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Resumen
El presente proyecto aborda el proceso de beneficio del café, el cual ha experimentado una
evolucion significativa a lo largo del tiempo. La bldsqueda por optimizar el uso de recursos como
agua, energia eléctrica y mano de obra ha impulsado la creacion de tecnologias cada vez mas
eficientes. La adopcion de estas tecnologias por parte de los caficultores presenta una serie de
beneficios, pero también implica algunos desafios que deben ser considerados.

La adopcidén de nuevas tecnologias en las fincas cafeteras colombianas ha sido gradual,
por lo que todavia existen beneficiaderos que utilizan métodos tradicionales sin optimizar el
consumo de recursos, lo cual genera impactos ambientales negativos. Conscientes de la
importancia de proteger el medio ambiente y en linea con la visidn de una caficultura
completamente sostenible, en la realizacién del presente proyecto se realiz6 una muestra a 48
caficultores que entregan café a la empresa F.FT. COLOMBIAS S.A.S, para analizar los
métodos utilizados para el lavado del café.

Como resultados, 48 encuestados 42 utilizan el beneficio convencional, con consumo de
4,19 litros por kilo de cps en el proceso, mientras que en el beneficio ecoldgico se usa menos de
6 litros por kilo de cps, con un consumo real de 1,05 litros por kilo de cps. 30 caficultores
aprovechan pulpa de café y el resto no, lo que puede generar contaminacién ambiental. Es por
esto que, se recomienda implementar en las unidades de produccion la inversion en tecnologias,
programas de capacitacion, uso eficiente y sistemas de recirculacion de agua en el proceso de
despulpado y lavado, tratamiento de Aguas Residuales, estudios detallados de costo-beneficio
para evaluar la viabilidad financiera.

Palabras Clave: Contaminacion, Despulpado, Viabilidad financiera, Vertimientos;

Beneficio de café.



Abstract
This project addresses the coffee processing process, which has experienced significant evolution
over time. The search to optimize the use of resources such as water, electricity and labor has
driven the creation of increasingly efficient technologies. The adoption of these technologies by
coffee growers presents a series of benefits, but also implies some challenges that must be
considered.

The adoption of new technologies in Colombian coffee farms has been gradual, so
there are still mills that use traditional methods without optimizing resource consumption, which
generates negative environmental impacts. Aware of the importance of protecting the
environment and in line with the vision of completely sustainable coffee farming, in carrying out
this project a sample was carried out with 48 coffee farmers who deliver coffee to the company
F.FT. COLOMBIAS S.A.S, to analyze the methods used to wash coffee.

As results, 48 respondents 42 use the conventional mill, with consumption of 4.19 liters
per kilo of cps in the process, while in the ecological mill less than 6 liters per kilo of cps are
used, with a real consumption of 1. 05 liters per kilo of cps. 30 coffee growers use coffee pulp,
and the rest do not, which can generate environmental pollution. This is why it is recommended
to implement in production units investment in technologies, training programs, efficient use and
recirculation systems of water in the pulping and washing process, wastewater treatment,
detailed cost-benefit studies for evaluate financial viability.

Keywords: Pollution, Pulping, Financial viability, Dumping; Benefit of the coffee.
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Introduccion
En el contexto actual de la caficultura global, la sostenibilidad ambiental se ha convertido en un
pilar fundamental para la viabilidad a largo plazo de la industria. Este reporte examina los
métodos de beneficio del café utilizados por F.F.T. Colombia S.A.S., un importante productor en
el municipio de Tarqui, Huila. EI proposito de este andlisis es identificar oportunidades para
mejorar la eficiencia del uso del agua, reducir la contaminacién ambiental, y optimizar los
procesos en funcion de criterios de sostenibilidad.

Los métodos de beneficio del café, como el convencional, ecoldgico y ecoldgico sin
vertimientos, tienen impactos ambientales significativos que varian en términos de consumo de
agua, generacion de residuos solidos y contaminacién quimica (medida a través de la Demanda
Quimica de Oxigeno, DQO). Estos procesos también varian considerablemente en su eficiencia y
en el volumen de aguas residuales generadas, lo que afecta directamente a la sostenibilidad de las
operaciones.

El presente estudio proporciona un analisis detallado basado en datos de la produccién
del afio anterior, que incluyen:

Cantidad de kilos de café cereza procesados por tipo de beneficio: 1.359.418 kg en el
método convencional, 1.236.418 kg en el ecoldgico, y 50.000 kg en el ecolégico sin
vertimientos.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Sélidos Sediméntales Totales (SST), que
indican la carga contaminante de los procesos.

Consumo de agua y generacién de aguas residuales, evaluando la eficiencia en el uso de

este recurso critico.
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A traves de esta investigacion, se pretende desarrollar una metodologia integral que
permita a F.F.T. Colombia S.A.S. no solo cumplir con las normativas ambientales vigentes sino
también avanzar hacia una produccion de café mas limpia y econémicamente viable. Este
enfoque se alinea con las tendencias globales y las demandas del mercado, donde el consumo
responsable y las practicas de produccion sostenible son cada vez méas valoradas por los

consumidores.
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Planteamiento del Problema
A pesar de que la industria del café en Colombia tiene mas de 76 afios de generacion de
tecnologias y conocimientos, todavia hay fallas en el control de los procesos del café en las
fincas cafeteras, en particular en el lavado, lo cual ocasiona muchos problemas en las fuentes
hidricas de manera directa e indirecta en la zona (Cenicafe, 2021).

El insumo mas importante para el beneficio himedo del cafe es el agua, recurso que se
usa en las zonas productoras de café en Tarqui Huila, el Municipio presenta problemas de
suministro acuifero en la zona rural y que cada dia estd méas limitada por la sequia y la situacion
empeora debido a la contaminacion de la que esta siendo sujeta por aguas servidas provenientes
el beneficio del café. De ahi la problematica se acrecienta en épocas de cosecha, durante el
despulpado, y lavado del grano respectivamente (Olarte, 2021).

El uso especifico de agua en la operacién de lavado del café es uno de los parametros de
evaluacion para obtener certificaciones de calidad. La mayoria de las fincas cafetaleras cuentan
con acceso al agua (malo, regular y bueno), y para muchos ya es un privilegio tenerla en su casa
(Olarte, 2021).

Actualmente en el municipio de Tarqui, para separar fisicamente la pulpa y mucilago del
café fermentado, se usa el agua disponible en grandes volimenes proveniente de las quebradas y
vertientes, dificultando la estimacion del consumo y manejo del recurso para el control de la
contaminacion que se genera en esta etapa. Este municipio es uno de los productores de café en
el sur occidente del departamento, por lo que es necesario contribuir a mejorar la calidad de las
aguas servidas del lavado del café, de la zona, teniendo en cuenta lo anterior, la propuesta para el

proyecto se ha considerado la siguiente pregunta de investigacion.



¢Laadopcion de tecnologias eficientes y el manejo adecuado de los vertimientos son
fundamentales para la sostenibilidad de la caficultura de los cafeteros de la empresa F.F.T.

Colombia S.A.S en el Municipio de Tarqui Huila?
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Justificacion
Sistemas de beneficiado del café Segun Alvarado y Rojas (1998); citado por Chacon (2001), la
etapa que le sigue a la cosecha es el beneficiado del café, proceso mediante el cual se transforma
el fruto en producto comercial, el proceso de beneficio puede incidir en la calidad del grano,
manteniendo intacto o deteriorandolo si se emplean métodos inapropiados.

El café maduro presenta una composicion en la cual el grano (parte aprovechable para
consumo), representa un aproximado de 20% del volumen total del fruto. EI proceso de
extraccion del fruto mediante el beneficiado genera el restante 80% del volumen procesado en
calidad de desecho (Orozco et al., 2005; citado por Guardia, 2012).

Existen dos tipos de procesos de beneficiado: seco y humedo. El beneficiado himedo es
el método de procesamiento de café mas utilizado, donde se utiliza agua como medio facilitador
0 como medio de transporte. EI método surgié como una alternativa para solucionar el problema
de la fermentacion inmediata y excesiva del café en zonas tropicales (Bello et al., 1993,;
Cervantes, 1998; citado por Guardia, 2012).

El proceso mediante el cual se transforma la café cereza en café pergamino seco, se
conoce con el nombre de “beneficio” y es “hiimedo” porque se utiliza agua para el lavado del
café. El “beneficiadero” es el establecimiento donde se realiza, la operacion de transformacion
del café (Puerta & Rodriguez, 2001; citado por Rodriguez, 2009).

Lo anterior puede contribuir a generar un mayor conocimiento entre los productores de la
zona, y se concientice sobre la importancia de llevar un control en el lavado del café con equipos
economizadores de agua, con variables como el secado con el método natura o con cascaray
también con el método de despulpado o honey y pasado al secadero, y promover en la zona

mayores beneficios al comercializar su producto.



16

Objetivos

Objetivo General

Evaluar los consumos de agua en el beneficio del café, de los caficultores de la empresa
F.F.T Colombia S.A.S en el Municipio de Tarqui Huila.
Objetivos Especificos

Determinar el gasto especifico de agua limpia en la operacién de lavado del cafe, de los
caficultores de la empresa F.F.T Colombia S.A.S en el Municipio de Tarqui Huila.

Medir el gasto de agua y la contaminacién generada en el lavado del café, de los

caficultores de la empresa F.F.T. Colombia S.A.S en el Municipio de Tarqui Huila



17

Marco Teorico

Sostenibilidad en la Caficultura Global

La sostenibilidad ha cobrado una relevancia sin precedentes en la industria cafetalera
mundial. En la basqueda de la viabilidad a largo plazo, la industria enfrenta el reto de adaptarse a
practicas que aseguren un equilibrio entre la produccion econémica y la conservacion ambiental.
Segun Avelino et al. (2005), la caficultura sostenible no solo implica la optimizacion del uso de
recursos naturales y la minimizacién de la contaminacion, sino también la adopcion de practicas
que promuevan la salud ecoldgica y social de las comunidades involucradas. La demanda del
mercado por cafés certificados como organicos y fair-trade es un testimonio de esta tendencia
creciente hacia la sostenibilidad (Raynolds, 2009).
Impacto Ambiental de los Métodos de Beneficio del Café

Los métodos de beneficio del café varian considerablemente en términos de eficiencia y
impacto ambiental. EI método convencional, caracterizado por un alto consumo de agua y poca
atencion al tratamiento de aguas residuales, contrasta significativamente con las practicas mas
modernas y sostenibles. Tal como lo discuten Ricci et al. (2016), el método convencional puede
llevar a la contaminacion significativa de cuerpos de agua con sélidos y quimicos, reflejados en
altas medidas de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Sélidos Sedimentales Totales (SST).
Por otro lado, métodos como el beneficio ecoldgico y el ecoldgico sin vertimientos buscan
reducir estos impactos mediante el uso reducido de agua y el tratamiento efectivo de residuos,
respectivamente (Silva et al., 2018).
Regulaciones y Expectativas del Mercado

Las normativas ambientales tanto a nivel global como local estan evolucionando para

abordar los desafios especificos de la contaminacion industrial y promover practicas de



produccidn sostenible. En el contexto cafetalero, estas regulaciones estan orientadas hacia la
adopcion de tecnologias mas limpias y métodos de produccion que sean responsables con el
medio ambiente (Johnson, 2012). Esto no solo ayuda a las empresas a cumplir con las
regulaciones vigentes, sino que también mejora su aceptacion en mercados donde los
consumidores valoran altamente el consumo responsable y las practicas sostenibles (Bacon,

2005).
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Marco Referencial

Contexto de la Industria Cafetera en Colombia

Colombia es reconocida como uno de los mayores productores de café de alta calidad a
nivel mundial, ocupando un lugar prominente en la economia agricola global. El café de
Colombia es altamente valorado por su sabor y calidad, atributos que son cuidadosamente
cultivados a través de practicas agricolas tradicionales y sostenibles. Huila, y en particular el
municipio de Tarqui se ha distinguido por su contribucion significativa a esta produccion,
destacandose por la implementacion de métodos de cultivo que buscan armonizar la
productividad con la conservacion ambiental (Campos et al., 2016).
Beneficio del Café y Sostenibilidad

El proceso de beneficio del café es crucial no solo para definir la calidad del producto
final, sino también por su impacto ambiental. Las técnicas tradicionales de beneficio suelen
requerir grandes cantidades de agua, lo que puede llevar a desafios significativos en términos de
gestion sostenible de recursos hidricos. Por esta razon, la industria cafetera ha estado explorando
alternativas mas sostenibles, como los métodos de beneficio seco y ecoldgico, que reducen la
dependencia del agua y minimizan los residuos generados durante el proceso (Barrera et al.,
2018).
Impacto Ambiental de las Aguas Mieles

Las aguas mieles, resultantes del lavado y fermentacion del café, representan un desafio
ambiental considerable debido a su alta carga organica y quimica. Estos efluentes, si no se
gestionan adecuadamente, pueden contribuir a la contaminacion de cuerpos de agua, afectando la
biodiversidad y la salud de los ecosistemas acuaticos. El tratamiento y manejo adecuado de estas

aguas es crucial para minimizar su impacto ambiental. Segun estudios de Jaramillo et al. (2019),
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el tratamiento efectivo de las aguas mieles puede reducir significativamente la contaminacion,
transformando un desecho en un recurso potencialmente til para la agricultura.
Innovaciones en el Manejo de Vertimientos

En respuesta a los retos asociados con las aguas mieles, muchos productores en Tarqui
han adoptado tecnologias innovadoras que permiten un manejo mas eficiente de estos
vertimientos. Estas tecnologias incluyen sistemas de filtrado biologico, lumbricultura y el uso de
biodigestores, que no solo tratan las aguas residuales, sino que también aprovechan la biomasa

resultante como fuente de energia o fertilizante (Silva et al., 2021).
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Marco Conceptual
Despulpado. Segun Copa (2007), una vez cosechado y transportado el café guinda al lugar donde
esta instalado la despulpadora, todo cosechador procede a “latear” (medir en latas), si se
considera necesario, se debe boyar (seleccionar) para que el café pelado no contenga café de
mala calidad (brocados, ch’uzos, k’olos). Luego se vacia el café guinda a la despulpadora, para
quitar la pulpa (sultana) del café, procedimiento que realizan las familias todas las noches, en
todo el tiempo que dura la cosecha.
Los productores cuidan que la maquina peladora esté en buenas condiciones para que no maltrate
el grano de café y ademas se preocupan por despulpar el café ese mismo dia evitando asi la
fermentacion del fruto y con él la baja de calidad.

Fermentacion y lavado del café. Copa (2007), indica que el café pelado se deposita en las
fosas de cemento o en recipientes de madera, controlando el tiempo de fermentacion ideal que
varia segun la temperatura, una vez verificado, los productores proceden a lavar el café
fermentado. El café se lava en horas de la mafiana, de 6 a 8 y en dias frios de 9 a 10, eliminando
el mucilago. Es importante que quede limpio y en lo posible sin pulpa, cafés partidos,
maltratados o con broca; si no es asi mientras corre el agua, estan son seleccionados.

Segun Camacho (2005), el consumo de agua per capita a escala mundial aumenta por la mejora
de los niveles de vida y el crecimiento poblacional. En consecuencia, el porcentaje de agua
utilizada se eleva, y la cantidad de agua existente para los diferentes usos empieza a escasear.

El café fermentado a punto de lavado debe someterse a una operacién que elimine los residuos
de mucilago, asi como las sustancias formadas durante la fermentacién, con el objeto de obtener
un pergamino aspero y sin restos de mucilago en la hendidura. Este sistema se caracteriza por un

elevado consumo de agua (Guardia, 2012).
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Chacon (2001), sefala que en el lavado del café se debe utilizar agua limpia y no utilizar
en lo posible aguas recicladas. Las consecuencias de un mal lavado son: café con olor a
fermento, café avinagrado, pergamino manchado, café de regular calidad.

El lavado del café es la operacion de quitar la miel que circunda el pergamino por medio
de la inmersion, y paso de una corriente de agua. La economia de agua en esta operacion
complementa la eficacia del sistema de recirculacion de agua que debe usarse en las operaciones
de beneficiado humedo de café (Toledo, 2003).

Barrientos (2000), sefiala que el proceso de pre-beneficio del café, debe contar con
cantidad suficiente de agua limpia para lavar el café en albercas de cemento a nivel familiar y en
canal de correteo, EI mal lavado ocasiona la pérdida de peso y calidad del café (manchado del

pergamino y mal olor).
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Marco Contextual
Este proyecto se realizé en el municipio de Tarqui, del departamento del Huila a continuacion, se

da a conocer la ubicacion geogréafica, donde se encuentra los 48 caficultores que participaron en

el proyecto.

Figura 1

Mapa Geografico Departamento del Huila
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Fuente. GoogleMaps (2012)
Figura 2

Mapa geografico municipio Tarqui
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Metodologia

En el presente estudio se tuvo en cuenta evaluar los consumos de agua en el beneficio del café,
de los caficultores de la empresa F.F.T Colombia S.A.S en el Municipio de Tarqui Huila, donde
se determinaron los gastos especificos de agua limpia en la operacion de lavado del café, de los
caficultores de la planta trilladora F.F.T Colombia S.A.S en el Municipio de Tarqui Huilay
también se midieron los gastos de agua y la contaminacién generada en el lavado del café, de los
caficultores de la empresa F.F.T. Colombia S.A.S en el Municipio de Tarqui Huila.
Esto se logro con el trabajo de campo con la aplicacion de encuestas con las siguientes variables
y luego se analizo la informacidn teniendo presente el Boletin técnico de Cenicafe numero 46,
tipificacion de beneficio del café en Colombia.
Variables de Encuesta

Primero, se agruparon los datos basados en varios criterios clave: que se tuvieron presente
para este estudio:

Tipo de Beneficio del Café: Agrupar por beneficio convencional, ecoldgico y ecoldgico
sin vertimientos.

Manejo de Residuos: Clasificar las respuestas basadas en si la pulpa de café se aprovecha
0 se desecha, y si reciben capacitacion o aplican tratamientos a las aguas mieles.
Se tuvo un analisis Descriptivo que consta de realizar un analisis para cada grupo para entender
las caracteristicas fundamentales:

Produccion de Café: Recolectar datos de promedios y rangos de la produccion de café en
kilogramos por cosecha.

Evaluacién del Manejo de Agua y Residuos
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Profundizar en cémo los diferentes métodos de beneficio impactan el manejo de los
recursos y residuos: Consumo y Tratamiento de Agua: Analizar las diferencias en el manejo de
aguas mieles entre los diferentes tipos de beneficio.

Aprovechamiento de la Pulpa: Examinar la frecuencia del aprovechamiento versus el
desecho de la pulpa entre los distintos tipos de beneficio y relacionar con practicas sostenibles.
Poblacion objetivo: 48 caficultores pertenecientes a la empresa F.F.T. Colombia S.A.S en el
Municipio de Tarqui Huila.

Cronologia
Figura 3

Proceso cronoldgico del estudio.

Consolidacion y
conclusion

Tabulacion y
aplicacion de
conversiones

Analisis e
interpretacion

Fuente. Autor
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Resultados

Para el cumplimiento del objetivo de evaluar los consumos de agua en el beneficio del café, de
los caficultores de la empresa F.F.T Colombia S.A.S en el Municipio de Tarqui Huila, se ha
detallado las unidades de produccion y sus formas de beneficio del café y luego se ha
determinado el gasto especifico de agua limpia en la operacion de lavado del café, de los
caficultores de la planta trilladora F.F.T Colombia S.A.S en el Municipio de Tarqui Huila.

Teniendo en cuenta las variables tipo de beneficio del café, en las que se trabajaron para
la evaluacion con Beneficio convencional con utilizaciones de 40 o mas litros de agua por
kilogramo de café pergamino seco, beneficio ecoldgico del café con uso de 5 a 10 litros de agua
por kilogramo de café pergamino seco y beneficio ecoldgico sin vertimientos con 5 0 menos
litros de agua por kilogramo de café pergamino seco, como se muestra a continuacion.
Tabla 1

Caficultores encuestados segin su manejo de aguas en el lavado del café.

Detalle Cantidad productores encuestados
Beneficio Convencional 42
Beneficio ecolégico 5
Beneficio ecoldgico sin vertimientos 1
Total 48

Fuente. Autores
Se tuvieron 42 caficultores con uso de beneficio convencional
Se tuvieron 5 caficultores con uso de benéfico ecoldgico.

Se tuvieron 1 Caficultores con uso de beneficio ecoldgico sin vertimientos.
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Figura 4

Caficultores encuestados por tipo de benéfico del café.

Cantidad productores encuestados
60
50
40
30
20

10

Beneficio Beneficio ecolégico; Beneficio ecoldgico sin Total
Convencional; vertimientos;

Fuente. Autor

Se observa que, en el método de beneficio convencional de 42 caficultores, donde se
encuentra la mayor cantidad de caficultores con un consumo promedio de mayor a 40 litros de
agua por kilogramo de café pergamino seco.

A continuacion, se da a conocer las cantidades de agua y kilos de café beneficiados por
método.
Tabla 2

Consolidado caficultores y tipos de beneficio, litros de agua utilizadas segun los kilos de café

cereza.
Detalle Cantidad productores  Cantidad de kilos café cereza
encuestados por tipo de beneficio
Beneficio Convencional; 42 1.359.418
Beneficio ecoldgico; 5 1.236.418
Beneficio ecoldgico sin vertimientos; 1 50.000
Total 48 2.645.836

Fuente. Autor
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Se identifican los tipos de beneficio como el convencional, ecoldgico y sin vertimientos.
Figura 5

Caracteristicas de beneficio del café

Cantidad productores encuestados

Cantidad de kilos café cereza por tipo de bene 15845.836

B

Beneficio Beneficio Beneficio Total
Convencional; ecologico; ecoldgico sin
vertimientos;

Fuente. Autor

Se identifican tipo de benéfico convencional, ecoldgico y sin vertimientos.
Tabla 3

Cantidad de productores por proceso realizado en la finca.

Actividad Cantidad procesos/ actividad
Buenas préacticas agricolas 9
Manejo o aprovechamiento de la pulpa 4
ningln proceso 15
Tecnologias para el beneficio del café 3
Tratamiento de agua mieles 17
Total 48

Fuente. Autor
Los procesos identificados en campo fueron las buenas practicas agricolas, manejo o
aprovechamiento de la pulpa, ningun proceso, tecnologias para el beneficio del café y

tratamiento de aguas mieles.
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Figura 6

Procesos realizados en fincas

Cantidad procesos/ actividad

B Cantidad procesos/ actividad
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Fuente. Autor

Los procesos identificados en campo fueron 9 productores con buenas practicas agricolas,
4 con manejo o aprovechamiento de la pulpa, 15 con ningun proceso, 3 con tecnologias para el
beneficio del café y 17 con tratamiento de aguas mieles.
Tabla 4

Cantidad fincas con y sin aprovechamiento de pulpa de café

Actividad con pulpa de café Cantidad procesos involucrados
Se aprovecha 30
No se aprovecha 18

Fuente: Autores.

30 caficultores si aprovechan pulpa de café y 18 no la aprovechan.



Figura7

Aprovechamiento de pulpa en la finca

Cantidad procesos involucrados

B Cantidad procesos involucrados

30

20

Se aprovecha pulpa No se aprovecha pulpa

Fuente. Autor

30 caficultores realizan aprovechamiento de pulpa y 20 no hacen aprovechamiento.

Tabla b

Proyecciones a futuro de cambio

30

Tiene propuesto cambiar tipo de beneficio en finca Cantidad
Si 25
No 21

Fuente. Autor

Del total de 48 productores 25 se proponen a un cambio y 21 no se lo proponen.
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Figura 8

Propuesta caficultor a futuro.

Tiene propuesto cambiar tipo de
beneficio en finca

Si No

Fuente. Autor

Se tiene que 25 caficultores tiene propuesto cambiar de método de beneficio del café y 21
caficultores no se lo proponen.

Teniendo en cuenta el segundo objetivo que fue medir el gasto de agua y la
contaminacion generada en el lavado del café, de los caficultores de la empresa F.F.T. Colombia

S.A.S en el Municipio de Tarqui Huila.
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Clasificacion de beneficio convencional, ecologico y ecoldgico sin vertimiento. Para Demanda

quimica de oxigeno y solidos suspendidos totales

Detalle

Caracteristica

DQO

SST
Kg/Arroba
dec.p.s

Observaciones

Beneficio Convencional

Beneficio ecoldgico

Beneficio ecoldgico sin
vertimientos

Tanques sifdn sin recirculacion,

despulpado con agua,

Transporte pulpa con agua,

almacenamiento pulpa sin techo, 115,6 17,8

recoleccion y tratamiento
drenados pulpa sin techo, sin
recoleccion y tratamiento
drenados pulpa, técnica de 4
enjuague y descomposicién
pulpa sin techo. 4,19 litros por

kilo cps.

Tanque sifon con recirculacion o
tolva himeda con consumo
menor a 2 litros de agua por Kilo

de café pergamino seco.
Despulpado sin agua,
procesador techado y

descomposicion de la pulpa. El
lavado entre 3y 5 litros de agua
por kilo de café pergamino seco
y sin tratamiento de aguas
residuales. 1,05 litro por kilo cps

Tolva seca, despulpado sin agua,
transporte pulpa sin agua,
almacenamiento pulpa con
techo, descomposicién de pulpa
con techo, recoleccion y Realiza
tratamiento drenados pulpa y
utiliza lavador mecanico
ecomill. 0,63 litros agua por kilo

cps.

31

30

31,25

Consumo de
agua igual o
mayor a 40
Litros por kilo
de c.p.s, sin
manejo de
subproductos.

Consumo de
agua menor a 6
litro por kilo
de c.p.s, con
manejo de
subproductos

(pulpa).

Consumo de
agua menor a 6
litros por kilo
de cps, con
manejo de
subproductos
(pulpa,
mucilago) y
manejo y
tratamiento de
las aguas
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residuales
generadas con
reuso total o
hasta
agotamiento de
las mismas.

Fuente. Autor

Se tiene en que en la clasificacion de beneficio convencional, ecoldgico y ecoldgico sin
vertimiento. Para Demanda quimica de oxigeno y solidos suspendidos totales, los resultados para
el analisis de informacion.
Tabla7
Conversion del DQO, SST Y Cantidad agua residual generada en cada proceso por grupo de

caficultores segun tipo de beneficio

Cantid
ad de

Canti agua
dad Litro Total Total residua

de DQO S Agua . I
kilos (Dema  SST agua residual SOI.'d(,)S genera

. . . Sedimént

café nda (Solidos resid (DQO / ales da
Detalle cereza quimic sedimént ual volumen totales (Kilos

por ade ales kg litro K café
tipo oxigen totales) fruto agua pfor t 9 cereza
de 0) (mg- residual (n:u_lc_)) *litros

benefi L) ) mg/L g agua
cio residua

I/ kg
fruto)
1.359. 27,5894 4,248210 5.695.9
Beneficio Convencional, 418 115,6 17,8 4,19 9881 024 61
1.236. 29,5238 3,809523 1.298.2
Beneficio ecoldgico; 418 31 4 1,05 0952 81 39

Beneficio ecoldgico sin 47,6190 49,60317

vertimientos; 50.000 30 31,25 0,63 4762 46 31.500
2.645. 30,0851 9,037478 15.531.
Total 836 177 53 6 7888 705 057

Fuente. Autor
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La cantidad de kilos de café cereza por tipo de beneficio: Representa la cantidad total de
café procesado en cada método.

DQO (Demanda Quimica de Oxigeno): Indicador de la cantidad de oxigeno necesario
para descomponer los contaminantes organicos en el agua.

SST (Solidos Sediméntales Totales): Indica la cantidad de solidos en suspension en el
agua residual.

Litros de agua residual por kg de fruto: Refleja la eficiencia del uso del agua en el
proceso.

Total, Agua residual (DQO / volumen litro agua residual) mg/L: Concentracion de la
demanda quimica de oxigeno por litro de agua residual.

Total, Sélidos Sediméntales totales por kg de fruto (mg/L): Concentracion de solidos por
kilogramo de fruto procesado.

Cantidad de agua residual generada: Calculada a partir del total de café procesado y los
litros de agua residual por kg de fruto.
Andlisis de los Datos
Beneficio Convencional

Cantidad procesada: 1,359,418 kg

DQO: 115.6, indicando alta contaminacion organica.

SST: 17.8, relativamente bajo en comparacidn con la versidn ecoldgica sin vertimientos.

Agua residual por kg: 4.19 litros, bastante alto, reflejando un uso intensivo del agua.

Concentracion de DQO en agua residual: 27.59 mg/L, la mas baja de las tres, debido a la

gran cantidad de agua usada.
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Concentracion de SST por kg de fruto: 4.25 mg/L, la mas baja, correspondiente al menor
manejo de sélidos.

Agua residual generada: 5,695,961 litros, la mas alta, demostrando el ineficiente manejo
del agua.
Beneficio Ecoldgico

Cantidad procesada: 1,236,418 kg

DQO: 31, significativamente mas bajo, reflejando mejor manejo de contaminantes.

SST: 4, el mas bajo, indicando menos sélidos en el agua.

Agua residual por kg: 1.05 litros, mucho mas eficiente.

Concentracion de DQO en agua residual: 29.52 mg/L, ligeramente superior debido al
menor volumen de agua.

Concentracion de SST por kg de fruto: 3.81 mg/L, muy eficiente.

Agua residual generada: 1,298,239 litros, mucho mas baja, mostrando eficiencia en el
manejo del agua.
Beneficio Ecoldgico sin Vertimientos

Cantidad procesada: 50,000 kg

DQO: 30, similar al ecoldgico, pero con menor volumen de produccién.

SST: 31.25, mucho maés alto, posiblemente debido al manejo de la pulpa y otros residuos
solidos.

Agua residual por kg: 0.63 litros, el mas bajo, demostrando extremadamente alta
eficiencia en el uso del agua.

Concentracion de DQO en agua residual: 47.62 mg/L, la mas alta debido al menor

volumen de agua usada.



Concentracion de SST por kg de fruto: 49.60 mg/L, también la mas alta, reflejando el
manejo de mas solidos.

Agua residual generada: 31,500 litros, la mas baja, indicando un manejo superior del
agua.

Los datos muestran claramente la superioridad de los métodos ecoldgicos sobre el
convencional en términos de sostenibilidad y eficiencia. El método ecoldgico sin vertimientos
destaca por su minima generacion de agua residual y maximo control de contaminacion por
solidos y quimicos, aunque es aplicado a una escala mucho menor. Por otro lado, el método
ecologico (a mayor escala que el sin vertimientos) también muestra una considerable mejora

respecto al convencional, equilibrando la produccidén masiva con la sostenibilidad.

36
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Discusion

Beneficio Convencional

Caracteristicas: Utiliza tanques sifon sin recirculacion, despulpado con agua, y otras
técnicas que involucran un uso intensivo de agua.

Consumo de agua: Aproximadamente 40 litros por kilo de café pergamino seco (cps).
Esto resulta en un alto consumo de 4,19 litros por kilo de cps en el proceso.

DQO (Demanda Quimica de Oxigeno): 115.6

SST (Solidos Suspendidos Totales) Kg/Arroba de cps: 17.8

Impacto Ambiental: No tiene manejo de subproductos ni tratamiento de aguas residuales,
lo que representa una carga significativa para el medio ambiente debido a la alta demanda de
agua y la posible contaminacion.
Beneficio Ecoldgico

Caracteristicas: Incluye medidas para reducir el consumo de agua como tanques sifon con
recirculacion y despulpado sin agua. Ademas, cuenta con infraestructura techada para el
procesamiento y almacenamiento de la pulpa.

Consumo de agua: Menos de 6 litros por kilo de cps, con un consumo real de 1,05 litros
por kilo de cps.

DQO: 31

SST: 4

Impacto Ambiental: A pesar de mejorar el manejo del agua, este método aln no trata las

aguas residuales, aunque si maneja los subproductos como la pulpa.
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Beneficio Ecoldgico sin Vertimientos

Caracteristicas: Incorpora practicas como el despulpado sin agua, el almacenamiento de
pulpa con techo, y tratamiento de aguas residuales con redso hasta su agotamiento.

Consumo de agua: También menor a 6 litros por kilo de cps, especificamente 0,63 litros
por kilo de cps.

DQO: 30

SST: 31.25

Impacto Ambiental: Este es el método més sostenible de los tres, con un manejo integral
de subproductos y un sistema de tratamiento y retso de aguas residuales que minimiza el
impacto ambiental.

El anélisis de los anteriores resultados muestra una clara tendencia hacia una mayor
sostenibilidad y responsabilidad ambiental desde el Beneficio Convencional al Beneficio
Ecoldgico sin Vertimientos. Reducir el consumo de agua y mejorar el manejo de subproductos y
aguas residuales son pasos cruciales para minimizar el impacto ambiental de la produccion de
café. Mientras el Beneficio Convencional representa métodos tradicionales con alto impacto
ambiental, los métodos ecoldgicos demuestran compromisos con practicas sostenibles que
pueden ser beneficiosas a largo plazo tanto para el medio ambiente como para las comunidades
productoras de café. Estos Ultimos métodos, aunque posiblemente méas costosos inicialmente
debido a la infraestructura y tecnologia requerida, ofrecen ventajas significativas en términos de

sustentabilidad y cumplimiento de normativas ambientales.
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Conclusiones
Si, la adopcion de tecnologias eficientes y el manejo adecuado de los vertimientos son
fundamentales para la sostenibilidad de la caficultura de los cafeteros de la empresa F.F.T.
Colombia S.A.S en el Municipio de Tarqui Huila, por varias razones esenciales que se
desprenden del analisis de los datos proporcionados:

Reduccion en el Consumo de Agua: El uso de tecnologias eficientes como las empleadas
en los métodos de beneficio ecoldgico y ecoldgico sin vertimientos disminuye significativamente
el volumen de agua necesaria por kilogramo de café procesado. Esto no solo conserva un recurso
vital y escaso, sino que también reduce la presion sobre los recursos hidricos locales, lo cual es
crucial en regiones donde el agua puede ser limitada.

Control de la Contaminacion: EI manejo adecuado de vertimientos, especialmente en el
método de beneficio ecoldgico sin vertimientos, reduce drasticamente la cantidad de
contaminantes como la demanda quimica de oxigeno (DQO) y solidos sediméntales totales
(SST) que ingresan al medio ambiente. Esto ayuda a evitar la degradacion de los cuerpos de agua
locales, contribuyendo a un ecosistema mas saludable.

Cumplimiento de Normativas Ambientales: Adoptar tecnologias que minimicen el
impacto ambiental facilita el cumplimiento de las normativas ambientales nacionales e
internacionales, lo que puede ser crucial para el acceso a mercados que valoran la sostenibilidad
en la produccién de café.

Eficiencia Operacional y Reduccion de Costos a Largo Plazo: Aunque la inversion inicial
en tecnologias mas eficientes puede ser mas alta, el ahorro en el consumo de agua y la reduccién
en el tratamiento de desechos pueden llevar a una disminucion significativa de los costos

operativos a largo plazo.
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Reputacion y Acceso a Mercados: La adopcion de préacticas sostenibles mejora la imagen
de la empresa ante consumidores y socios comerciales, particularmente en mercados donde la
sostenibilidad es un factor decisivo de compra. Esto puede traducirse en mejores precios y mayor
demanda de los productos de la empresa.

Resiliencia y Adaptabilidad: Enfrentar los desafios del cambio climético requiere de
sistemas de produccion adaptativos y resilientes. Practicas que reducen el uso de recursos y
minimizan la contaminacion ayudan a asegurar la viabilidad a largo plazo de la produccion de
café ante condiciones ambientales cambiantes.

En resumen, para la empresa F.F.T. Colombia S.A.S y los caficultores del Municipio de
Tarqui Huila, adoptar tecnologias eficientes y gestionar adecuadamente los vertimientos no solo
es una cuestion de responsabilidad ambiental, sino también una estrategia esencial para asegurar

la sostenibilidad y rentabilidad futura de su actividad cafetera.
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Recomendaciones
Teniendo en cuenta el presente proyecto y la experiencia obtenida como autores es de dar a
conocer que se debe presentar en cada una de las fincas o unidades de produccion lo siguiente:

La inversion en tecnologia: Priorizar la inversion en tecnologias que reduzcan el consumo
de agua y mejoren el tratamiento de los vertimientos. Esto incluye sistemas de recirculacion de
agua, despulpadores mecanicos que no requieren agua, y sistemas avanzados de tratamiento de
aguas residuales.

Capacitacion y Sensibilizacion: Implementar programas de capacitacion para los
trabajadores sobre practicas de uso eficiente del agua y manejo adecuado de residuos y
vertimientos.

Monitoreo y Mejora Continua: Establecer sistemas de monitoreo para controlar la calidad
del agua, los volumenes de consumo y la eficacia de los sistemas de tratamiento de aguas
residuales, adaptando mejoras continuas en los procesos.

Para Beneficio Convencional; Reducir el Consumo de Agua: Implementar sistemas de
recirculacion de agua en el proceso de despulpado y lavado para reducir el volumen total de agua
utilizada.

Mejoras en el Tratamiento de Aguas Residuales: Instalar o mejorar los sistemas de
tratamiento de aguas residuales para reducir la carga de DQO y SST, evitando la contaminacion
de cuerpos de agua locales.

Cubrimiento de Pulpas: Techado de las areas de almacenamiento de pulpa para reducir la

contaminacion y mejorar la gestion de subproductos.
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Para Beneficio Ecoldgico; Optimizacion de Recursos: Aunque este método ya es
eficiente, se pueden explorar tecnologias para reutilizar ain mas el agua o reducir su consumo
inicial.

Ampliar las Capacidades de Tratamiento de Aguas Residuales: Aungue el consumo de
agua es bajo, mejorar el tratamiento de las aguas residuales puede ayudar a reducir ain mas la
DQOVy SST.

Para Beneficio Ecoldgico sin Vertimientos; Escalabilidad del Método: Investigar la
viabilidad de escalar este método para procesar una mayor cantidad de café, dada su alta
eficiencia y bajo impacto ambiental.

Mejora de la Gestion de Solidos: Aungue este método gestiona bien los vertimientos
liquidos, podria mejorarse el tratamiento o la utilizacion de los sélidos (pulpa y mucilago) para
minimizar ain mas el impacto ambiental.

Consideraciones Financieras y de Mercado

Estudios de Costo-Beneficio: Realizar estudios detallados de costo-beneficio para evaluar
la viabilidad financiera de implementar nuevas tecnologias y procesos.

Marketing Verde: Utilizar las mejoras en sostenibilidad como un punto de venta para
atraer a consumidores conscientes del medio ambiente, posiblemente permitiendo a la empresa
acceder a mercados premium.

Implementando estas recomendaciones, F.F.T. Colombia S.A.S. puede lograr una
produccidn de café mas sostenible, reducir su impacto ambiental y potencialmente mejorar su

posicién en el mercado.
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