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Generalidades caficultura colombiana
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Sistema de Información Cafetero (SICA)
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Una caficultura de pequeños propietarios



Una caficultura en proceso de renovación
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Impactos ambientales generados en el proceso del café
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Beneficio húmedo del café
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Sistemas de Beneficio para Café

Adopción de 20,000 equipos Becolsub.  Equivalente a una adopción cercana al 75%   



BALANCE DE MATERIA EN EL PROCESO DE 
BENEFICIO E INDUSTRIALIZACIÓN DEL CAFÉ

1 Kg de café cereza

436 g de pulpa

149 g de mucílago

171 g de agua

(Secado)

42 g de cascarilla

104 g de borra
58 g bebida

600 g de tallos

Fuente: Rodríguez, 2007Fuente: Rodríguez, 2007



Guía Ambiental para el Sector Cafetero

Contaminación de las fuentes de agua
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Normativa Ambiental Colombiana



PRODUCCIÓN: 2,3 Toneladas/ha-añoPRODUCCIÓN: 2,3 Toneladas/ha-año

PULPA DE CAFÉPULPA DE CAFÉ
COMPOSICIÓN FÍSICO-QUÍMICACOMPOSICIÓN FÍSICO-QUÍMICA

Contaminación equivalente: 6328 hab-díaContaminación equivalente: 6328 hab-día
Fuente: Rodríguez, 2007Fuente: Rodríguez, 2007



COMPOSICIÓN FÍSICO-QUÍMICACOMPOSICIÓN FÍSICO-QUÍMICA

PRODUCCIÓN:

768 kg ó  432 litros/ha-año

PRODUCCIÓN:

768 kg ó  432 litros/ha-año

MUCÍLAGO DE CAFÉMUCÍLAGO DE CAFÉ

Fermentación natural: 5,0 m3/ha-año (4.2 l/Kg cps y DQO 30000 ppm)

Desmucilaginado mecánico: 1,5 m3/ha-año (1l/Kg cps y DQO 110000 ppm)

Fermentación natural: 5,0 m3/ha-año (4.2 l/Kg cps y DQO 30000 ppm)

Desmucilaginado mecánico: 1,5 m3/ha-año (1l/Kg cps y DQO 110000 ppm)

Contaminación equivalente

2126 hab-día

Contaminación equivalente

2126 hab-día

Fuente: Rodríguez, 2007Fuente: Rodríguez, 2007



/ /1
D��F!�<�G�
;��H
I
8)87-)
!��<�G�F	
��&�
�����=

Pulpa

Hongos comestibles y medicinales

Rend.: >75% Rend.: 50 al 75% Rend.: 7 al 13%

Ensilaje

Pectinas Alcohol

Rend.: 174 g(BM)/10kg pulpa

>  5 años
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Mucílago

Principales subproductos del café

Alimentación animal

2 L/animal-d.

Lombricultura

Rend.: 35%

Rend.: 82 g(AM)/10kg mucílago



PRÁCTICA MÁS UTILIZADA: PRODUCCIÓN 
DE ABONO ORGÁNICO. GRANDES 

PRODUCTORES.

El compostaje de la pulpa de café (con la adición de microorganismos 
comerciales) y volteos periódicos cada 15 días, permite su 
transformación en abono orgánico en 3 meses.



PRÁCTICA MÁS UTILIZADA: PRODUCCIÓN 
DE ABONO ORGÁNICO. PEQUEÑOS 

PRODUCTORES

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.



LOMBRICULTURA – PULPA Y MUCÍLAGO

Infraestructura

Camas de 1 m. de ancho, 2 a 3 m. de largo y 40 cm d e altura.

La pulpa generada por una finca que produzca 1000 @ cps/año (aproximadamente 
25 toneladas de pulpa fresca) se puede manejar en un área efectiva de 25 m2 de 
lombricultivo, teniendo una densidad de lombriz pura de 5 Kg/m2 equivalente a 
manejar alrededor de una tonelada de pulpa de café/m2 año.

Fuente: Dávila, 2000



� En general los rendimientos en la producción de 
lombricompuesto (con 80% de humedad)  se ubican en 
el rango del 35% al 40% en base húmeda.

� Por cada 10 toneladas de pulpa fresca se puede 
generar 1 tonelada de lombricompuesto seco, se 
requieren 10 m2 de lombricultivo y  se prepara un 
almácigo de 3800 bolsas .

� La mezcla de 1 parte de lombricompuesto con 3 partes 
de suelo se ha encontrado apropiada para almácigos de 
café.

LOMBRICULTURA - PULPA Y MUCÍLAGO

Fuente: Dávila, 2000

Rendimientos del proceso

Fertilización orgánica

La aplicación entre 0,5 y 3 kilogramos de lombricompuesto 
seco por planta de café al año reemplaza la fertilización 
convencional. 

Fuente: Sadeghian, 2002



Parámetro Valor

Agua utilizada
(l/kg de fruto)

Entre 4,2 y 5,0

DQO total p (ppm) 27400

“Las aguas mieles que se 
producen durante el proceso de 
beneficio húmedo del fruto del 
café, son biodegradables, pero 
poseen características 
fisicoquímicas particularmente 
agresivas con el medio ambiente: 
pH bajos, acidez alta y 
concentraciones de materia 
orgánica alta correspondiente a 
poderes contaminantes 60 veces 
superiores a las aguas residuales 
domésticas” (Zambrano y 
Rodríguez, 2008). 

Aguas mieles del café



� En 1984, CENICAFÉ estudió las diferentes tecnologías 
disponibles, en el momento, para el tratamiento de las 
aguas residuales del café, pero con excepción de la 
digestión anaerobia, los demás sistemas de tratamiento 
fueron descartados por aspectos técnicos y/o económicos.

Estudios de tratamiento en Cenicafé

Tiempo: 15 años
Reactor:  53 L (UASB/UAF11)
pH: Ácido

Estudios de laboratorio
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Estudios de planta piloto

T: Ambiente
Carga:  2,28 a 3,94 kg DQO/m3d
TRH = 48 horas

Tiempo: 10 años
Reactor:  11,76 m3 

pH = Ácido 

T: Ambiente
Carga: 3,73 kg DQO/m3d
TRH: 24 horas

Remoción DQO>80%



En los SMTA,  la carga aplicada es de cerca de  8 kg 
DQO/m3d, TRH de 5 días y los porcentajes de 
remoción de la DQO oscilan entre el 80 y el 85% .
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Reactor hidrolítico

Recámara dosificadora

Reactor metanogénico

Estudios de campo 
Sistemas Modulares de Tratamiento Anaerobio (SMTA) 

La adopción: 2400 sistemas en 
los últimos 6 años 



Sistema Acuático de Tratamiento
Plantas flotantes

Jacinto Acuático 
(Eichhornia crassipes)

Lechuga de agua 
(Pistia stratiotes)

Oreja de agua
(Salvinia auriculata complex)

Enea 
(Typha angustifolia)

Plantas emergentes
Bananito Rojo 

(Musa coccinea)
Heliconias 

(Heliconia spp)



� Finca San Bernardo, San José, Caldas (1430 msnm, T=21,3� C).

SAT - Evaluación a escala de finca cafetera -
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Costo SMTA: 700 €.   Costo SAT 175 €.   Costo Total Sistema 875€.   



Calidad de las aguas mieles después del tratamiento. 



Utilización de los subproductos como energía 
primaria y final

Pirólisis: Carbón vegetal  23 MJ/kg



Utilización del biogás de los Sistemas de Tratamiento

“El biogás generado por un SMTA instalado para depurar el agua residual del café de una finca de 
260@ cps/año, permite abastecer la energía necesaria para la preparación diaria de alimentos para 4 
personas, durante la época de cosecha”

Fuente: Hechos Cafeteros, 2010

Un SMTA para una finca de 1500 @/cps tiene un costo de € 1200 y  genera 5184 kwh/año en forma de 
biogás. Esta misma energía tiene un costo como energía eléctrica, en Colombia de  € 720 y como 
gasolina de  € 540.



La biomasa generada en los procesos del café y en los SAT 
se utiliza actualmente en la producción de abono orgánico 
y en la combustión directa (cascarilla y tallos de café) para 
la producción de energía, existiendo alternativas diferentes 
para su aprovechamiento como son la producción de 
proteína para consumo humano (cultivo de hongos 
comestibles) y para consumo animal (lombrices), 
buscando valorizar este material e impidiendo que se 
convierta en una fuente de contaminación de los recursos  
agua y suelo.

Consideraciones  finales 

El MIA en el proceso de beneficio 
del café comprende el manejo 
eficiente del recurso (optimización 
del consumo en las etapas que 
involucran la utilización de agua, 
recirculación y re-uso en las 
etapas del beneficio que lo 
permitan) y el tratamiento de las 
aguas residuales generadas de 
forma que no ocasionen impactos 
negativos en el ecosistema.



Ventajas y desventajas de la caficultura colombiana 
para el aprovechamiento de los residuos.

Hasta hace poco tiempo las condiciones de obtención, dispersión, 
volumen y  alta humedad de los subproductos del café habían 
dificultado su empleo y transformación. 

VENTAJAS

Hoy  se presentan condiciones favorables para su explotación 
económica: 1. cultivos tecnificados de café,  2.  algunas centrales de 
beneficio,  3. trilladoras,  4. plantas de café soluble,  5. beneficio 
ecológico, lo que  permite obtener los subproductos en grandes 
cantidades, en forma concentrada y prácticamente puros. 

Las investigaciones que se realizan sobre el aprovechamiento de los 
subproductos,  permitirá valorizarlos, evitando que se conviertan en 
fuentes de contaminación de los recursos suelo y agua.

DESVENTAJAS

El gran número de fincas pequeñas y la topografía de la zona cafetera 
(muy montañosa, lo que dificulta mantener en buen estado las vías en 
invierno),  encarece los costos de transporte de las materias primas y 
de los productos;  por lo que no todas las formas de aprovechamiento 
resultan rentables para los productores.

Fuente: Correa, 2007
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1. Estudiar diferentes materiales poco o nada biodeg radables, para 
utilizarlos como matriz y soporte de microorganismos anaerobios 
para el tratamiento de las aguas residuales del ben eficio húmedo del 
café.

2. Diseñar  y evaluar un sistema económico y eficien te para el 
tratamiento de aguas contaminadas con agroquímicos utilizados en 
la producción de café.

3. Diseñar un sistema económico y eficiente para el tratamiento de 
aguas negras, en las fincas cafeteras colombianas, utilizando 
sistemas sépticos y sistemas de tratamiento natural es.

4. Evaluar diferentes macrófitas presentes en la reg ión para postratar 
las aguas residuales domésticas y del café, con el fin de obtener 
efluentes con unas características tales que no oca sionen impacto 
biológico en el ecosistema acuático cafetero.

5. Evaluar la efectividad, seguridad y vida útil de sistemas para la 
recolección y combustión del biogás generado en los  sistemas de 
tratamiento.

6. Evaluar la adición de microorganismos comerciales  en la 
producción de abonos orgánicos a partir de los resi duos agrícolas y 
domésticos  generados en las fincas.

7. Evaluar la obtención de ácidos  húmicos y fúlvico s a partir de los 
abonos orgánicos producidos en las fincas.

Investigaciones futuras que requieren financiación


