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Aguas residuales generadas en las fincas cafeteras.

1. Aguas residuales domésticas

2. Aguas residuales del beneficio del café

4. Aguas residuales de agroquímicos

3. Aguas residuales de producción animal



¿Qué pasa si no se tratan las aguas residuales de las fincas?



MADS. Política Nacional para la GIRH.

1. Bien de uso público
(su conservación es responsabilidad de todos).

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

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

económico).

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

5. Unidad de gestión
(la cuenca hidrográfica es la unidad fundamental para la 

planificación y GIRH).

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

debe ser racional)

7. Participación y equidad .
(la gestión tendrá enfoque participativo y multisectorial 

con equidad social).

8. Información e investigación.
(el acceso a la i e i son fundamentales para la GIRH).



Instrumentos para la GIRH.

INSTRUMENTOS PARA LA GESTIÓN DEL AGUA EN COLOMBIA

CALIDAD
Dec. 1594/84  
Res.2145/05 

CUENCAS         
Dec. 1729/02, 

CANTIDAD
Dec. 1541/78 y 

Ley 373/97

CALIDAD 
Dec. 1594/84
Res.2145/05

Otros 
instrumentos

TASAS 
Retributivas

TASAS USO 
DE AGUA

POMCH
Comisiones 
Conjuntas
Priorización  
de cuencas
Guía Técnica 
Cuencas 
IDEAM 

Planes de 
ordenamiento 
del recurso 
hídrico PSMV

Reglamentación 
de corrientes 

Planes de ahorro 
UE

Estándares de 
calidad y normas 
de vertimientos 

PSMV

Dec. 155/04 
y  474/05  

Res. 865/04
Res.872/06  

Dec. 3100/03  

y  3440/04  
Res. 1433/05

SINA
Decreto 
1600/94

SIRH
Sistema de 

información 
RH( Dec. 
1323/07) 
registro 

usuarios RH( 
Dec. 

1324/07)

FINANCIEROS 
Transferencias del 

sector eléctrico 
inversión Forzosa 1% 

inversión Entes 
territoriales Rentas 

CAR

SANCIONATORIOS 
Ley 1333 del 2009

Decreto 3678/2010
Resolución 2086/2010

CONSERVACIÓN
Áreas protegidas P.M
áreas de importancia 

estratégica

Decreto 3930 del 2010
Resolución 1207 del 2014
Resolución 631 del 2015

Decreto 50 del 2018

Incentivos tributarios 
Decreto 3172/01 y 2537/02

Instrumentos de planificación Instrumentos de comando y control Instrumentos Económicos Instrumentos  de 
Información

Decreto 1640 
del 2012. 
POMCA

Decreto 2667 del 2012



¿Cómo hacer que el manejo y tratamiento de las aguas residuales de 

la finca sea económico 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 volúmenes de agua residual y por lo tanto el tamaño de las plantas de 
tratamiento es menor.

Con restrictores de flujo 

(aireadores y/o regulador de 

caudal) Reducen hasta un 50-

70% el consumo.

Utilizar unidades sanitarias 

de bajo consumo.

Utilizar hidrolavadora para el 

carro e infraestructuras, en 

lugar de la manguera.

A. En la vivienda 

Cerrar la llave 

durante el cepillado.

Cerrar la llave 

durante el afeitado.

Cerrar la llave 

durante el 

enjabonamiento.

http://www.google.com.co/imgres?q=carro&um=1&hl=es&biw=1126&bih=599&tbm=isch&tbnid=CIYAfDamPXICLM:&imgrefurl=http://www.beatrizegido.jagh3d.com/2010/06/imagenes-4/carro/&docid=eJCbDV3x5EpbJM&imgurl=http://www.beatrizegido.jagh3d.com/wp-content/uploads/2010/06/carro.jpg&w=395&h=375&ei=iJvOT6qsAcOGgweSyPGwCQ&zoom=1&iact=hc&vpx=603&vpy=56&dur=1234&hovh=219&hovw=230&tx=129&ty=164&sig=103119130165906427892&page=1&tbnh=113&tbnw=118&start=0&ndsp=18&ved=1t:429,r:15,s:0,i:124
http://www.google.com.co/imgres?q=carro&um=1&hl=es&biw=1126&bih=599&tbm=isch&tbnid=CIYAfDamPXICLM:&imgrefurl=http://www.beatrizegido.jagh3d.com/2010/06/imagenes-4/carro/&docid=eJCbDV3x5EpbJM&imgurl=http://www.beatrizegido.jagh3d.com/wp-content/uploads/2010/06/carro.jpg&w=395&h=375&ei=iJvOT6qsAcOGgweSyPGwCQ&zoom=1&iact=hc&vpx=603&vpy=56&dur=1234&hovh=219&hovw=230&tx=129&ty=164&sig=103119130165906427892&page=1&tbnh=113&tbnw=118&start=0&ndsp=18&ved=1t:429,r:15,s:0,i:124


¿Cómo hacer que el manejo y tratamiento de las aguas residuales de 

la finca sea económico y sostenible?

B. En el beneficio del café 

Adoptar el beneficio ecológico:

• Utilizar < 10 L de agua/kg de cps.

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



Separador hidráulico de tolva y tornillo sinfín

Ecomill ®Becolsub

Tanque tina





Valorización de los subproductos generados en la 
caficultura.

Pulpa de café.
Origina el 73,7% de la 
contaminación del 
PBHC

Mucílago de café.
Origina el 26,3% de la 
contaminación del 
PBHC

Alternativas de manejo



Utilización de los residuos sólidos generados en la 
caficultura para la producción de abono orgánico 

mediante lombricultura.

La lombricultura consiste en el cultivo 

intensivo de la lombriz roja en residuos 

orgánicos.

Tiene como ventaja  que acelera el 

proceso de descomposición 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 Illucens en la 

pulpa de café.



Utilización de los residuos sólidos generados 
en el cultivo del café para la producción de 

hongos comestibles y medicinales.

Pleurotus Shiitake Ganoderma



Alimentación animal - miel café.

Fuente: Calle, 1977.

Concentración  jugos pulpa y mucílago

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

Fuente: Calle, 1977.



Alcohol carburante – pulpa y mucílago.

1,97 litros etanol/100 kg de café cereza

102 litros etanol/ha-año

Fuente: Rodríguez, 2007



Variación oferta hídrica en Colombia.

2018: El 62% de lo estimado en el 2014



¿Cómo hacer que el manejo y tratamiento de las aguas residuales de 

la finca sea económico y sostenible?

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

1. La oferta ambiental: La Temperatura ambiente condiciona el rendimiento alcanzado con sistemas

biológicos anaeróbicos, como los SMTA. La eficiencia de remoción alcanzada a 30C es, entre 8 y 10 veces, mayor
que 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 hídrica: En zonas cafeteras con baja disponibilidad hídrica es necesario procurar realizar el

tratamiento al agua residual con el objetivo de hacerla apta para su reúso, conforme a lo que establece la
Resolución 1207 del 2014. En zonas cafeteras con alta disponibilidad hídrica la estrategia de cero vertimientos
mediante la recirculación completa del agua tratada (en procesadores de pulpa o filtros verdes) es una buena
opción.

3. La disponibilidad de recursos (económicos y de infraestructura): Si se dispone de terreno en 

la finca, alternativas de tratamiento como los filtros verdes son una buena opción, si se dispone de recursos 
económicos, los tratamientos químicos, por su rapidez, pueden se una opción atractiva.

4. La normatividad aplicable (tanto nacional como local): Los valores de los parámetros de calidad 

exigidos por la normatividad ambiental en el agua tratada. Puede suceder que sea más económico llegar a estos 
valores mediante tratamientos químicos que mediante tratamientos biológicos. 



Principales vertimientos en las fincas cafeteras.

1. Aguas residuales domésticas

2. Aguas residuales del beneficio del café

4. Aguas residuales de agroquímicos

“Un vertimiento es cualquier descarga final de 

elementos, sustancias o compuestos contenidos en 

un medio líquido que se haga a un cuerpo de 

agua, al alcantarillado público o al suelo”. 

Decreto 3930 del 2010

3. Aguas residuales de producción animal



Aguas 
residuales 
domésticas

Aguas 
residuales del 
beneficio del 
café

Alcantarillado público
No requiere permiso de vertimientos. 
Cumplimiento de las disposiciones del prestador 
del servicio de alcantarillado.
Pago al prestador del servicio ($ 1600/m3-mes; $ 
2500/casa-mes; con PTAR propia  $ 2000/m3-
mes, 5P, 200L/p-d, 30 años).

Al suelo

A cuerpos de agua

Reúso total

Posibilidades de disposición de las aguas 
residuales.



Aguas 
residuales 
domésticas

Aguas 
residuales del 
beneficio del 
café

Alcantarillado público

Al suelo
Sí requiere permiso de vertimientos. 
Cumplimiento de normas nacionales  y locales 
(Decreto 1076 de 2015). Caracterización del agua. 
$ 500000/punto.
Caracterización del suelo (Decreto 50 del 2018)
No pago de tasa retributiva

Posibilidades de disposición de las aguas 
residuales.

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

Total:  $ 770,000



Decreto 50 del 2018

Vertimientos al suelo.



Aguas 
residuales 
domésticas

Aguas 
residuales del 
beneficio del 
café

Alcantarillado público

Al suelo

A cuerpos de agua
Requiere permiso de vertimientos.
Cumplimiento de norma nacional (Resolución 631 
del 2015). Caracterización $ 500000/punto.
En casos, cumplimiento de la normativa local
Pago tasa retributiva (Decreto 2667 del 2012)
$ 50/@ cps – $ 150/@ cps

Posibilidades de disposición de las aguas 
residuales.

Permiso vertimientos: $ 20,000
Visita funcionario CAR:  $ 250,000
Caracterización efluentes: $ 500,000 
(por punto y por planta)
Pago Tasa retributiva: $ 5,000

Total:  $ 775,000



Vertimientos al agua superficial.
Resolución 631 del 2015

MADS, 2015



Aguas 
residuales 
domésticas

Aguas 
residuales del 
beneficio del 
café

Alcantarillado público

Al suelo

A cuerpos de agua

Reúso total
No requiere permiso de vertimientos.  
Cumplimiento de norma (Resolución 
1207 del 2014). Caracterización del 
agua. $ 2000000.
No pago de tasa retributiva

Posibilidades de disposición de las aguas 
residuales.



Artículo 7. Criterios de Calidad. Uso Agrícola (34 P) y Áreas Verdes (35 P).

Resolución 1207 del 2014.

MADS, 2014



Sistemas sépticos, con diseño según 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 infiltración.

Estación Central Naranjal, Caldas
Estación Experimental San Antonio, Santander

Resolución  1096 del 2000, adopta  el  RAS. Es derogada por la Resolución 330 del 2017, que mantiene la adopción del RAS.

A. Soluciones de tratamiento para las aguas residuales 
de la vivienda de la finca.



Sistemas sépticos, con diseño según el RAS.

35 cm

45 cm

1. Primera  unidad. Trampa de grasa.

Fuente: RAS, 2000



Sistemas sépticos, con diseño según el RAS.

2. Segunda unidad. Tanque séptico.



Sistemas sépticos, con diseño según el RAS.

3. Tercera unidad. FAFA.



Sistemas sépticos, 
con diseño según el 

RAS

4. Cuarta unidad. 
Lechos de secado 

de lodos



Sistemas sépticos, con diseño según el RAS.

5.  Quinta unidad. Campo de Infiltración.



Sistema séptico típico para una finca cafetera, con diseño 
según el RAS.

Sistema Séptico para 5 personas permanentes y 3 temporales 



Sistemas sépticos típicos para una fincas cafeteras, con 
diseño según el RAS.

Si el sistema séptico se diseña conforme al RAS y se realiza mantenimiento periódico 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 expidió el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022. Artículo 279.



B. Soluciones de tratamiento para las aguas residuales del 
beneficio del café.

1. SMTA 2. Biodigestores 3. Procesadores de 
pulpa con recirculación 
completa de efluentes

4. Tratamientos químicos

6. Filtros verdes con recirculación 
completa de efluentes

7. Deshidratación
5. Tratamientos con extractos 

biológicos



B1. Sistemas Modulares de Tratamiento Anaerobio.
SMTA

Son los sistemas de tratamiento de aguas 

residuales del café, diseñados por 

Cenicafé y que permiten cumplir con los 

valores de los parámetros de calidad 

exigidos por la autoridad ambiental 

para vertimientos a cuerpos de agua y 

al suelo.

Constan de 4  unidades básicas a saber  

1. Trampa de pulpa

2. Reactor hidrolítico-Acidogénico

3. Recámara dosificadora

4. Reactor metanogénico

Costos aproximados: $ 550/@ cps
Vida útil promedio de la infraestructura de 20 años.



B1. Sistemas Modulares de Tratamiento Anaerobio.



Modificaciones en el reactor hidrolítico

¿Qué es lo nuevo en los SMTA? 



Modificaciones en la recámara dosificadora

¿Qué es lo nuevo en los SMTA? 



¿Qué es lo nuevo en los SMTA? 

Dispositivo flotante de cabeza de presión constante





En caso de requerir un postratamiento para los efluentes 
del SMTA 

Costos aproximados: $ 800/@ cps
Vida útil promedio de la infraestructura de 20 años.



En el biodigestor ocurre un tratamiento biológico anaeróbico del agua residual con producción de
biogás. Aconsejable para producir biogás en mezcla con porquinaza.

B2. Tratamiento Anaerobio con Biodigestores.



B3. Procesadores de pulpa, tipo invernadero, para el 
manejo de aguas residuales del beneficio.

Se basan en la adición y recirculación 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 distribución homogénea y mediante un diseño de fosa que
favorezca el efecto invernadero en su interior) y favorecida por la adsorción 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.

Tratamiento Físico + Biológico 

Costos aproximados: $ 1000/@ cps
Vida útil promedio de la infraestructura de 10 
años.



Ejemplos prácticos.

Estación Experimental La Catalina
Pereira (Risaralda)

Producción 6200 @/año
Ecomill (1 L/kg cps)
Área de la fosa: 116 m2

Requerimientos Área = 0,02 m2/@ cps



Ejemplos prácticos.

Estación Experimental Paraguaicito
Buenavista (Quindío)

Producción 2000 @/año
Becolsub (2 L/kg cps)
Área de la fosa: 55 m2

Requerimientos Área = 0,03 m2/@ cps



Diseño. Procesador de pulpa.

A (m2) = 0,004 * P (Producción  anual, @ cps) * % SP (Producción en la semana pico, %)



Resultados Tratamiento Primario con Cales

B4. Tratamiento Químico con Cales y Sales.

Las dosis óptimas de Ca(OH)2

están 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 útil promedio de la infraestructura de 20 años.



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

Resultados Tratamiento Primario +  secundario

B4. Tratamiento Químico con Cales – Sales.

Costos aproximados: $ 850/@ cps
Vida útil promedio de la infraestructura de 20 años.



Las dosis óptimas de Moringa oleifera están entre

5000 y 6000 ppm (5,0 g/L para agua con DQO de

25000 ppm y 6,0 g/L para agua con DQO de 12500

ppm).

Reducción de DQO entre un 65 y un 72% a partir del

efluente del tratamiento primario.

Dosis Moringa 
(ppm)

Promedio C V (%) Remoción (%)

6000 1731 5,43 71,15

6400 1784 3,26 70,27

6800 2035 3,24 66,07

7200 2082 2,73 65,29

Pruebas de Coagulación con Moringa oleífera

Agua miel con DQO de 12500 ppm 

Agua miel con DQO de 25000 ppm 

B5. Tratamiento natural con extractos vegetales.



Parámetro
Resolución 631 

de 2015
Tratamiento

primario* 
Coagulación con 

moringa*

DQO (ppm) 3000 6300 1910

SST (ppm) 800 135 88

pH (und) 5 a 9 10,0 7,10
* Valores promedio de los ensayos realizados

Comparación de los resultados con M. oleífera y la normativa

Aspecto de agua antes y después del tratamiento

B5. Tratamiento natural con extractos vegetales.



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

orgánica del  70%.

Cuando se aplica la Jatropha mezclada con el Hidróxido de calcio el material suspendido de la cal, aún sin 

disolver, favorece el proceso de floculación, logrando mayores eficiencias en el tratamiento de las aguas 

residuales. La dosis óptimas de Jatropha se encuentran entre 1500 y 2500 ppm (1,5 g/L para agua con 

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

Pruebas de Coagulación 
con Jatropha curcas

B5. Tratamiento natural con extractos vegetales.



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

Son los más recientes sistemas de 

tratamiento de aguas residuales del 

café, investigados por Cenicafé y que 

permiten cumplir con los valores de los 

parámetros de calidad exigidos por la 

autoridad ambiental para vertimientos a 

cuerpos de agua y al suelo.

Constan de 4 unidades básicas a saber  

1. Tanque de alimentación

2. Sistema de riego

3. Parcela sembrada con forraje 

(impermeabilizada en el suelo o 

levantada del mismo). 

4. Tanque de drenados



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

Remoción de la DQO

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



Pasto horqueta (Paspalum notatum) – Pasto arrocillo (Echinochloa colona)

Pasto vetiver (Chrysopogon zizanioides)

Resultados de Carga orgánica aplicada: 4000 kg DQO /ha-d
Finca 1 ha  =  12 m2

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



Caso Práctico. Implementación de la solución. 
ARBC Granja (10000 @/ cps –año. 1, 2 L/kg cps).

1. Excavaciones 2. Impermeabilización

3. Techado 4. Preparación del terreno para la siembra



7. Instalación  del sistema de riego

6. Canalización del agua del SMTA al FV5. Siembra del material vegetal

8. Instalación del tanque de drenados

Caso Práctico. Implementación de la solución. 
ARBC Granja.



DQOi: 82190 ppm DQOf: 1491 ppm. Remoción 98,19%
10. Recirculación de los drenados

9. Vista panorámica del FV

Caso Práctico. Implementación de la solución. 
ARBC Granja.



B7. Tratamientos físicos
Deshidratación.

Secado mecánico de los 
lixiviados utilizando  
gases de combustión de 
las estufas campesinas 
(Narváez et al., 2000) ó
silos de secado 
mecánico (Ramírez , 
2011)

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

Requerimientos: 12 L/m2

Sanz y Col., 2013

Tasa de evaporación en secado solar: 3,5 L/m2-d
Ramírez, 2012



C. Biocama para el tratamiento de aguas 
contaminadas con agroquímicos.

Biocama: Tiene como función retener y degradar 
derrames de agroquímicos en las fincas, a través 
de procesos de sorción y de actividad microbiana.

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

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

La paja estimula la actividad de hongos 
ligninolíticos y la formación de enzimas 
degradadoras de lignina.

La arcilla actúa como capa impermeable



C. Biocama para el tratamiento de aguas 
contaminadas con agroquímicos.

Los componentes de la biomezcla en proporciones 1:1:2, Compost:Suelo:Paja. En lugar de compost

podría utilizarse residuos de las limpias de la finca y en lugar de paja se podría utilizar una mezcla

de aserrín hidratado de tallos de café + pulpa de café fresca+ tusas de maíz molida e hidratada +

borra de café. En lugar de césped se puede sembrar pasto vetiver y realizar cortes periódicos a 30 cm

de altura.

El orden de las capas de abajo hacia arriba son: Compost (residuos de limpias), paja (aserrín +

pulpa + tusas + borra) + Suelo + Césped (pasto vetiver).

Para alcanzar el nivel de tratamiento requerido, la cama biológica debe tener por lo menos 1 m 

de profundidad, con un área superficial de al menos 1 m2, para tratar 1000 litros de agua 

residual al año.




