtro de aguas mieles en su predio?

cion de grado para optar al titule de Agronoma

Fig. 22. Formulacidn de la encuesta finca El Mirador

Fuente: El Autor

En la segunda fase del proyecto se realiz6 la instalacion del equipo denominado filtro primario
para tratamiento de aguas mieles, para el ensamblaje del filtro se requiere de un lecho de material
granulométrico; la capacidad del tanque para almacenar el sustrato inorganico y el efluente es de
500 litros, la primera capa del sustrato granulométrico corresponde a piedras de un peso entre 150
y 200 gramos, la capa ocupa un espacio de 20 cm desde la superficie, seguidamente se colocd una
malla para evitar invertir los materiales, la segunda capa corresponde a la gravilla lavada esta tiene
un didmetro de 7mm y ocupa un espacio en el filtro de 20 cm, en la ultima capa se instalé un aro
con malla para evitar el ingreso de impurezas al lecho filtrante; la descarga contaminante que puede
tratar el filtro es de aproximadamente 200 litros, los cuales pueden ser filtrados en un tiempo de 8

minutos por lavada, al tanque solo se hacen llegar dos lavadas y la tercera lavada se dirige a una
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cajilla donde anteriormente se disponian las aguas residuales, por ello en el sistema se instalaron

2 llaves de paso que controlara el flujo desde el tanque tina hasta el filtro.

Por su parte, el efluente contaminado es tratado mediante la actividad biologica de
microorganismos eficientes (EM), la cepa se acondiciono en un recipiente de polietileno a
temperatura ambiente y bajo sombra, con el objeto de propagar su metabolismo y obtener una

poblacién invasora.

Para cultivar la cepa de microorganismos eficientes en lugar de aplicar directamente el producto
sobre el sustrato inorganico del filtro, se optd por conservar el inoculo en miel de purga como
principal fuente energética durante un término de 20 dias, el proceso es aerdbico razén por la cual
requiere de continua agitacion para mantener oxigenado el producto y de esta manera preservar la
vida util de los microorganismos cuando estos vayan al contenedor final, el motivo por el cual no
se agregaron al sustrato, fue debido a que no habia una fuente energética que garantizara la
supervivencia de las bacterias, antes de ocurrir los primeros repases se procedié a la liberacién de

las bacterias fotosintéticas en el sustrato.

49



-

Fig. 23. Tacos de guadua para medio cultivo bacteriano Fig. 24. Lectura de pH en microorganismos eficientes

Fuente: El Autor Fuente: El Autor

Pasado tres semanas de activacion de los microorganismos eficientes, se realizé la lectura del pH
y se almaceno en un recipiente de plastico con capacidad de 500 ml, el cual fue incorporado en el
sustrato para iniciar la formacién de colonia, para que la biomasa este activa es necesario mantener
himedo el sustrato; por otro lado la llave de paso del filtro no se debe abrir de forma permanente
al iniciar el funcionamiento del sistema, pues de esta forma se estaria inhibiendo el
comportamiento y habitat de los microorganismos, el tiempo para que estos se apoderen del

sustrato es de dos meses antes de la cosecha.
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Fig. 25. Aplicacion de microorganismos eficientes al filtro

Fuente: El Autor

Los microorganismos han sido utilizados en el tratamiento de aguas residuales. Un estudio de
(Wididana e Higa, 1997) citado por Cardona, J., & Garcia, L. (2008). Asegura que los
microorganismos del EM poseen varias caracteristicas Utiles en procesos de biorremediacién, entre
las cuales se encuentran la fermentacidn de materia organica sin la liberacién de malos olores y su
capacidad de convertir los desechos toxicos (H, S) en sustancias no toxicas (S0,), propiedades
desionizantes que favorecen la detoxificacion de sustancias peligrosas, quelacion de metales

pesados, produccion de enzimas como la lignina peroxidasa, entre otras (p.14).

Otro de los materiales para tratamiento de las aguas mieles es el carbdn activado, aunque es un
material econémico no esta al alcance de pequefios productores pues, tiene una baja capacidad de
regeneracion y debe ser remplazado con frecuencia, sin embargo, es la forma altamente adsorbente
del carbon usado para remover olores y sustancias toxicas de liquidos o emisiones gaseosas; este
sustrato se aplica encima del aro de malla; la cantidad requerida para iniciar con el proceso es de

2 kilogramos.
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Por otra parte, los desechos acidos contienen una apreciable cantidad de acidez y se caracterizan
por tener un pH bajo, para regular este pardmetro es necesario realizar la aplicacion de cal no
potésica, este tipo de sustrato estabiliza la acidez a un nivel neutro, el momento ideal para realizar
la aplicacion es después que los EM hayan formado grandes colonias sobre el sustrato. Leyton, H.

(2016)

PROTOCOLO TOMA DE MUESTRA DE AGUA INICIAL Y FINAL

Para iniciar con el muestreo de las aguas residuales presentes en el beneficio del café, se realiz6

un estudio previo de la NTC-1SO 5667-10, la cual establece objetivos como:

Determinar la concentracidn de contaminantes en una corriente de aguas residuales

Determinar la carga contaminante que transporta una corriente de aguas residuales

En general, los objetivos del muestreo son el control de la calidad o la caracterizacion de la
calidad.

Caracterizacion de la calidad

La caracterizacion de la calidad apunta a determinar la concentracion o carga de contaminantes
en una corriente de aguas residuales, generalmente durante un periodo de tiempo prolongado, por
ejemplo para verificar el cumplimiento de un norma, determinar tendencias, proporcionar datos
sobre eficiencia del proceso de una unidad o suministrar datos sobre carga, para propésitos de

planeamiento y/o disefio.

Por otro lado, el objetivo del muestreo es obtener una parte representativa del material bajo
estudio (cuerpo de agua, efluente industrial, agua residual, etc.) para la cual se analizaran las
variables fisicoguimicas de interés. NTC. 5667-1SO-10 (1995)
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El tipo de muestra seleccionado para identificar los parametros fisicoquimicos presentes en el
muestro antes y después de la instalacion del filtro primario corresponde a una muestra
compuesta: en la mayoria de los casos, se refiere a una combinacion de muestras sencillas o
puntuales tomadas en el mismo sitio durante diferentes tiempos.
Procedimiento de toma muestreo inicial y final:

e Etiquetas

e Sellos

e Libro de campo

e Registro de control y vigilancia de la muestra

e Formato de solicitud de anélisis

e Entrega dela muestra en el laboratorio

e Recepcion y registro de la muestra

e Asignacion de la muestra para analisis (Ideam, 1997)

Método de muestreo

Corresponde a un muestreo manual y compuesto, en donde se seleccionan distintas muestras en
distintos tiempos pero en un mismo espacio y luego se mezclaron para determinar las
concentraciones de los pardmetros evaluados. Se realiz6 de acuerdo al cumplimiento de la NTC

5667-10 de 1995 cuyo objetivo principal es el control y la caracterizacion de la calidad
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Muestreo manual

Requiere de un minimo de equipos (recipientes de polipropileno, indicador de acidez,
termémetro, etc.) pero para programas de muestreo a gran escala o de rutina puede ser

excesivamente costoso. (Ideam, 1997)

Para iniciar con el procedimiento en campo, utilizamos para la captacion del muestreo tres
recipientes plasticos con capacidad de 1litro, estos corresponden a la muestra representativa por
cada uno de los lavados efectuados en el beneficio del café antes y después de la instalacion del

filtro, estos debian estar previamente esterilizados con detergente y agua.

Para el primer muestreo se introdujo en el tanque de fermentacion cada una de las botellas boca
abajo, después de dos sumergidas y vaciadas, finalmente se lleno el recipiente en un 90% de su

capacidad, el proceso se realizo en distintos tiempos para el primer y segundo muestreo.

El tiempo de preservacion de las muestras en refrigeracion fue entre 1 y 5° C; las muestras
fueron enviadas al laboratorio antes de las 24 horas, para determinar las concentraciones de carga
contaminante presentes en el efluente; los parametros fisicoquimicos a evaluar fueron pH,
solidos suspendidos totales, Demanda quimica de oxigeno, Demanda bioquimica de oxigeno,
grasas Yy aceites totales, solidos disueltos y temperatura del agua. Estos corresponden al primer

muestreo (antes del montaje del filtro).

Para el segundo muestreo (después del montaje del filtro) en el flujo de descarga, se ubicaron
cada una de las botellas en distintos tiempos en posicion vertical; con este muestreo se evaluo la
demanda quimica de oxigeno, demanda bioguimica de oxigeno y temperatura del agua. Estos
parametros se tomaron para demostrar el cumplimiento del decreto 1594 de 1984 respecto a los
vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales, donde se exige que haya una remocion

mayor al 80% de la carga contaminante presente en un cuerpo de agua superficial.
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Como la primera muestra del muestreo inicial y final era la mas concentrada para el andlisis, se
determind tomar un 50% del primer frasco, del segundo frasco un 30% y del tercero un 20% con

lo cual se gener6 una muestra compuesta y homogénea para cada uno de los muestreos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Diagnostico de la zona de estudio

Se realiz6 un sondeo previo a los habitantes de la vereda acerca de sus practicas al momento de
cosechar el café y el conocimiento que tenian sobre el tema del beneficio ecoldgico, este sondeo

arrojo los siguientes resultados:

1. ¢Tipo de beneficio utilizado en la finca?

Grafico N° 1. Frecuencia en el tipo de

beneficio aplicado Tabla 3. Tipo de beneficio aplicado

Resumen estadistico
Media 0,5
Error tipico 0,5
0% VIA Mediana 0,5
HUMEDA Desviacion estandar 0,70710678
Varianza de la muestra 0,5
— VIA SECA Rango 1
Minimo 0
Maximo 1
Suma 1
Cuenta 2

De acuerdo al grafico se puede observar que el 100% de los encuestados manifestd aplicar el

beneficio del café por via himeda.



2. ¢Cbmo realiza usted la disposicion final de las aguas mieles como subproducto del

beneficio del café?

Grafico N° 2. Frecuencia en la

Tabla 4. Disposicion final de

disposicidn final de subproductos del subproductos
café
Resumen estadistico
Media 0,5
DISPOSIC Error tipico 0,5
0% ION Mediana 0,5
DIRECTA Desviacion estandar 0,70710678
Varianza de la muestra 0,5
TRATAMI Rango 1
100% ENTO Minimo 0
PREVIO Maximo 1
Suma 1
Cuenta 2

De acuerdo al grafico se puede observar que el 100% de los encuestados indico que la
disposicion final de los subproductos del café los realiza por disposicion directa a los cuerpos

de agua, por ende, la comunidad no realiza ningln tipo de tratamiento al efluente.

3. ¢Realiza algn manejo sobre la pulpa del café como subproducto del beneficio?

Grafico N° 3.Frecuencia en el manejo Tabla 5. Manejo de pulpa

de la pulpa
Resumen estadistico
COMPOST Media 0,25
Error tipico 0,14433757
AJE Mediana 0,25
o TERMINAD Moda 0,5
0% 0 Desviacién estandar 0,28867513
Varianza de la muestra 0,08333333
0, 0, Curtosis -6
S o COMPOST Coeficiente de asimetria o
AJE Rango 0,5
INMADUR Minimo 0
Maximo 0,5
o Suma 1
Cuenta 4
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De acuerdo al grafico indica que el 50% de los encuestados realiza compostaje terminado, el
restante 50% indica que realiza compostaje inmaduro, en conclusién, la disposicion al cultivo se

efectla mediante una adecuada descomposicion de materia organica.

4. ¢Conoce usted el volumen de agua utilizado en los procesos de despulpado y lavado

del café cereza

Grafico N° 4.Frecuencia en el volumen Tabla 6. Caudal de beneficio utilizado

de agua utilizada
Resumen estadistico

Media 0,5

1 Error tipico 0,5

Mediana 0,5

3 Desviacién estandar 0,70710678

NO Varianza de la muestra 0,5

100% Rango 1

Minimo 0

Maéximo 1

Suma 1

Cuenta 2

De acuerdo al grafico el 100% de los encuestados manifesto no conocer el volumen de agua
utilizada en los procesos de despulpado y lavado del café cereza, proceso obtenido a través de la
fermentacion.

5. Encaso de que los residuos liquidos del beneficio no sean tratados, ¢estaria interesado

en la instalacion de un filtro de aguas mieles en su predio?

Grafico N° 5. Frecuencia en el interés Tabla 7.Interés de instalacion del
de la instalacion filtro en las fincas
Resumen estadistico
Media 0,5
Error tipico 0,3
20% Mediana 0,5
SI Desviacion estandar 0,42426407
NO Varianza de la muestra 0,18
80% Rango 0,6
Minimo 0,2
Maximo 0,8
Suma 1
Cuenta 2
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De acuerdo al grafico el 80% de los encuestados estan de acuerdo en la instalacion de un filtro

para tratamiento de aguas mieles, mientras que un 20% no esta de acuerdo con la instalacion del

filtro.

5.1. ¢ En caso de NO estar interesado indique la razon?

Grafico N° 6.Frecuencia en el
desinterés de la instalacion

0%

100%

COSTOS
DE
INVERSIO
N

DESCON
OCIMIEN
TO DE LA
TECNOLO
GIA

Tabla 8.Desinterés de la instalacion

del filtro en las fincas

Resumen estadistico
Media 0,05
Error tipico 0,05
Mediana [¢]
Moda [¢]
Desviaciéon estandar 0,1
Varianza de la muestra 0,01
Curtosis 4
Coeficiente de asimetria 2
Rango 0,2
Minimo [o]
Maximo 0,2
Suma 0,2
Cuenta 4

En relacion con lo anterior el 100% de los que no estuvieron de acuerdo, indicaron que su razén

se debia a los altos costos de inversién de la instalacion

6. ¢En algin momento recibid capacitacion sobre el tema por parte de alguna entidad

publica?

Grafico N° 7.Frecuencia en la
capacitacion por entidad publica

20%

80%

S|
NO

Tabla 9. Capacitacion por entidad

publica

Resumen estadistico
Media 0,5
Error tipico 0,3
Mediana 0,5
Desviacion estandar 0,42426407
Varianza de la muestra 0,18
Rango 0,6
Minimo 0,2
Maximo 0,8
Suma 1
Cuenta 2
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A partir de la informacion se encontré que el 80% de los encuestados manifestd no recibir
capacitacion de una entidad publica, el otro 20% indico recibir capacitacion en algin momento

por parte del comité de cafeteros del Tolima y la corporacion autonoma regional.

7. ¢Conoce la tarifa retributiva correspondiente al vertimiento de agentes

contaminantes a un recurso hidrico?

Grafico N° 8.Frecuencia tasa retributiva por vertimiento Tabla 10. Conocimiento tasa
retributiva

Resumen estadistico
Media 0,5
Error tipico 0,4
10%. Mediana 0,5
S Desviacion estandar 0,56568542
NO \Fiarlanza de la muestra Og’;

ango )
0,

S Minimo 0,1
Maximo 0,9
Suma 1
Cuenta 2

Al realizar el analisis de informacién, se encontré que el 90% la poblacion encuesta no tiene
conocimiento sobre la tarifa retributiva que establece la corporacion autonoma sobre el
vertimiento puntual de efluentes a cuerpos de agua superficiales por otro lado, el 10% indico

conocer la tarifa y remediar la problematica.

Segun el Decreto 2667 de 2012 establece en el capitulo IV el célculo de la tarifa de la tasa
retributiva por vertimientos puntuales, en su articulo 15 especifica la tarifa minima de la tasa
retributiva (Tm). EI ministerio de ambiente y desarrollo sostenible establecerd anualmente
mediante resolucion, el valor de la tarifa minima de la tasa retributiva para los parametros sobre
los cuales se cobrara dicha tasa, basado en los costos directos de remocion de los elementos,
sustancia o parametros contaminantes presentes en los vertimientos liquidos, los cuales forman

parte de los costos de recuperacion del recurso afectado.
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Asimismo el articulo 211 de la ley 1450 de 2011, modifico y adiciono el articulo 42 de la ley

99 de 1993, asi:

Paragrafo 1°. Las tasas retributivas y compensatorias se aplicaran incluso a la contaminacién

causada por encima de los limites permisibles sin perjuicio de la imposicion de medidas

preventivas y sancionatorias a que haya lugar. El cobro de esta tasa no implica bajo ninguna

circunstancia la legalizacion del respectivo vertimiento. Decreto 2667 de 2012

8. Se encuentra asociado a alguna cooperativa u organizacion quien le presta la

asistencia técnica al cultivo

Grafico N° 9.Frecuencia en asistencia
técnica

20%
S|

NO
80%

Tabla 11.Recibe asistencia técnica

Resumen estadistico

Media 0,5
Error tipico 0,3
Mediana 0,5
Desviacion estandar 0,42426407
Varianza de la muestra 0,18
Rango 0,6
Minimo 0,2
Maximo 0,8
Suma 1
Cuenta 2

De acuerdo a la gréfica el 80% de la poblacion encuestada indico que recibe asistencia técnica por

parte del extensionista zonal del comité de cafeteros, el otro 20% de los encuestados manifestd no

recibir asistencia técnica de ninguna organizacion.
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8.1.;A cual cooperativa u organizacion se encuentra asociado el productor para la

valoracion técnica de las cosechas?

Grafico N° 10.Tipo de asistencia
técnica recibida

COMITE
0% DEPARTA
MENTAL
DE
100% CAFETER
0S

Tabla 12.Tipo de asistencia técnica

recibida

Resumen estadistico
Media 0,4
Error tipico 0,4
Mediana 0,4
Desviacion estandar 0,56568542
Varianza de la muestra 0,32
Rango 0,8
Minimo 0
Maximo 0,8
Suma 0,8
Cuenta 2

En vista a que la mayor parte de los encuestados manifesto recibir asistencia técnica por parte de

alguna organizacion, se corrobora que el 100% de los encuestados indico obtener los servicios

técnicos del comité departamental de cafeteros para asesoramiento de las cosechas

9. ¢Es beneficiario de algun sello o certificado de calidad en cafés especiales?

Grafico N° 11. Frecuencia en el tipo
de sello o certificado

10%.
S|

NO
90%

Tabla 13.Sello de calidad o
certificacion

Resumen estadistico
Media 0,5
Error tipico 0,4
Mediana 0,5
Desviacion estandar 0,56568542
Varianza de la muestra 0,32
Rango 0,8
Minimo 0,1
Maximo 0,9
Suma 1
Cuenta 2
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De acuerdo a la grafica el 90% de los encuestados indico ser beneficiario de un sello y certificado
de calidad en cafés especiales, los cuales le garantizan un mejor precio y la sostenibilidad del grano

en el mercado extranjero.

9.1.;Indique el sello o certificado que posee en este momento?

Grafico N° 12.Tipo de sello o Tabla 14.Tipo de sello o certificado
certificado preferente preferente
Resumen estadistico
RAINSFO Media 0,06666667
REST Error tipico 0,03333333
ALLIANCE Mediana 0,1
0% Moda 0,1
AROMA, Desviacion estandar 0,05773503
50% 50% DE CAFE Varianza de la muestra 0,00333333
0 4cC Coeficiente de asimetria -1,73205081
Rango 0,1
STARBUC Minimo )
KS Maximo 0,1
COFFEE Suma 0,2
Cuenta 3

De acuerdo al anterior grafico un 10% indico poseer un sello y/o certificado de calidad para la
comercializacion de su producto, a partir de esta informacion se encontrd que la participacion del
certificado Rainforest Alliance fue de un 50% y el otro 50% lo obtuvo el sello Aroma de Café 4C,

finalmente se observa una escasa oferta de certificacion.

10. ¢ Considera que con el tipo de beneficio implementado en la finca estd contaminando

los cuerpos de agua y el suelo?

Grafico N° 13.Contaminacién agua y Tabla 15.Reconocimiento de
suelo contaminacion a suelo y agua
Resumen estadistico
Media 0,5
Error tipico 0,4
10% Mediana 0,5
S| Desviacion estandar 0,56568542
NO Varianza de la muestra 0,32
90% Rango 0,8
Mllmlmo 0,1 64
Maximo 0,9
Suma 1
Cuenta 2




De acuerdo a la gréafica el 90% de la poblacion indico implementar contaminacion en los cuerpos
de agua y suelo, por otra parte, el 10% de los encuestados indicaron realizar practicas para
mitigar la contaminacién recaudada en las fuentes hidricas superficiales, es decir, desistieron de
realizar el despulpado con agua y la fermentacion, implementando el beneficio ecoldgico y
reduciendo el volumen de agua por kilogramo de café pergamino seco.

ANALISIS DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS EN EL MUESTREO INICIAL Y
FINAL

Andlisis muestreo 1

El pH de la muestra se encuentra en 3,7 lo que al compararlo con los parametros indicados en el
decreto 1594 es bajo debido esto a que el proceso que se estad implementando es nuevo y no se ha
realizado totalmente la fermentacion de los sustratos con los que cuenta el fruto. La acidez en

gran parte es dada por la composicion natural del mucilago de cafe.

Los solidos suspendidos totales indican la cantidad de solidos que se encuentran inmersos dentro
de las aguas mieles, ya que las bacterias utilizan los componentes dentro del mismo para generar
sus procesos metabdlicos. Entre los compuestos se pueden contar, carbohidratos, gomas, grasas,
proteinas, entre otros; tales compuestos en este punto del analisis todavia no han sido
metabolizados por las bacterias debido en parte al tiempo de contacto el cual ha sido minimo,
razon por la cual se encuentran en gran cantidad todavia suspendidos en las aguas mieles, segun
el analisis en la muestra se encuentran a razon de 55,9 ppm pero la norma indica un nivel menor

a 10 ppm, entre menor sea la cantidad de solidos suspendidos, mayor sera la eficiencia de la
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fermentacion ya que se evidencia que las bacterias estan convirtiendo los compuestos inmersos

en la muestra.

En cuanto a la demanda quimica de oxigeno esta es la cantidad de este elemento que es usado
por cuenta de las reacciones de oxidacion de los componentes propios del agua miel, ya que la
implementacion de este proceso es nuevo se espera que la remocion del oxigeno sea superior al
50 % con respecto a una muestra final que se toma a la salida del filtro de aguas mieles. En la
muestra inicial se observa una concentracion de 445,2 ppm de oxigeno; su comparacion con la
muestra final debe ser inicialmente mayor al 50% indicando que el proceso de filtrado es

eficiente.

La demanda bioguimica de oxigeno indica la cantidad de este elemento que es utilizado por las
bacterias en los procesos fermentativos de los compuestos dispersos en las aguas mieles Ya que
el proceso de filtrado es nuevo y aun no se estan utilizando EM, este valor en el analisis fue de
261,5 ppm, al comparar el valor inicial de DBO con respecto a una muestra de aguas después del
filtro, se debe determinar que la remocién sea mayor al 30% indicando que el proceso es
eficiente y se estd produciendo efectivamente una fermentacion de los sélidos en suspensién

dentro de la muestra.

Anaélisis muestreo 2

Para el segundo analisis que se registro de aguas mieles, este se realizd a la salida del dispositivo
después que se hizo el proceso de filtrado, para lo cual se tomaron nuevamente tres muestras a las
cuales se les hizo el mismo tratamiento de homogenizacion que a las primeras; los resultados de
estos se observan en la tabla 2. Se analiza que la demanda quimica de oxigeno a la salida del

tanque fue de 215,50 mg/l de O2 indicando esto que se removio mas del 50% de la carga orgénica
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por efecto del filtro en comparacion con la descarga inicial del tanque tina antes de la llegada al

filtro, indicando esto que el proceso de filtrado cumple y que se encuentra enmarcado dentro de

los pardmetros del Decreto 1594 /84 en su articulo 73 el cual establece la norma para los

vertimientos hacia un alcantarillado de los desechos domésticos para un usuario existente. En el

caso de la demanda bioldgica de oxigeno se puede analizar que esta a la salida del tanque fue de

112, 56 mg/l de O indicando esto que se generd una disminucion también de mas del 50% en

cuanto al mencionado pardmetro siendo esto evidencia del funcionamiento del filtro y que también

este se amolda a lo estipulado en el respectivo decreto.

CONCLUSIONES

Del proyecto aplicado se puede concluir lo siguiente:

La caficultura se convirtié en un eslabén importante de la economia colombiana, pues
abrid paso a nuevos mercados, pero fue la principal causante de problematicas
ambientales que contribuyeron al deterioro del recurso hidrico.

Los caficultores fueron receptivos frente a la idea de instalar filtros primarios para
tratamiento de aguas mieles producidas durante el beneficio himedo del café; la
perspectiva que asumen al caso durante el sondeo de opinién, consiste en que
posiblemente traerd ventajas para la biodiversidad ecoldgica de la region, mayor
fertilidad a los suelos y un mejor ingreso al aplicar las buenas practicas de beneficio en
sus fincas, asi como alcanzar sellos de calidad y certificacion, al igual que mejorar la
convivencia de la comunidad.

Se puede identificar por medio de los parametros registrados en el anélisis de laboratorio

que los indices de acidez del agua miel son bastante bajos (3.70) unidades, en
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comparacion con lo indicado en la normativa vigente (5-9) unidades. Esto se puede deber
al hecho que la ubicacion del predio puede hacer que el fruto por naturaleza tenga estos

valores de pH, los cuales pueden ser corregidos por via quimica con hidréxido de calcio o
bioldgica con la incorporacion de materia organica cuya aplicacion no afectaria la calidad

del café especial.

e Finalmente, al realizar un estudio comparativo de los resultados en los analisis de
laboratorio de las aguas mieles antes y después del filtrado, se puede analizar que la carga
organica que posee la muestra tanto en demanda quimica como en demanda bioldgica de
oxigeno disminuyo en mé&s de un 50% a la salida del filtro con lo cual se constata que el
dispositivo de filtrado esta funcionando y que la carga contaminante que se arroja al

cuerpo receptor cumple con un sistema de tratamiento integral.

REGISTRO FOTOGRAFICO
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Fig. 26. Capacitacion en BPB e instalacién de Fig. 27. Disefio del filtro primario
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Fig. 29. Beneficio humedo del café

Fig. 28. Acompafiamiento técnico ECOM
Fuente: EI Autor Fuente: EI Autor
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Fuente: El Autor Fuente: El Autor
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Fig. 33. Abertura para tubo de descarga 2’

Fig. 32. Tanque de polietileno 500 litros
Fuente: EI Autor Fuente: EI Autor
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Fig. 34. Corte de tubo pvc Fig. 35. Instalacion llave
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Fig. 36. Capa de piedra de 150 a 200 gramos
Fuente: El Autor

Fig. 37. Aro de malla plastica
Fuente: El Autor
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Fig. 38. Lectura de pH en cultivo
Fuente: EI Autor

Fig. 40.Lectura de acidez de microorganismos eficientes
Fuente: EI Autor

Fig. 39. Lectura de pH en el efluente
Fuente: El Autor

Fig. 41.Aplicacion de carbon activado al filtro
Fuente: EI Autor
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