o EE— AGUAS RESIDUALES DE LA
FINCA CAFETERA:

S e e = | RedUzcalas y tratelas para
mayor economia y
sostenibilidad.

Nelson Rodriguez Valencia
Disciplina Poscosecha

NS
A

®
Federacién Nacional de
Cafeteros de Colombia Cenicafé

( ©FNC-Cenicafé 2020 )




Aquas residuales generadas en las fincas cafeteras.

1. Aguas residuales domésticas .

2. Aguas residuales del beneficio del café

Médulo 1 £ Sesaser
Manejo ? amiento de las aquas residuales
del beneficio en las empresas cafeteras




¢Qué pasa si no se tratan las aquas residuales de las fincas?

Comportamiento del ICA en el Rio Magdalena en 2016
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1. Bien de uso publico
(su conservacion es responsabilidad de todos).

2. Uso prioritario.
(el consumo humano tendrd prioridad sobre otros usos).

3. Factor de desarrollo.
(recurso estratégico para el desarrollo social, cultural y
economico).

4. Integralidad y diversidad.
(GIRH armoniza procesos locales, regionales, nacionales).

5. Unidad de gestion
(la cuenca hidrogrdfica es la unidad fundamental para la
planificacion y GIRH).

6. Ahorro y uso eficiente.
(el agua dulce se considera un recurso escaso y su uso
debe ser racional)

7. Participacion y equidad .
(la gestion tendrd enfoque participativo y multisectorial
con equidad social).

8. Informacion e investigacion.
(el acceso a la i e i son fundamentales para la GIRH).
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B Q Instrumentos para la GIRH.

Por gt Cenicals

INSTRUMENTOS PARA LA GESTION DEL AGUA EN COLOMBIA
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3 Q ¢ Como hacer que el manejo y tratamiento de las aguas residuales de
' la finca sea economico y sostenible?

Estrategia 1. PUEAA. Adoptar Programas de Uso Eficiente y Ahorro de Agua en la finca.

Si se consume menos agua, se generan menos voliumenes de agua residual y por lo tanto el tamafio de las plantas de
tratamiento es menor.

A. En la vivienda

Flujo Ultra Reducido
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¢ Como hacer que el manejo y tratamiento de las aguas residuales de

la finca sea economico y sostenible?

B. En el beneficio del café
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m
del café

nColombia

I ractlcas y estrateglas parael ahormo eficiente del agua

y el control de a contaminacién hidrica en el proceso

C)
Cafeteros de Colombia

de beneficio humedo“ﬂeg é

Nelson Rodriguez Valencia
Wuan Rodrigo Sanz Uribe
Carlos Eugenio Dliveros Tascon
CésarAugusto Ramirez Gomez

Adoptar el beneficio ecologico:
» Utilizar < 10 L de agua/kg de cps.
* Realizar un manejo apropiado a los

subproductos del beneficio del café
(pulpa y mucilago).



BENEFICIO ECOLOGICO

Con clasificacion 0,025L H,0/Kgeps
- hidraulica
Recibo
En seco
Y

Transporte de pulpa sin

Despulpado sin agua

agua

v v N

Fosa techada para
Desmucilaginado Fermentacion pulpa
Mecanico Natural
i Tanque Tina 4,2 LH0fKgcps
DO = 26000 ppm
Lavado y clasificado de café Desmucilaginador lavador g o .0/Kg cps
¢ Lavador mecanico  |0-3LH.O/Kg cps
Secado
Contaminacion aguas provenientes del
‘ ¢ tanque tina 30 g DQO [ Kg de fruto.
Natural Mecanico Contaminacion desmucilaginador
lavador 10,6 g DQO/ Kg de fruto cuando
se adiciona el mucilago a la pulpa

v

Venta de café

Becolsub

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




o
Q

Faderacidn Macional de
Cafateros ¢e Colombia Cenicals

ISSN - 0120-0178

/\

H% ISSN - 0180 - 0178
/1
LQ’ (AN

Subgerencia General Técnica
n de Investigacion y Experimentacion

ntro Nacional de Investigaciones de Café AVANCES TECNICOS

AVANCES TECNIcos 360

Gerencia Técnica / Programa de Investigacion Cientifica / Junio de 2007

imero 164 2
Niimero 16 Faifyof s
Cafeteros de Colombia

199

SEPARADOR HIDRAULICO DE TOLVA Y

ISSN - 0120-0178

AVANCES TEcNicos 197

Cemicalle

Gerencia Técnica / Programa de Investigacién Cientifica / Diciembre de 1993

TORNILLO SINFIN DESPULPADO DE CAFE SIN AGUA FERMENTE Y LAVE SU CAFE
EN EL TANQUE TINA

José Alvarer-Gallo®

Carlos E. Oliveros Tascon®; Juan R. SanzUribe; César A. Ramirez-Gémez; Claudia A. MejiaGonzlez.

En la etapa de despulpado al café cereza se le
retira el epicarpio (pulpa), labor que se realiza
sometiendo la cereza a la acci6n de fuerzas de friccion
y de cizallamiento, causadas por dos superficies, una
fija y otra

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

l a calidad del café pergamino seco obtenida  operacién (calibracién) y el mantenimiento de los

En la materia prima, es decir, la masa de café cereza
cosechada, se encuentran ademds de frutos en
diversos estados de maduracién, frutos afectados por
enfermedades y frutos vanos, secos y ‘brocados’, entre
otros, los cuales deben ser retirados previamente al
proceso de despulpado, para mejorar las condiciones del
productoy fio de la
separacion de este material contribuye al cumplimiento
de las recomendaciones de las Buenas Practicas
1 Agricolas para el café (7) y con los criterios unificados
entrelos miembros del Servicio de Extension
y los Investigadores

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

adne eomnarandn lne distinine
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ECOMILL®
Tecnologia de bajo impacto
ambiental para el lavado del café

Desarrollo de la teCﬂ0|nga | beneficio himedo del café
BECOLSUB para el Beneficio Ee: reconacido como uno de

los factores que da origen a

- 2 los cafés de alta calidad fisica y de B
ecologico del café la bebida. Fl procezo
- - p— p— realizado en las h
nzalo RoaMejia, Caros Eugenio Ofiveros-Tascon ; e 7 : R .
e Bt men i e Lstacotos o ot s s s
César Augusto Ramirez Comez al clima y los suelos de las zonas productoras, al manejo agronémico, la cosecha selectiva
puestos en contacto con el agua, (principalmente frutos maduros) y al beneficio (himedo) y secado, con aplicacion de
causan una contaminacion de buenas précticas
114,0 g de DQO/kg de cereza, si (5]
T e | ¢ utiizan consumos especificos o i )
i de agua de 50 L/kg de cereza 1 beneficio himedo del café es un proceso en el
PLANETA (14). Cuando se despulpa sin agua Q cual se retiran dos estructuras que cubren las
AT 1996+ | 57 rarsivorta fa b ] | semillas, a pulpa y el mucilago, Ias cuales
1997 s R o en la variedad Colombia representan el
reducir la contaminacién potencial < 43,58% y 14,85% del peso fresco del
en 74% (1, 14). E126% de la Q fruto, respectivamente (1). EI mucilago
contaminacién restante (29,6 g de \ SB.remiieve  Utillzando procesos do,
DQO/kg de cereza) 5 causada q) o degradacion por fermentacion natural,
R porel ociiago: | dejando el café despulpado en
viodulo el tanque durante 14 a 20 h, o
BECOLSUS aplicando enzimas pectinoliticas
1000, con La tecnologia BECOLSUB (923 O (5),  lavéndoio con aga limpia
capacicad para (Beneficio ECOLGgico del café y Con fermentacion natural, el
g oo de los SUBproductos) (Figurat), (<)) volumen especifico de sgua
i O se desarroll6 en Cenicafé, para Q empleado (VEA) varia de
ot obtener cafés de alta calidad fisica 4,17 a 20 Lkg* de café
Cenicate. v de la bebida (8) y ademas, : pergamino seco (9, 12).
controlar la contaminacién 2 apiine ialdualis da
potencial de las fuentes de agua Javado (ARL), presentan
Invessgador Princioa 1, Ingariaria Agicola, Canvo Nacional da Investigaciones da Caf, ocasionada por la pulpa y el aita carga orginica,
- vcigudor i W s At Corw Naconl o Iesigacions da Cu | U280, manteniendo o por lo cual se requiere
Conictd. Chinchind, Coldas, Cotombie aumentando los ingresos del < tratarlas para disminuir
 Asktante e Invsigacén, Ingariars Agricola, Cenro Nacionsl de Invesigsciones da Café, | caficultor (2, 9). el impacto ambiental,

Cenicafa. Chinchind, Caldas, Colomsia.

Diego A. Zambrano-Franco’

eficiadero ecologico

agua durante la operacién de lavado, en el

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

E; dificil establecer un consumo especifico de

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

Al lavar en el TANQUE TINA el café procedente de la
cosecha comercial, es decir, el recolectado en distin-

strial, Centro Nacional e Investigaciones de Café, Cenicafé. Chinchina, Caldas, Colombia.




Valorizacion de los subproductos generados en la

caficultura.

Pulpa de café. Mucilago de café.
Origina el 73,7% de la Origina el 26,3% de la
contaminacion del contaminacién del
PBHC PBHC

Alternativas de manejo
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L5h Q Utilizacion de los residuos solidos generados en la
caficultura para la produccion de abono organico
mediante lombricultura.
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n este Avance Técnico se

E;ewmen los resutados mas LOMBRICULTURA EN PULPA
importantes de la B,

P At FEAEORR, \

oviecsury avs CRMCATE R DE CAFE

realizado en conjunto con

La lombricultura consiste en el cultivo distintos caficultore: que ectin Mt Torea D Cdsar Augusio Ramires G
intensivo de la lombriz roja en residuos P - s

organicos La lombricultura consiste en el _
. O S Lombricompuesto obtanido de la 3
SO miEnRyo Co 8 oI YO transformacian de la puipa de café .

Eisenia foetida, en residuos mediants la accion de Ja
organicos (8).

Ez una actividad sencilla que
puede emprender cualquier
caficultor, con laz ventajas de
acelerar el procezo de
descomposzicion de la pulpa de
café y obtener lombricompuesto y
lombrices para utilizacién en la
misma finca (2).

Con este zistema ze pueden
manejar adecuadamente loz
subproductos del beneficio del
café (pulpa y mucilago).

ot o en |2 Central de SBenaficio Ecoldgico de Cafd an Anserma (Caldas), con la colaboracién de Sicagro de
ivo Mi Jardin.

Industrial. Centro Nacional de Inveatigaciones de Café, CenicafE. Chinchini. Caldas, Colombia.
Agricola. Centro Nacional de Investigacione: de Cafd, Cenicafd. Chinchini. Caldas, Colombia.

v

Co
A
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Tiene como ventaja que acelera el
proceso de descomposicién de los
residuos y se obtiene lombricompuesto
y lombrices.




Larvicultura en pulpa de café.

La larvicultura consiste en el cultivo intensivo de las larvas de la mosca soldado negra Hermetia lllucens en la

pulpa de café.

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

Manisol Giraldo Jaramillo®, Nelson Rodriguez Valencia®*, Pablo Benavides Machado®

GIRALDO J,, M.: RODRIGUEZ V., N; BENAVIDES M., P. Uso potencial de Hermetia illucens
(Linnaeus) (Diptera: Stratyiomidae) para transformacién de pulpa de café: Aspectos biologicos.
Revista Cenicafé 70(2):81-90. 2019

La conversion de matena organica con ¢l uso de organismos ha tenido un amplio desarrollo en las Gltimas
décadas. La mosca soldado negra Hermetia iliucens, por contener proteinas y grasas, sc ha considerado
como alimento para animales. El objetivo de la presente investigacion fue determinar el desarrollo de
H. illucens en pulpa de café bajo condiciones controladas y realizar la descripcion morfologica de sus
estados biologicos. El trabajo se desarrollé a una temperatura de 2532°C, humedad relativa de 80%£10%
y fotoperiodo 12:12. Se realizo seguimiento diario para obtener las vanables: longevidad y sobrevivencia
(%) de cada uno de los estados biologicos, incluyendo los adultos machos y hembras y razon sexual
Se obtuvo ¢l ciclo completo de H. illucens en pulpa de café. Los analisis descriptivos de las vanables
mostraron una duracion en dias del periodo de incubacion de 3,06:0,09, la fase larval de 22,.8320,17 y
la pupa de 19,92+0,17, con una viabilidad total (huevo-adulto) de 80% y una longevidad de los adultos
hembras y machos de 10,43+0,48. Se describicron los estados biologicos de huevo, larva, pupa y adultos
Los resultados de esta investigacion soportan apuestas futuras de proyectos de desarrollo tecnologico
gue permutan la cria de la mosca H. illucens para alimentacion ammal y el uso de los subproductos en
fertilizacion de cultivos organicos

Palabras clave: Mosca soldado negra, conversion matena organica, proteina ammal, residuos organicos.
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. el Utilizacion de los residuos solidos generados
en el cultivo del café para la produccion de

hongos comestibles y medicinales.

Shiitake Ganoderma
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== % Alimentacion animal - miel cafe.

Concentracion jugos pulpa y mucilago

Composicion de la miel de café
Componente Valor
Grados Brix 76,6
pH 4.9
Azucares reductores 38.22%
Azucares totales 54.27%
Acidez 1,05%
Cenizas 3.64%
Extracto etéreo 0.25%
Cafeina 0,32%
Nitrégeno total 0,68%
Humedad 21,06%
Soélidos Totales 78.94%
Taninos 0,0%

Fuente: Calle, 1977.

Rendimientos: 4 kg de miel por
cada 100 kg de café cereza.

Fuente: Calle, 1977.



Alcohol carburante — pulpa y mucilago.

Alcohol obtenido de los subproductos del proceso de beneficio del café
Promedio % Nimero de cv AY (?lumen pQO
Subproducto Alcohol Etanol Datos (%) vinazas vinazas
(mU/L 6 kg) ° (%) (ppm)
Mucilago 41.47 97.74 192 28.98 44,42 119689
'(];g"s p‘;lpa 47,95 98,43 23 15,66
Ju;‘;s::';lpa 0,62 162905
(24 horas) 22,62 96.60 6 9.17
Pulpa fresca 25,75 17 4731 0.50 129615
Pulpa (ler 13.24 16 52,78 0.49 137804
prensado)

1,97 litros etanol/100 kg de café cereza

102 litros etanol/ha-aio

Fuente: Rodriguez, 2007
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i =8 Variacion oferta hidrica en Colombia.

REPORTE DE AVANCE DEL

&/ ESTUDIO NACIONAL
DEL AGUA 2018

Sin embargo, esta riqueza del pais no se reparte equitativamente en el espacio y en el tiempo.

//////// Agua SuperﬁCiaW

Figura 3. Variacion de la cantidad de agua para un aho seco, afio promedio, y ano humedo ]

2018: El 62% de lo estimado en el 2014
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la finca sea economico y sostenible?

Estrategia 2. Seleccione el sistema de manejo y tratamiento de las aquas residuales mas
apropiado para su finca, de acuerdo, entre otros, con los siquientes factores:

1. La oferta ambiental: La Temperatura ambiente condiciona el rendimiento alcanzado con sistemas
bioldgicos anaerdbicos, como los SMTA. La eficiencia de remocion alcanzada a 30C es, entre 8 y 10 veces, mayor
gue la alcanzada a 20C (Por eso las unidades que conforman el sistema de tratamiento de los SMTA son de color
negro para aumentar la T del agua residual en su interior).

2. La oferta hidrica: En zonas cafeteras con baja disponibilidad hidrica es necesario procurar realizar el
tratamiento al agua residual con el objetivo de hacerla apta para su reuso, conforme a lo que establece la
Resolucion 1207 del 2014. En zonas cafeteras con alta disponibilidad hidrica |la estrategia de cero vertimientos
mediante la recirculacién completa del agua tratada (en procesadores de pulpa o filtros verdes) es una buena
opcion.

3. La disponibilidad de recursos (economicos y de infraestructura): sise dispone de terreno en
la finca, alternativas de tratamiento como los filtros verdes son una buena opcidn, si se dispone de recursos
econdmicos, los tratamientos quimicos, por su rapidez, pueden se una opcién atractiva.

4. La normatividad aplicable (tanto nacional como local): Los valores de los pardmetros de calidad
exigidos por la normatividad ambiental en el agua tratada. Puede suceder que sea mas econdmico llegar a estos
valores mediante tratamientos quimicos que mediante tratamientos bioldgicos.




Principales vertimientos en las fincas cafeteras.

1. Aguas residuales domésticas &

2. Aguas residuales del

Médulo 1
Manejo ? tamiento de las aguas residuales

del beneficio en las empresas cafeteras
A% i

“Un vertimiento es cualquier descarga final de
elementos, sustancias 0 compuestos contenidos en
un medio liquido que se haga a un cuerpo de
agua, al alcantarillado publico o al suelo .

Decreto 3930 del 2010

beneficio del café

4. Aguas residuales de agroquimicos




Posibilidades de disposicion de las aquas

Aguas
residuales
domésticas

Aguas
residuales del
beneficio del
café

residuales.

Alcantarillado publico

No requiere permiso de vertimientos.
Cumplimiento de las disposiciones del prestador
del servicio de alcantarillado.

Pago al prestador del servicio (S 1600/m3-mes; S
2500/casa-mes; con PTAR propia $ 2000/m3-
mes, 5P, 200L/p-d, 30 afios).

Al suelo

A cuerpos de agua

Redso total




Posibilidades de disposicion de las aquas

Aguas
residuales
domésticas

Aguas
residuales del
beneficio del
café

residuales.

Alcantarillado publico

Al suelo

Si requiere permiso de vertimientos.
Cumplimiento de normas nacionales y locales
(Decreto 1076 de 2015). Caracterizacion del agua.
S 500000/punto.

Caracterizacién del suelo (Decreto 50 del 2018)
No pago de tasa retributiva

Permiso vertimientos: $ 20,000
Visita funcionario CAR: $ 250,000
Caracterizacion efluentes: $ 500,000
(por punto y por planta)

Total: $ 770,000
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Vertimientos al suelo.
Decreto 50 del 2018

Para Aguas Residuales no Domésticas tratadas:

1, Linea base del suelo, caracterizacion fisicoquimica y biolégica del suelo,
relacionada con el area de disposicién del vertimiento. La autoridad ambiental
competente dependiendo del origen del vertimiento, definira caracteristicas
adicionales a las siguientes:

a. Fisicas: Estructura, Color, humedad, Permeabilidad, Consistencia,
Plasticidad, Macro y Micro Porosidad, Compactacion, Conductividad
hidraulica, Densidad real, Textura, Retencion de humedad, profundidad
efectiva, Infiltracion, temperatura y Densidad aparente.

b. Quimicas: Nitrégeno, fésforo y potasio disponible, pH, contenido de
materia organica, conductividad eléctrica, capacidad de intercambio
cationico, Potencial de oxido reduccion, Sodio intercambiable y Aluminio
intercambiable, Saturacion de Aluminio, Saturacion de bases, Carbono
organico, grasas y aceites, Hierro, Arsénico, Selenio, Bario Cadmio,
Mercurio, Plomo, Cromo y conforme al tipo de suelo se determina por
parte del laboratorio de analisis, la pertinencia de realizacién de la Razén
de Absorcidn del Sodio — RAS.

c. Biolégicas: Cuantificacion de microorganismos fijadores de Nitrégeno,
solubilizadores de fosfato, bacterias y actinomicetos, hongos vy
celuloliticos aerobios; Cuantificacion de microorganismos del ciclo del
Nitrogeno: nitrificantes, amonificantes (oxidantes de amonio y oxidantes
de nitrito), fijadores de Nitrégeno y denitrificantes, Evaluacién de
poblaciones de biota del suelo, incluye: determinacion taxonémica a
orden, indices de diversidad; deteccion y cuantificacion de coliformes
totales, fecales, salmonella; respiraciéon bacial, nitrdgeno potencialmente
mineralizable, fraccion ligera de la materia organica.

La caracterizacion de los suelos, debe realizarse por laboratorios acreditados
por el IDEAM para su muestreo. Se aceptaran los resultados de analisis que
provengan de laboratorios extranjeros acreditados por otro crganismo de




Posibilidades de disposicion de las aquas

Aguas
residuales
domésticas

Aguas
residuales del
beneficio del
café

residuales.

Alcantarillado publico

Al suelo

A cuerpos de agua

Requiere permiso de vertimientos.
Cumplimiento de norma nacional (Resolucion 631
del 2015). Caracterizacién $ 500000/punto.

En casos, cumplimiento de la normativa local
Pago tasa retributiva (Decreto 2667 del 2012)

S 50/@ cps—$ 150/@ cps

Permiso vertimientos: $ 20,000
Visita funcionario CAR: $ 250,000
Caracterizacion efluentes: S 500,000
(por punto y por planta)

Pago Tasa retributiva: $ 5,000

Total: $ 775,000

(EFNC-Cenicalé 2020 )
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‘Q Vertimientos al aqua superficial.

Feder Mac] de
Cafeteros ¢ Colombls  Cexniceafies

Resolucion 631 del 2015

6,002 9,00

5,00a9,00

5,00 a 9,00

Demanda Gu'irnlca de Oxigeno (DQO)

F Gsfo o ula.l (P)

de Nitegens L T

Nltrdgeno Tmal N)

150,00 3.000,00 650,00
Demanda Bioguimica de Oxigeno {(DBOs) 50,00 400,00
Solidos Suspendidos Totales (SST) 100,00 . 800,00 400,00
Sélidos Sedimentables (SSED) 5,00 10,00 10,00
Grasas y Aceites 10,00

e

Anéhsus Fleporte

siguientes longitudes de onda: 436 nm, 525

nmy 620 I"IITII.

Color Real {Mad|das de absorbancia a las

m—‘l

Andlisis y Reporte

Analisis y Reporte

pH Uzsi‘:fs 6,002 9,00
Demanda Quimica de Oxigeno (DQQO)* mg/L O 200,00
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DB()s) mg/L Oz

Solidos Suspendidos Totales (SST) mg/L 100,00
Solidos Sedimentables (SSED) mU/L 5,00
Grasas y Aceites ma/L 20,00

MADS, 2015



Posibilidades de disposicion de las aquas

Aguas
residuales
domésticas

Aguas
residuales del
beneficio del
café

residuales.

Alcantarillado publico

Al suelo

A cuerpos de agua

Reuso total

No requiere permiso de vertimientos.
Cumplimiento de norma (Resolucién
1207 del 2014). Caracterizacion del
agua. $ 2000000.

No pago de tasa retributiva
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Resolucién 1207 del 2014.

5 B Tuian 5 Valor Limite
sxi%,ﬁ_ y liil  Unidad do. | Maximo
= ‘Péf L. .-.,Permislble =
FISICOS e g0 R R L ;
pH Unidades de 6,0-9,0 FISICOS
pH pH Unidades de pH 6,0-9,0
Conductividad uS/cm 1.500,0 Conductividad uS/cm 1.500,0
MICROBIOLOGICOS . MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 1,0E(+5) Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 1,0°E(+4)
Enterococos Fecales NMP/100 mL 1,0°E(2) Enterococos Fecales NMP/100 mL 1,0
) o Huevos y 1,0 Helmintos Parasitos Humanos Huevos y Larvas/L 1,0

Helmintos Parasitos Humanos Larvas/L Protozoos Parasitos Humanos Quistes/L 1,0
Protozoos Parasitos Humanos Quistes/L 1,0 Salmonella sp NMP/100 mL 1,0
Salmonella sp NMP/100 mL 1,0 QUIMICOS

QuiMIcos ano\es Totales mg/L 0,002
Fenoles Totales ma/L 15 Hidrocarburos Totales 1 mg/L 1,0
Hidrocarburos Totales mg/L 1,0 524D a0 Blocidas ol 50501

lones . *
Cianuro Libre mg CN-/L 0,2 (D'J‘nllﬁgc:;to :gﬁt gggg]
Cloruros mg CI/L 300,0 Mancozeb ng,L 0’0001
Fluoruros mg F ,’IT 1,0 Propineb mg/L 0,0001
Sulfatos mg SO.*/L 500,0 iones
Metales - - -

Aluminio mg AL 5.0 Sl'ﬁg:’ur%:'bre ”r‘rﬁ‘gcgf‘ 0.2
Berilio mg Be/L 0,1 Metales *
C_admlo mg Cd/L 0,01 Aluminio mg Al/L 5,0
LCinc mg Zn/L 3,0 Berilio mg Be/L 0,1
Cobalto mg Co/L 0,05 Cadmio mg Cd/L 0,01
Cobre mg Cu/L 1,0 Cinc mg Zn/L 3,0
Cromo mg Cr/L 0.1 Cobalto mg Co/L 0,05
Hierro mg Fe/L 5,0 Cobre mg Cu/L 1.0
Mercurio mg Ha/L 0,002 Cromo mg Cr/L 0,1
Litio mg Li/L 2,5 Hierro mg Fe/L 5,0
Manganeso mg Mn/L 0,2 Litio mg Li/L 2,5
Malibdeno mg Mo/L 0,07 Manganeso mg Mn/L 0,2
Niquel mg Ni/L 0,2 Mercurio mg Hg/L 0,002
Plomo mg Pb/L 5,0 Molibdeno mg Mo/L 0,07
Sodio mg Na/L 200,0 Niquel mg Ni/L 0,2
Vanadio mg V/L 0,1 Vanadio mg V/L 0,1

Metaloides Metaloides
Arsénico mg As/L 0,1 Antimonio mg Sb/L 0,05
Boro mg B/L 0,4 Arsénico mg As/L 0,1

No metales No Metales
Selenio | mg Se/L 0,02 Selenio [ mg Se/L 0,02

Otros parametros Otros

Cloro Total Residual Cloro Total Residual
(con minimo 30 minutos de contacto) mg C/l Menora 1,0 (con minimo 30 minutos de contacto) mg Clo/L Menor a 1,0
Nitratos (NOg-N) mg/L 5,0 Nitratos mg NOs-N/L 50

MADS, 2014 *
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. ‘Q A. Soluciones de tratamiento para las aguas residuales
de la vivienda de la finca.

Federacidn Nacional
Cafateros ¢e Colombia Cenicals

Sistemas sépticos, con disefio segun el RAS, para el tratamiento de las aguas residuales

domésticas. Cuando no exista alcantarillado. Requiere 5 unidades: 1. Trampa de grasa, 2. Tanque
séptico, 3. FAFA, 4. Lecho de secado de lodos y 5. Campo de infiltracion.

Resolucion 1096 del 2000, adopta el RAS. Es derogada por la Resolucién 330 del 2017, que mantiene la adopcién del RAS.

ol
an g A~ ~
— b 4
frovast 120 g ) 4 ¢
L RN §

., ' N Estacién Experimental San Antonio, Santander
Estacidn Central Naranjal, Caldas

En una finca cafetera promedio la contaminacion generada por las aguas residuales domeésticas equivale
al 64% de la contaminacion generada por las aguas residuales del beneficio del cafe.

,: ENC-Cenicals ,:I
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10 c:nI

35cm

Tipo de afluente

Cocina de restaurante
Habitacion sencilla
Habitacion doble

Dos habitaciones sencillas
Dos habitaciones dobles
Lavaplatos para restaurantes

Volumen de agua mayor de
115L

Volumen de agua mayor de
190 L

Volumen entre190y 378 L

56
72
92
92
128

56

92

144

Sistemas sépticos, con diseno seqtn el RAS.

1. Primera unidad. Trampa de grasa.

Tuberia 2"

de grasa (kg)
14
18
23
23
32

14
23

36

190
190
240
240
330

115

240

378

Construya y opere su sistema séptico para el tratamiento de las
aguas residuales de la vivienda de su finca cafetera.

Nelson Rodriguez Valencia
Laura Vanessa Qumtero Yepes
Samuel Antonio Castafieda
Disciplina Poscosecha
Cenicafe

A través del presente Boletin Técnico se detallan las
diferentes unidades que componen un sistema para |
el tratamiento de las aguas residuales de las
viviendas rurales, conocido como sistema séptico,
se presentan los tamafios y configuraciones mais
comuaes, de forma que puedan ser implementados
por nmestros caficultores y se presentan
herramientas para el disefio de los sistemas sépticos
para productores que en época de cosecha requieran
alojar a los recolectores en la finca.

De acuerdo con la normativa ambiental vigente, las
aguas residuales provenientes de las viviendas
deben ser tratadas antes de realizar su descarga final
al suelo o a cuerpos de agua superficial y obtener,
por parte de la autoridad ambiental, un permiso de
vertimientos.

La Ley 1955 del 2019 por Ia cual se expidi6 el Plan
Nacional de Desarrollo 2018-2022, establece en su
articulo 279 “Dotacion de soluciones adecuadas de
agua para consumo humano y doméstico, manejo
de aguas residuales y residuos solidos en areas
urbanas de dificil gestion y en zonas rurales”. que
las soluciones individuales de saneamiento basico §8
para el tratamiento de las aguas residuales §
domésticas provenientes de viviendas rurales
dispersas que sean disefiadas bajo los parametros
definidos en el Reglamento Técnico del Sector de v s PR
Agua Potable v S iento Bisico (RAS), 0 Figura 1. Sistema se];r;o instalado en una finca
requeriran permiso de vertimientos al suelo; no B

obstante deberdn ser registro de vertimientos al suelo que para tales efectos reglamente el Gobiemo
Nacional. Esta excepcion no aplica para hacer vertimientos directos de aguas residuales a cuerpos de
aguas superficiales, subterraneas o marinas.

Fuente: RAS, 2000 (©FNC-Cenicaf



o @A ig Sistemas sépticos, con diseiio sequn el RAS.
2. Sequnda unidad. Tanque séptico.

Para el calculo del volumen atil del tanque séptico se utiliza la Ecuacion 3

V= 1000 + N, (cmaf) 3

Entrada
Salida
E—
—
Eliminacion
de
Lodos
20 cnI



Sistemas sépticos, con diseno sequn el RAS.

3. Tercera unidad. FAFA.

El volumen Util del filtro anaerdbico se calcula de acuerdo a la Ecuacion 4,
recomendada en el RAS- 2000, Titulo E.

V= LEON*CT 4

Vista lateral

=

1

Vista superior
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Sistemas sépticos,
con diseno sequn el m————
RAS

4. Cuarta unidad.

Lechos de secado
de lodos

Qspecto finol de los lechos de secodo

Figura 27. Lechos de secado de lodos.
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Por gt Cenicald

Sistemas sépticos, con diseno seqtn el RAS.

5. Quinta unidad. Campo de Infiltracion.

) it
_—r f ',
Entrada // . A\
\4
.\.\\ //
e ~

Tuberia @ 4" perforada

Tuberia @ 4" perforada

Caja de distribucion

Tuberia @ 4” perforada

Relleno de tierra sobrante
de la excavacion

GCravillade2 a6 cm
de diametro

Tuberia PVC o 4"
perforada

{ ©FNC-Cen

icafé 2020 )




Sistema séptico tipico para una finca cafetera, con diseino
sequn el RAS.

;:."ﬁ. L 1

'8 g
s R
g i CAMARA DE DISTRIBUCION
» : oy
e 2 E—
s - g
8 s £ E Trampa grasa
| s
g - 150L
£ $
g
= - F .
Q R ~rna ‘
o
) 2000 L —
R Pozos séptico
‘-.
5
: o d
2 1.25 m? T R B
UN? F Lecho secado lodos
g 0
3 6.0 m Filtro Anaerobio
> * - e - -
3"
3.33m

Campo infiltracion

Sistema Séptico para 5 personas permanentes y 3 temporales
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@L Q Sistemas sépticos tipicos para una fincas cafeteras, con
diseno segun el RAS.

rrrrrrrrrrrrrrrrrr
Cafeteros e Colombis

U31idad del sistema

Configuracion 1

Conﬁéuracién 2

Configuracion 3

Trampa de grasa (L)** 150-250 150-250 150-250
Tanque Séptico (m’) 2,0 3,0 5,0
FAFA (m’) 2.0 3,0 5,0
Lecho de secado de lodos (m”) Hasta 2.0 Hasta 5,0 Hasta 7,0
Campos de Infiltracion (m”)*** Hasta 22 43 a 47 79
3 permanentes y 8 | 3 permanentes y 10 permanentes y 32
temporales. 25 temporales. temporales.
4 permanentes y 5 | 4 permanentes y 12 permanentes y 28
Habitantes de la vivienda temporales 20 temporales temporales
5 permanentes y 3 | 5 permanentes y 14 permanentes y 24
temporales. 18 temporales. temporales.
6 permanentes y 1 6 permanentes y 16 permanentes y 20
temporales. 16 temporales. temporales.

Si el sistema séptico se diseiia conforme al RAS y se realiza mantenimiento periddico del tanque
séptico. No se requiere permiso de vertimientos, siempre y cuando el vertimiento se realice al suelo
(Ley 1955 del 2019 por la cual se expidio el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022. Articulo 279.
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B. Soluciones de tratamiento para las aqguas residuales del
beneficio del café.

2. Biodigestores 3. Procesadores de 4. Tratamientos quimicos

pulpa con recirculacion
completa de efluentes

5. Tratamientos con extractos
bioldgicos

6. Filtros verdes con recirculacion
completa de efluentes

7. Deshidratacion
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\ B1. Sistemas Modulares de Tratamiento Anaerobio.

Fedorzida Naciomsl
Cafetercs de Cobombla Contoald

Tanque Tina

Trampa

Rebose de
Seguridad

Recamara

Valvula
(Purga Aire)

Trampa de
(21 solidos

<’

Humedales

Campos de
Artificiales

Infiltracion

Dosificadora (RD)
sy

Rebose de
Seguridad

........

(©FNC-Cenicafé 2020 )

SMTA

Son los sistemas de tratamiento de aguas
residuales del café, disefiados por
Cenicafé y que permiten cumplir con los
valores de los pardmetros de calidad
exigidos por la autoridad ambiental
para vertimientos a cuerpos de agua y
al suelo.

Constan de 4 unidades bdsicas a saber

. Trampa de pulpa
Reactor hidrolitico-Acidogénico

Recdmara dosificadora

AW —

. Reactor metanogénico

Costos aproximados: S 550/@ cps
Vida util promedio de la infraestructura de 20 afios.




h | B1. Sistemas Modulares de Tratamiento Anaerobio.

LY 7 A
Fedoritise Nacions ¢
Cltvtares 40" Cobombla

Construya y opere su sistema modular de
tratamiento aNnaerobio: PArd e

las aguas mielesg=====

1 \

-
e

Diego A. Zambrano Franco
Nelson Rodriguez Valencia
Uriel Lopez Posada

Andrés J. Zambrano Giraldo

|4
& L) =
) /f/ Fondo Nacional
Sy, Someenm ot
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=2 =X JQue es lo nuevo en los SMTA?

Modificaciones en el reactor hidrolitico

Entrada de agua
miel proveniente
de la trampa de
pulpa.

Manguera de ¢

polietileno Y

1%

Altura cuello de
ganzo 3/4 partes de
la altura del tanque

Valvula Tapén roscado

(purga de aire) Manguera de

polietileno 1"

) Distribuidor circular

<+« deflujo con bafles
plasticos.

Entrada de agua

miel proveniente
de latrampade 4y’
pulpa.
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: cQué es lo nuevo en los SMTA?

Modificaciones en la recamara dosificadora

Tapén PVC perforado

Valvula 1"

g

1

& Entrada Proveniente

.. del RHA
Lecho en piedx Manguera de

A reactor =¥
metanogenico

4 ¥ 4

A

N

(y

s/

Altura trampa de
solidos: 15cm

Longitud tubo de
entrada: 30 cm

I polietileno

Salida al Reactor ’ (.zso L — Valvula de purga
Metanogénico -y d

Malla trampa

de solidos %‘ﬁ. y

S
./
k— 15¢cm — Tuberia y f—15cm —A
2 — accedorios de —_— Salida
: l 112" PVC ™ RD

Malla de sdlidos

Diametro de poro:
g 1 mm

o0 ]




s | cQué es lo nuevo en los SMTA?

Fedariiise Naciomal do
Cafetercs de Cobombla

Dispositivo flotante de cabeza de presion constante

(©FNC-Cenicafé 2020 )




Fetoricida Naciomsl 4o

(©FNC-Cenicafé 2020 )
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" funcionamiento hidraulico
de los Sistemas Modulares de
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Pederacion Ncional de cen ica ré 42
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Fedorizise Naciomal 4
Cafeterce 4 Cobombia

ﬁﬂ En caso de requerir un postratamiento para los efluentes

Conloals

del SMTA

Construya y opere un humedal artificial para el
postrotamiento de los aguas residuales de su finca cafetera.

Construya y opere un humedal artificial para el postratamiento de

las aguas residuales de su finca cafetera.
Helson Rodriguez Valencia
Laura Vanessa Cumtero Yepes
Samuel Antonio Castafieda
Discipling Pascosecha
Cenicafe

Un hmmedal artificial consiste en una laguna impermeabilizada, con
una profundidad inferior a un metro, que puede estar empacada con
grava, a la que se conducen las aguas residuales tratadas y en la cual se
siembran diferentes tipos de plantas con capacidad para crecer en
condiciones de alta humedad v de eliminar contanunantes organicos e
inorgamcos, atn presentes en las aguas residuales tratadas, ya sea
provenientes de la vivienda cafetera o del proceso de beneficio del
café, permitiendo realizarles un tratamiente posterior, con el fin de
mejorar su calidad, antes de ser descargadas al suelo o a cuerpos de
apgna superficiales.

Los humedales artificiales estan aprobados por el Reglamento Técnico
de Agua Potable v Saneamiento Basico (RAS) para el postratamiento
de Ias aguas residuales tratadas, como una sclucién apropiada desde el
punto de vista técnico-economico, para las zonas rurales, con el fin de
gue se alcancen los pardmetros de calidad exigidos por la normativa
celombiana para vertimientos, sobre todo cuando las aguas tratadas son
vertidas a cuerpos de agua superficiales que posteriormente se utilizan
para el abastecimiento humano.

Otra de las aplicaciones de los hnmedales, para el postratanuento de las
apnas residuales de las fincas cafeteras, esta relacionada cuando sobre e
el vertimiento rige una normativa local, adicional a la establecida de | FEM2LE Tﬁfﬂ&ﬁiﬂ“ ‘
forma general, por el Estado Colombiano, que es atn mas restrictiva -
respecto al contenido de contannnantes presentes en las aguas residuales tratadas, sobre todo cuando
se busca recuperar la calidad v la cantidad del agua superficial en cuerpos de agua en cuencas
prionzadas. de acverdo a los establecido en el deerete 1640 del 2012, relacionado con los Planes de
ordenamiento en el manejo de cuencas (POMCA).

=

En este boletin se detallan los pasos para el disefio y dimensionamiento de los humedales artificiales
para el postratamiento de las aguas residuales generadas en las fincas cafeteras, de forma gque puedan
cumplir con los requertmientos legales aplicables. De igual forma, se ilustra el paso a paso para Ia
construceion de los humedales, la siembra del material vegetal, su operacién y mantenimiento y el
aprovechamiento de la biomasa generada.

Costos aproximados: $ 800/@ cps
Vida util promedio de la infraestructura de 20 afios.
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u@ ﬂ B2. Tratamiento Anaerobio con Biodigestores.

En el biodigestor ocurre un tratamiento bioldgico anaerdbico del agua residual con produccion
biogds. Aconsejable para producir biogds en mezcla con porquinaza.

Beneficiadero

Cochera o 12
e — : _ F06/2014
e 1 3 L
Biodigestor
Cajilla
Salida
¥

Campo de
infiltracion

a B 1
6,00 2 9,00 6,00 a 9,00 6,00 29,00 6,00 29,00
500,00 900,00 900,00 800,00
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L Oz 250,00 450,00 450,00 450,00
Sélidos Suspendidos Totales (SST) ma/L. 150,00 200,00 400,00 200.00
Slidos Sedimentables (SSED) muL 5,00 5,00 5,00 . 5,00
rasas y Aceites ma/L 20,00 50,00 20,00 30,00

Sustancias Activas al Azul de Metileno e Analisis y 1 i
Nt~ ~- mg/L Andlisis y Reporte Andlisis y Reporte | Andlisis y Reporte
( ©FNC-Cenicafé 2020 ) SAAM) i ¥ op Reporte y.nep yepo




L, ”Q B3. Procesadores de pulpa, tipo invernadero, para el
manejo de aquas residuales del beneficio.

Tratamiento Fisico + Biologico

Se basan en la adicién y recirculacion permanente de las aguas residuales del café sobre la pulpa de café en la fosa
(a través de un buen sistema de riego que permita una distribucion homogénea y mediante un disefo de fosa que
favorezca el efecto invernadero en su interior) y favorecida por la adsorcién de las mieles y lixiviados utilizando

materiales secos presentes en la finca (cascarilla de café, viruta de madera, residuos de las limpias, etc) y el
compostaje de estos materiales.

Costos aproximados: S 1000/@ cps
Vida util promedio de la infraestructura de 10
anos.




Ejemplos practicos.

Estacion Experimental La Catalina
Pereira (Risaralda)

Produccién 6200 @/afo
Ecomill (1 L/kg cps)
Area de la fosa: 116 m?

Requerimientos Area = 0,02 m%/@ cps




aride Nacioul do

Contoald

Ejemplos practicos.

Estacion Experimental Paraguaicito
Buenavista (Quindio)

Produccién 2000 @/afo
Becolsub (2 L/kg cps)
Area de la fosa: 55 m?2

Requerimientos Area = 0,03 m2/@ cps

5/07/20i8 @7 5@



‘a Diseno. Procesador de pulpa.

A (m?) = 0,004 *Pp (Produccic’m anual, @ cps) * % SP (Produccic’m en la semana pico, %)

Los compartimientos deben tener 1 m de altura efectiva (paredes en guadua) para el almacenamiento
y facil manejo de la pulpa. La altura a la cual se debe construir el techo de la fosa debe estar entre
2,00y 2,50 m.

A lado del primer compartimiento del procesador de pulpa se ubica un tanque de polietileno para
almacenar las aguas de lavado y junto al ultimo compartimiento se dispone un tanque del mismo
material para recoger y almacenar los lixiviados generados.

Para calcular el tamafio del tanque, en litros, en donde se almacenan las aguas de lavado, se usa la
siguiente expresion:

2% P x %SP 60

Volumen TAL =
500

Para calcular el tamaiio del tanque en donde se recogen los lixiviados, se usa la siguiente ecuacion:

P « %5P = 60
500

VolumenTL =
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" B4. Tratamiento Quimico con Cales y Sales.

Resultados Tratamiento Primario con Cales

Concentracion de

hidroxido de calcio DQOinicial (ppm) DQO final (ppm) Remocion DQO (%)
(ppm)
2800 12500 6304 49,6
3000 12500 6230 50,2
3200 12500 6337 49,3

Las dosis optimas de Ca(OH),
estdn entre 2,6 g/L (AR a 12500
ppm como DQO) y 4,6 g/L (AR a
25000 ppm como DQO).

Costos aproximados: $ 650/@ cps

Vida atil promedio de la infraestructura de 20 afios.

( ©FNC-Cenicafé 2",‘:2())
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B4. Tratamiento Quimico con Cales — Sales.

Resultados Tratamiento secundario. CA: 1,5 g/Ly SA: 3 g/L

LDl DQOinicial (ppm) DQO final (ppm) Remocion DQO (%)
Cloruro de aluminio 6250 2160 65,4
Sulfato de aluminio 6250 2500 60,0

600 ml

Resultados Tratamiento Primario + secundario

Tipo de sales DQOinicial (ppm) DQO final (ppm) Remocion DQO (%)
 Calagricola + 12500 2160 82,7
Cloruro de aluminio
Cal agricola +
Sulfato de aluminio 12500 2500 80,0

Costos aproximados: S 850/@ cps
Vida util promedio de la infraestructura de 20 afios.
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B5. Tratamiento natural con extractos vegetales.

Pruebas de Coagulacion con Moringa oleifera

Dosis Moringa Promedio | CV (%) | Remocion (%)

(ppm)

6000 1731 5,43 71,15
6400 1784 3,26 70,27
6800 2035 3,24 66,07
7200 2082 2,73 65,29

Agua miel con DQO de 12500 ppm

Las dosis dptimas de Moringa oleifera estan entre
5000 y 6000 ppm (5,0 g/L para agua con DQO de
25000 ppm vy 6,0 g/L para agua con DQO de 12500

ppm).

Agua miel con DQO de 25000 ppm

Reduccion de DQO entre un 65y un 72% a partir del
efluente del tratamiento primario.

( ©FNC-Cenicafé 2",‘:2())
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e«g B5. Tratamiento natural con extractos vegetales.

Tedariiise Nacomsl 4o
Cafetercs de Codombla

Comparacion de los resultados con M. oleifera y la normativa

Resolucidon 631 | Tratamiento | Coagulacion con
Parametro 2 -
de 2015 primario mormga

DQO (ppm) 3000 6300

SST (ppm) 800 __
pind) a3 100 740

* Valores promedio de los ensayos realizados

Aspecto de agua antes y después del tratamiento

( ©FNC-Cenicafé 2020 )




B5. Tratamiento natural con extractos vegetales.

Pruebas de Coagulacion
con Jatropha curcas

Jatropha

El extracto de Jatropha se puede aplicar, al agua residual del beneficio del café con pH acido, logrando remociones medias en la carga

orgdanica del 70%.
Jatropha en afa residual a pH original

| W N

Cuando se aplica la Jatropha mezclada con el Hidréxido de calcio el material suspendido de la cal, aun sin
disolver, favorece el proceso de floculacién, logrando mayores eficiencias en el tratamiento de las aguas
residuales. La dosis éptimas de Jatropha se encuentran entre 1500 y 2500 ppm (1,5 g/L para agua con

DQO de 12500 ppm vy 2,5 g/L para agua con DQO de 25000 ppm).

( ©FNC-Cenicafé 2020 )




B6. Filtros verdes para el tratamiento de las aguas

residuales del café.

Son los mds recientes sistemas de
tratamiento de aguas residuales del
café, investigados por Cenicafé y que
permiten cumplir con los valores de los
pardmetros de calidad exigidos por la
autoridad ambiental para vertimientos a
cuerpos de agua y al suelo.

Constan de 4 unidades bdsicas a saber

1. Tanque de alimentacién

2. Sistema de riego

3. Parcela sembrada con forraje
(impermeabilizada en el suelo o
levantada del mismo).

4. Tanque de drenados




B6. Filtros verdes para el tratamiento de las aquas
residuales del café.

r 7,
)
(3y) ‘
A. —
Fodariiite Naciomal o
Cofeteros do Cabombla

Conloals

DQO promedio de las muestras de agua antes
y después del tratamiento

12000 - 22000
20261 | 20000
10000 - 10163 18000
16000
8000 -
14000
- .z
T 2000 & Remocion de la DQO
2 6000 - a.
=1 10000 &
o 100
8000 95
4000 - 90
6000 85
80
2000 4000 s
1123
2000 g
8 65
126 140 151 132 78 P
0 — — — — 0 2 60
1 2 3 a 5 6 g 55
Nimero de Parcela E 50
i 45
uDQO Final —DQO inicial —DQO filtrada ; 0
35
30
25
20
15
10
P1 P2 P3 P4 P5 P6
™ Remocion Terreno  ® Remocién Total

Agua Residual 'ﬂ { S
%l café sin tratamiento s | ™ AGUA DE 55/

FILTROS v
Gty .

L FILTROS VERD"

(©FNC-Cenicafé 2020 )




ey B6. Filtros verdes para el tratamiento de las aguas
residuales del café.

Resultados de Carga organica aplicada: 4000 kg DQO /ha-d
Fincalha = 12 m?

Tratamientos testigo
Parametro Inicial T1_20 A(%) T3_10 A(%) T5_05 A(%)
mm mm mm
pH(unidades) 3,80 5,60 47,37 | 590 55,26 5,50 44,74
N (%) 0,18 0,12 -33,33 | 0,19 5,56 0,20 11,11
MO (%) 3,90 2,40 -38,46 4,10 5,13 4,20 7,69
K (cmol/kg) 0,25 0,58 132,00 | 1,11 344,00 0,47 88,00
Ca (cmol/kg) 1,38 2,71 96,38 | 3,69 167,39 2,29 65,94
Mg (cmol/kg) 0,51 1,01 98,04 | 1,32 158,82 0,81 58,82
Al (cmol/kg) 2,20 0,50 77,27 | 0,20 -90,91 0,60 72,73
CIC 12 11 -8,33 11 -8,33 10 -16,67
P (mg/kg) 710 456 -35,77 169 76,20 371 -47,75
Fe (mg/kg) 528 542 2,65 | 637 20,64 504 -4,55
Mn (mg/kg) 25 84 236,00 70 180,00 55 120,00 :
Zn (mg/kg) 5,70 1500 | 163,16 | 11,80 | 107,02 6,90 21,05 ; 7 Bk 7
Cu (mg/ke) 14,70 13,70 -6,80 | 16,80 14,29 13,40 -8,84 i ¢
B (ma/ke) 018 0.46 55,56 | 053 194,22 0.40 22,22 Pasto horqueta (Paspalum notatum) — Pasto arrocillo (Echinochloa colona)
S (mg/kg) 6,80 1,40 79,41 | 2,50 -63,24 1,20 -82,35

Tratamientos con pasto vetiver
Parametro Inicial T2_20 Al%) T4_10 A(%) T6_05 A(%)
mm mm mm

pH(unidades) 3,80 5,60 47,37 5,00 31,58 4,90 28,95

N (%) 0,18 0,26 44,44 | 0,26 44,44 0,23 27,78

MO (%) 3,90 5,80 48,72 | 5,80 48,72 5,10 30,77

K (cmol/kg) 0,25 0,82 228,00 | 0,52 108,00 0,30 20,00

Ca (cmol/kg) 1,38 3,16 128,99 | 2,03 47,10 1,30 -5,80

Mg (cmol/kg) 0,51 1,29 152,94 | 0,89 74,51 0,74 45,10

Al {cmol/kg) 2,20 0,40 -81,82 | 140 -36,36 1,80 -18,18

CIC 12 15 25,00 17 41,67 14 16,67

P (mg/kg) 710 512 -27,89 670 -5,63 960 35,21

Fe (mg/kg) 528 740 40,15 602 14,02 576 9,09

Mn (mg/kg) 25 81 224,00 58 132,00 59 136,00

Zn (mg/kg) 5,70 10,60 85,96 | 5,00 -12,28 6,60 15,79

Pasto vetiver (Chrysopogon zizanioides) Cu (me/ke) 14,79 1320 | 1020| 1970 | 27,21 1149 =2
B (mg/kg) 0,18 0,43 138,89 | 054 200,00 0,36 100,00

(©FNC-Cenicafé 2020 ) S (mg/kg) 6,80 2,20 | 67,65 | 2,80 -58,82 2,90 57,35
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Caso Practico. Implementacion de la solucion.
ARBC Granja (10000 @/ cps —aio. 1, 2 L/kg cps).

3. Techado
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7. Instalacion del sistema de riego
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10. Recirculacion de los drenados
DQOi: 82190 ppm DQOf: 1491 ppm. Remocidén 98,19%
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by St Sy

especificar esta salida comg seria infiirada en el suelo o si habria

recirculacion de dicho efluente. Lo*anterior, teniendo en cuenta que el

caudal a tratar (28.5m%dia), es mucho mas alto que el de las ARD de la

Granja, por lo que falta tener en cuenta consideraciones técnicas de

iracién, como lo el articulo 180 de la Resolucién

No. 330 de 2017 “Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el

Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS y se derogan las

resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005,
1447 de 2005 y 2320 de 2009".

3. Finalmente se informa que la propuesta de postratamiento con filtros

verdes con recirculacion total, para las aguas residuales no domésticas
del beneficio de café, se considera acorde.

Cualquier inquietud con gusto sera atendida

Atentamente,

ADRIANA MERCEDES MARTINEZ GOMEZ

de y

Elabors: Maria Carolina Rincén C. - SEYSA
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B7. Tratamientos fisicos
Deshidratacion.

Cuando se realiza el beneficio ecolégico con Becolsub o
con Ecomill y se utiliza menos de 2 L de agua/kg de cps,
es viable técnica y econdmicamente realizar una
deshidratacion de las aguas mieles, que presentan, bajo
esas condiciones, contenidos iniciales de humedad
cercanos al 90%, disminuyéndolos, mediante secado
solar o mecdnico, a valores por debajo del 60%, para
después llevarlos al procesador de pulpa, sin generacion
de vertimientos.

Requerimientos: 12 L/m?
Sanzy Col., 2013

Tasa de evaporacion en secado solar: 3,5 L/m2-d
Ramirez, 2012

Secado mecanico de los
lixiviados utilizando
gases de combustion de
las estufas campesinas
(Narvaez et al., 2000) 6
silos de secado
mecanico (Ramirez,
2011)




ﬁ&}. Q C. Biocama para el tratamiento de aguas
contaminadas con agroquimicos.

Biocama: Tiene como funcidn retener y degradar
derrames de agroquimicos en las fincas, a través

de procesos de sorcidn y de actividad microbiana.

El suelo provee capacidad de retencion y es
fuente de microorganismos degradadores.

La turba contribuye con capacidad de retencion y
ayuda a mantener la humedad de la mezcla.

La paja estimula la actividad de hongos
ligninoliticos y la formacion de enzimas

degradadoras de lignina.

La arcilla actua como capa impermeable
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C. Biocama para el tratamiento de aquas
contaminadas con agroquimicos.

Para alcanzar el nivel de tratamiento requerido, la cama biologica debe tener por lo menos 1 m
de profundidad, con un area superficial de al menos 1 m2, para tratar 1000 litros de agua

residual al afo.

Los componentes de la biomezcla en proporciones 1:1:2, Compost:Suelo:Paja. En lugar de compost
podria utilizarse residuos de las limpias de la finca y en lugar de paja se podria utilizar una mezcla
de aserrin hidratado de tallos de café + pulpa de café fresca+ tusas de maiz molida e hidratada +
borra de café. En lugar de césped se puede sembrar pasto vetiver y realizar cortes periédicos a 30 cm

de altura.

El orden de las capas de abajo hacia arriba son: Compost (residuos de limpias), paja (aserrin +
pulpa + tusas + borra) + Suelo + Césped (pasto vetiver).
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