








Sector Cafetero

En el vaso se instalan capas de diferente composicién con funciones determinadas en la fitracién del agua:
gravilla como un primer filtro bioldgico; heno para proteger la copilaridad; Sustrato que incluye entre ofros,
humus y cascarilla de arroz para favorecer la descomposicion organica; tierra negra mezclada con algunos
minerales (Las proporciones de estos minerales dependen del tipo de agua residual).

Sobre estas copas se siemboran plantas de cdfiamo (Phragmites australis:) cuyas raices han sido previomen-
fe fratadas con cultivos de bacterias aerdbicas y anaerdbicas (Las Phragmites australis:por su taxonomio,
es un material vegetal que se enraiza rdpidomente un sitio con condiciones de humedad. Sus raices pueden
crecer hasta mds de 2 metros si el espacio lo permite.
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o ——————

Taonque
Homogenizador|
Trompaos Reactores hidrolitcos

de pulpas acidégenicos (RHA)
- — [ — c— c—
Liviodos
delafosa
de pulpa

Recdmara Lecho de piedra
dosificada (RD)
Reactores
Metfanogénicos fvente (A1)
(RM) .‘ \
1 ¢ _| . ol
Tanque sedimentador Ariego o a corriente

de agua

Figura 6.6
Humedal tratamiento terciario de las aguas mieles del café

Tabla 6.3
Mecanismos de remocién de los contaminantes y eficiencia

Enlos sisfemas de humedales FSS la remocion de materia orgdnica sedimenta-
ble es muy rdpido, debido a la deposicion v filtracion en este tfipo de sistema,
donde cerca del 50% de la DBO del ofluente es removida en los primeros
metros del humedal; esta maferia orgdnica sedimenfable es descompuesta
DBOx medianfe procesos aerdbicos y/o anaerdbicos dependiendo del oxigeno
disponible. Elresto de la DBO se encuentra en estado disuelfo o en forma coloi-
dal siendo removida del agua residual por la actividod microbiona. Esta activi-
dad bioldgica puede ser aerdbica cerca de las raices y rizomas en los FSS,
pero la descomposicién anaerobia prevalece en el resto del sistema.
El porcentoje de remocion de la DBO oscila entre 60% y 90%.

La remocion de sdlidos suspendidos es muy efectiva; produciendo efluenfes

con concentraciones muy bajas donde los mecanismos de remocion se dan a
el partir de la sedimentacion y filtracion que ofrece la alta densidad de la vegeta-
suspendidos cion. La remocion de solidos en humedales FSS es mas rapido, y se estima que
ocurre en gron parte entre el 12% y 30% de drea inicial.

El porcentoje de remocion oscila entre 73% y 93%.
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La remocién de nitrdgeno en humedales puede alcanzar valores por encima
del 80% (se ha obtenido remocion del 97%) por procesos de nitrificacion y
desnitrificacion. En los sistemas de humedales, el potencial de remocion del
Nitrégeno nitrdgeno puede tomar varios afios por lo menos se requieren dos o tres
efapas del crecimiento de los plantas, sisfemas de raices, copa de residuos, y

materiales de relleno, para alcanzar el equiliorio.

Uso

eficiente del agua

en el proceso de beneficio en himedo

RECIBO Y

Hay fincas cafeteras que los procesos de beneficio son en T

himedo y no han realizado la reconversiéon a tecnologias
en seco, una de las recomendaciones que proponen en la
Asociocién Nacional del Café - ANACAFE Guatemala’es la

recirculacion o reforno de agua: DESPULPADO Y

CLASIFICACION
La recirculacion del agua consiste en retornar el agua de
proceso de despulpado y lovado, utilizando una bomba
centrifuga de caudal y un tanque de concrefo de bajo

) REMOCION DEL
volumen gque debe construirse en la parte mas baja del MUCILAGO
beneficio, conocido como "tanque recolector decantador”.
Al cual debe llegar por gravedad toda el agua de despul-

pado y lovado.

LAVADO Y
CLASIFICACION

Lo Figura 6.6 muestra el flujo del agua en un sistema de
recirculacion de circuito cerrado, en los etopas del proce-
SO que se requiere el uso eficiente del agua:

DECANTADOR
(Bomba de
Figura 6.7
H H i~i = Lavado
Recirculacién de agua en beneficio oo
himedo de café .

13

www.onacaféorg
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Ventajas de Iq recirculacion:
~Reduce el volumen de agua.
~Disminuye el uso ge Qgua limpia.
-Acelera el proceso de fermentacién,
-No altera g calidad del grano,

~Facilita e tratamiento gel Qgua residual

Valorizacién
de residuos

del proceso de beneficio de café

Las nuevas tecnologios de beneficio ecoldgico
permiten la recuperacion del mucilago vy la pulpa
por separado, lo que permite buscar alternativas
de valorizacién de los residuos, actualmente los
fincas que tienen beneficioderos secos estdn
elaborando compost con la pulpa y producen

Sus propios abonos para los cafetfales.

En el proceso BECOLSUB el mucilogo se mezcla

conla pulpay se hace el compost, las aguas que
ixivio lo pulpa al inicio del proceso y la del
proceso del compost se pasan a sistemas de

fratamiento de aguas residuales para su vertimiento al suelo o a los quebrados.

Durante la actividad del beneficio se genera las aguas mieles y el mucilogo, el cual es tiene un contenido alto
de azucares reductores, oproximadomente el 64% en peso seco y representa el 15% del peso del frufo
fresco. El aprovechamiento de los subproductos del beneficio representard un ingreso adicional para los
caficultores, con los cuales se pueden amortizar los costos de produccion e incrementar utiidades, en la
Tabla 6.7 se detallon las cantidades obtenidoas de estos subproductos en el beneficio de 1.000 gramos de

café cerezo.

14.0S SUBPRODUCTOS DEL CAFE: FUENTE DE ENERGIA RENOVABLE, Nelson Rodriguez Valencia*, Diego Anfonio Zombrano Franco
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Tabla 6.4
Residuos obtenidos en el proceso de beneficio e industrializaciéon de
1.000g de café cereza®

Despulpado Pulpa fresca 436 47%
Desmuciloginado Mucilogo 149 16%
Secado Agua 171 19%
Trilla Pergamino (pelicula plateada) 42 5%
Torrefaccién Voldtiles 22 2%
Preparacion bebida Borra 104 1%

-Pulpa

Es el primer producto que se obtiene en el procesamiento del fruto de café y representa, en base himeda,
alrededor del 43,58% del peso del fruto fresco.

El promedio de la produccién de pulpa es de 2,25 t/ha-afio (27, 28). Por cada millén de sacos de 60 kg de
café almendra que Colombia exporta, se generan 162.900 t de pulpa fresca, que si no se utilizon adecua-

damente producirian una contfaminaciéon equivalente a la generada durante un afio, en excretas y orina, por
una poblacion de 868.736 habitantes (26).

,/ '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' \\
| |
i Subproductos de la pulpa de Café i
1
| ‘ |
1 1
1 1
: :
1 (Biocombus’ribles Compost ) :
1 1
1 1
d ( Opcidn implemen-) s
] tada en la mayoria !
1 de las fincas s
d 25litros de 100 kg de café cereza = 6% de melaa con cofeteras 0,25 :
: biogds/kg de pula 35% de azlcares totales. 0,045 litros de toneladas de :
1 =0,54 MJ/KG etanol/kG de CPS con el beneficio de 1000 abono drganico/ :
1 kgs café cereza se pueden producir 45 L tonelada de pula s
1 N\ J/ 1
1
& ’/’

Biicem 14

T6CALLE, V. Cémo producir gas combustible en pulpa de café. EN: Avances Técnicos Cenicafé. Chinchino. No. 393
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-Mucilago

Elmucilogo se genera enla etopa del desmuciloginado, y en base hiimedao, representa alrededor del 14,85%
del peso del fruto fresco. En términos de volumen, por cada kilogramo de café cereza sin seleccionar se
producen 91ml de mucilago fermentado. Su produccion media es de 768 kg/ ha-afio (27, 28). Por cada millén
de sacos de 60 kg de café que Colombia exporta, se generan aproximadamente 55.500 t de mucilogo
fresco, que sino se utilizan adecuadamente producirian una contaminacion equivalente a la generada enun
afio, en excretas y orina, por una poblacién de 310.000 habitantes.

Se estima que la energia producida por la
composicion de a Kg de mucilago = 2,00 M)

58,37 ml de etanol obtenido a partir de 1Kg
de mucilago fresco (27,28), equivalente, en
unidades de energia a 1,23 MJ/Kg de mucilo-

— e o =

i [ Subproductos del
e e ™

Enla Tabla 6.8 se presentan los rendimientos de etonol que podrion esperarse sila pulpay el muciago gene-
rados en la obtencidn de un millén de sacos de café verde, tipo exportacién, se utiizan para la produccién

de este biocombustible.

Tabla 6.5
Bioetanol obtenido por cada millén de sacos de café verde producido.

Pulpa fresca 162.900 2517 1.083.274
Mucilogo fresco 55500 58,37 855.888
Galones de etanol/millén de sacos de café verde 1.939.162
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7 Anexos

Limites permisibles beneficio de café ecoldgico y tradicional

En la clasificacion de las actividodes productivas que hace la resolucion 631, la actividod agroindustriol se

subdivide de la siguiente manera:

Procesaomiento de
hortalizas, frutas,
legumbres y hortalizas

(e
—(Beneficio de cofe’)i

e ™
Procesos postcosecha
de pldtano y banano

Produccion de dzucar
y derivados a partir de
cafia de azucor

- J

4 -, 0 )
Extraccion de aceites
de origen vegetal

/
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I AGROlNDUSTRIA\
1 )
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
\

o

N e e e e R4
Generales
pH Un. de pH 609 609
Demanda Quimica de oxigeno (DQO) mg/l O2 3.000 650
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Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5) mg/l 02 400
Sélidos suspendidos totales mg/I SST 800 400
Sdlidos Sedimentables (SSED) mL/I 10 10
Grosas y aceites mg/! 30 10
COMPUESTOS DE FOSFORO

Fésforo total (P) mg/I Andlisis y reporte
COMPUESTOS DE NITROGENO

Nitrégeno fotal mg/I| Andlisis y reporte

OTROS PARAMETROS PARA ANALISIS Y REPORTE
Color real, medidas de absorbancia a las longitudes de onda de 436, 525, 620 nm

Anexo 2
- Modelo de cdlculo tasas retributivas

Decreto 2667 de 2012 - Tasas retributivas

Por medio de este decrefo se reglamenta la tasa retrioutivo, por la utiizacion directa e indirecta del agua
como receptor de los vertimientos puntuales.

En sus articulos 4 y 5 establece las auforidodes ambientales que son competentes para cobrar y recaudar
la tasa retributiva. En su articulo 6 establece guienes estdn obligados a pagoar la fasa retrioutiva.

En los arficulos 8 y 9 establece metfas globales, individuales y grupales de cargas contaminantes. En sus
articulos 12 y 13 establece procedimientos para la fijacidn de metas globales de carga contaminante y el
procedimiento de seguimiento y cumplimiento de esa meta.

En el articulo 18 establece el cdlculo del monfo a cobrar por concepto de tasa retributiva. En el articulo 19
establece los pardmetros contaminantes que son objeto del cobro de la fasa y en el articulo 20 la destina-
cién del recaudo. (Republica de Colombia, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013).

|> Cdlculo tasas retributivas
Carga confaminante diaria (Cc):
Es el resultado de mulfiplicar el caudal promedio por la concentracién de una sustancia, elemento o
pardmetro contaminante por el factor de conversién de unidades y por el tiempo diario de vertimiento
del usuario, medido en horas por dia, es decir:

Manual Gestién del Recurso Hidrico | 52



Sector Caofetero

Cc = Carga contaminante en Kg/dio,

@ = Caudal (Litros/s)

C = Concentracién del elemento, susfancia o compuesto contaminante, en miligramos por litro (mg/1)
0.0036 = Factor de conversion de unidades (de mg/s a kg/h)

t = Tiempo de vertimiento del usuario, en horas por dia (h)

Tarifa de la tasa retrioutiva (Tir):

Para cada uno de los pardmetros objeto de cobro, la autoridad ambiental competente establecerd la
tarifa de la tasa retributiva (Tir) que se obtiene multiplicando la tarifa minima (Tm) por el factor regional
(Fr), ast:

Tarifa minima de la fasa retributiva (Tm):

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible establecerd anualmente medionte resolucién, el valor
de la farifa minima de la tasa retributiva para los pardmetros sobre los cuales se cobrard dicha fasa,
basado en los costos directos de remocion de los elementos, sustancia o pardmetros contaminantes
presentes en los vertimientos liquidos, los cuales forman parte de los costos de recuperacion del recurso
afectado.

Las tarifas minimas de los pardmetros objeto de cobro establecidas en la Resolucién nimero 273 de 1997
actualizada por la Resolucion ndmero 372 de 1998, continuardn vigentes hasta fanto el Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible las adicione, modifique o sustituyo.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 118,54 $/Kg
Sélidos suspendidos totales (SST) 50,74 $/Kg

> Factor Regional

Es un factor multiplicador que se aplica a la farifa minima y representa los costos sociales y ambientales

de los efectos causados por los vertimientos puntuales al recurso hidrico.

Estfe factor se calcula pora cada uno de los elementos, sustoncias o pardmetros objeto del cobro de la
tasa y contempla la relacion entre la carga contominante fotal vertida en el periodo analizado y la meta
global de carga contaminante establecida; dicho factor lo ojustard la autoridad ambiental ante elincum-
plimiento de la mencionada meta.
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Los ajustes al factor regional y por lo tanto a la tarifa de la fasa retributiva, se efectuardn hasta alcanzar
las condiciones de calidad del cuerpo de agua para las cuales fue definida la meto.

De acuerdo con lo anterior, el factor regional para cada uno de los pardmetros objeto del cobro de la
fasa se expresa de la siguiente manera:

\
i (FR) _1=Factor regional ojustado, para el primer afio del quinquenio  [(FR) _1=1 i
i (FRJ _O=Factor regional del afio inmediatomente anterior, i
i Para el primer ofio del quinquenio  {(FR) _O0=0 i
i Cc = Total de carga confominante vertida por los sujetos pasivos de la tasa retributiva al cuerpo de agua o fromo i
| delmismo en el ofio objefo de cobro expresada en Kg/afio |
l\\ Cm = Meta global de carga confominonte para el cuerpo de agua o fromo del mismo expresada en Kg/afio. ) ,'l

o o e e e e e e e

Lo autoridod ambiental competente cobrard la tarifa de la tasa retributiva evaluando anualmente a
partir de finalizado el primer afio, el cumplimiento de la meta global del cuerpo de agua o tramo del
mismo, asi como las metas individuales y grupales.

El monto a cobror a cada usuario sujeto al pago de la tasa dependerd de la tarifa minima, el factor
regional de coda pardmetro objeto de cobro y la carga contominante vertido, de conformidad con la
siguiente férmula:
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/ Donde:
MP = Total Monto a Pagar.

T_mi =Tarifa minima del parametro i.
F_ri = Factor regional del parametro i aplicado al usuario.

C_i = Carga contaminante del parametro i vertido durante el periodo de cobro.

n = Total de pardmetros sujetos de cobro.

CORANTIOQUIA en el acuerdo 441 de 2013 define la meta global, metas individuales y grupales
de carga contaminante para los parametros DBO5 y SST, en los cuerpos de aguas o tramos de

los mismos en su jurisdiccién, para el periodo 2014-2018".

Para el cdlculo del Factor regional para afios 2 a 5 del Quinquenio (2014 - 2018) se sigue el

siguiente procedimiento:

~

e

-

——

Determinacién de la carga
contaminante Cc mediante
autodeclaracion del usuario o
informacion histérica disponible

v

Comparacioén de la carga

contaminante Cc con cronograma afio

2 a 5 de cumplimiento individual o
grupal

Y & ———— 8 —— — — — — — ————

Se evalla Factor regional asi:

Ce
FRy = FR;_; + | =

1,00 <FR, <5

Se evalua Factor regional asi:
FR, = FR, 4
Factor regional igual al del afio
anterior

L S g S ——

i
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Anexo 3
- Modulos de consumo y factor de vertimiento

Md&dulos de consumo de agua y factor de vertimiento'/

Mddulo de consumo:

Es la canfidod de agua que se requiere para

Foctfor de vertimiento:
Se define como la carga confominante

el desarrollo de una actividad o la obfencién

de un producto. Sirve para determinar los

caudales © voldmenes de ogua que se generada por unidad de produccion en el

. s sectfor industrial o por usuario en el sector de
asignan a personas naturales o juridicas para

. - servicios. A partir de este se podrdn definir
el desarrollo de sus actividades domesticas, P P

S ) ! criterios para cumplir con los metos de
agropecuarios, industrioles, comercioles o de

N . Y reduccidn de contominantes.
ofro 1ipo; asl mismo, sirve como criterio para

detferminar potenciales de aohorro y uso

eficiente del recurso.

Metodologla cdlculo de mddulos de consumo

Para obtfener los mddulos de consumo del proceso de mineriose delben seguir los siguientes pasos:

Recopilar informacion |

Revision de la informacion histérica de consumos de agua y vertimientos de la empresa o en su
defecto hacer una minuciosa recopilacién de informacion secundaria que permita preparar
diogromas de procesos y balances de agua preliminares. Muchas veces no es posible tener
datos precisos, sin embargo, se requiere, en la medida de lo posible, tener una buena oproxi-
macion al estado actual del consumo de agua 'y del vertimiento generado.

| Diagroma del proceso

Se hace un diograma del proceso identificando cada una de las etapas donde se consume el
mayor volumen de agua y se generan los vertimientos mas significativos. Se deben presentar

las fuentes de agua utilizada (pozo, quetradao, planta de tratamiento propio, acueducto, etc.).

7 Metodologia cdlculo de médulos de consumo y foctor de vertimientos Area Metropolitana del Valle de Aburrd - Diciembre de 2010
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Variables que inciden en el consumo de agua y el vertimiento |

EXxisten muchas variables propias de cada proceso, que inciden directomente en el volumen de

ogua consumida o en la carga contaminanfe generado. Se deben identfificar aquellos que

requieren registrarse o medirse de tal manera que se logre cuantificar suimportancia en eluso

eficiente del agua. Adicionalmente, existen variables que no son susceptibles de control y sin

embargo influyen en el proceso. Lo anterior implica que las mediciones de mddulos de consumo

fendrdn un mayor grado de incertidumbre.

o ——

Agua - Transporte
hidrahulico de cafe
(No se consume)

Recepcion de café
cereza

[

Agua para
12.5% despulpado
,d
#
/f
Cd
,I
,l
(\

.. Agua llenado tanque

s, fermentador
-

S

Despulpado

Vertimiento de agua

y pulpa

I

|

: Transperte de
1 pulpa

|

1

k J

-~

x >

37,5%

Tangue de
fermentacion

4

Medidor de .-~
caudal

Medidor de

LY
caudal ~

Figura /7.1
Diagrama de consumos de agua proceso himedo del
beneficio de café

Lavado y transporte
de grano

N 10086

v

Vertimiento de agua
contaminada

Lavado y transporte
del grano

Medidor de
caudal

N e o o o o o —————————————— =

{1 1 o o o o o
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|> Mediicién de consumos de agua
La medicién es la herramienta bdsica del control, la cual sirve de guia para alcanzar eficaz-

mente los objetivos planteados con el mejor uso de los recursos disponibles. Una buena medi-
cién permitird obtener mejores resulfados en el proceso de medicidn y reducird el tiempo
requerido para conocer los modulos de consumo.

Etopas del proceso a medir <|
Para seleccionar la etopa a la cual se le medird el mddulo de consumo o factor de vertimiento,
se debe fener en cuenta los siguientes aspectos:
=El diagroama de proceso presenta porcentojes elevados de agua.
=No se tfiene informacién de su consumo Y por lo fanto se requiere medicion.
=Es un proceso muy comun en la produccion o prestacion del servicio
- Datos de informacion secundaria reportan altos consumos o corga confaminante

En el control del consumo de agua en un entable de mineria se deten medir los consumos de
agua en las etopas de mayor consumo: Molienda, centrifugas y cianuracion y el consumo total
que entfra al entable. En la Figura 8.2 se muestran los puntos donde deben ir instalaodos los
medidores.

[ Cdiculo del mddulo de consumo
Para obtener los mddulos de consumo del beneficio de café se deben medir independiente-

mente los consumos de agua en las siguientes dreas:

Beneficio himedo:
=Despulpado

= Transporte de pulpa
= Fermentacion

=Lavado y transporte de grano

Beneficio seco:

= Desmuciloginado mecanico - Lavadora

=Lavado y transporte del grano

Los caudales enla enfrada de cada uno de los procesos se pueden calcular por aforo, aungue
es mds seguro que se insfalen los medidores de caudal.

Para el seguimiento del consumo de agua se propone la cantidod de café en cereza proce-
sado, la duracion de cada una de las etopas del proceso y el caudal de entrada a cada
etopa:
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-

o ———

—— -

\

REGISTRO DATOS CONSUMOS DE AGUAEN EL BENEFICIO HUMEDO ‘:
Empresa: | i
Responsable del proceso | :
Registro café cereza que entra al proceso :

Fecha Hora Peso Kg l
oct-15 4:00 p. m. 500 i

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

Total Café en cereza B i
REGISTRO DEL CONSUMO DE AGUA :

Hora de inicio del beneficio: | :
Despulpado |

Hora de inicio Duracion :
Hora final proceso Horas a i
Medidor de caudal (L/s) b :
Total consumo de agua despulpado (Litros) c=axb l
Transporte de pulpa |

Hora de inicio Duracion :
Hora final proceso Horas a |
Medidor de caudal (L/s) b i
Total consumo de agua despulpado (Litros) d=axb l
Fermentacién l

Hora de inicio Duracion |
Hora final proceso Horas a |
Medidor de caudal (L/s) b i
Total consumo de agua lavado (Litros) e=axb :
Lavado y transporte de grano |

Hora de inicio Duracién |
Hora final proceso Horas a :
Medidor de caudal (L/s) b i
Total consumo de agua lavado (Litros) f=axb :
TOTAL AGUA CONSUMIDAEN EL PROCESO G=c+d+te+f :
Registro café pergamino seco CPS (Kg) H i
MODULO DE CONSUMO BENEFICIO CAFE Litros/ :
G/H ,

Kg CPS !
RENDIMIENTO DEL PROCESO H/B ,5

———— i ————————————
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_____________

1 1
i REGISTRO DATOS CONSUMOS DE AGUAEN EL BENEFICIO SECO i
1 1
! |Empresa: | l
i Responsable del proceso | i
: Registro café cereza que entra al proceso :
i Fecha Hora Peso Kg i
I oct-15 4:00 p. m. 500 !
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
| |
1 1
| [Total Café en cereza B i
i REGISTRO DEL CONSUMO DE AGUA i
1 1
i Lavado y transporte de grano :
i Hora de inicio Duracién i
! |Hora final proceso Horas a i
i Medidor de caudal (L/s) b i
. |Total consumo de agua lavado (Litros) d=axb :
i TOTAL AGUACONSUMIDAEN EL PROCESO F=c+d i
. |Registro café pergamino seco CPS (Kg) G :
i MODULO DE CONSUMO BENEFICIO CAFE Litros/ FIG i
i RENDIMIENTO DEL PROCESO G/B i
\ 1

N e e e e e e e e = T

> Metodologia de cdiculo de la Tasa por uso

El decreto 155 de 2004 reglamenta el articulo 43 de la Ley 99 de 1993 sobre tasas por utiizacion de

aguaos y se adoptan otras disposiciones, CORANTIOQUIA como autoridad ombiental es la enfidad com-

petente para recaudar la tasa por ufilizacion del aguo.

Todos las personas naturales o juridicas, plblicas o privadas que utilicen el recurso hidrico en virtud de

una concesion de aguas estdn obligadas al pago de la tasa por utilizacién del aguo.
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Estfa tasa se cobra por el volumen de agua efectivamente coptada, dentro de los limites
y condiciones establecidos enla concesion de aguas. Si el usuario de la concesion tiene
implementado un sistema de medicién podrd presentaor a CORANTIOQUIA en los térmi-
nos y periodicidad que esta determine conveniente, reportes sobre los volimenes de
ogua copfada, en caso de no confar con sistema de medicion CORANTIOQUIA

liquidard el cobro de la fasa con base en lo establecido en la concesién de aguas.

Lo farifa de o Tasa la establece la autoridod ambiental
para cada cuenca hidrografica, acuifero o unidod hidro-
I6gica de andlisis y estd compuesta por el producto de

dos componentes: la farifa minima (TM) y el factor regio- T U p— T M x F R

nal (FR): \

La tarifa minima la define anualmente el Ministerio del Medio Ambientfe y desarrollo sosteni-
ble, enlaresolucién 240 del 8 de marzo del 2004 el valor de la tarifa minima quedd en cero
punto cinco pesos por metro clbico (0.5 $/m3).

En el articulo 3 de la resoluciéon No. 040140319222, CORANTIOQUIA fija la tarifa de la Tasa
para el afio 2014 en cero punfo setenta y seis (0,76 $/m3). El articulo 12 del decreto 155
establece el valor a pagar por el usuario como el producto de la tasa por uso (TU) en $/m3
por el volumen coptado corregido por el factor de costo de oportunidad, de acuerdo con
la siguiente formula:

VP=TUx(V xFop)

1 . o o /

| VP: es el valor a pagar por el usuario sujeto pasivo de la taso, en el periodo de cobro que defer—
| mine por la autoridad ambiental, expresado en pesos.

1

i TU: es la tarifa de la tasa por utiizacion del agua, expresada en pesos por metro clbico ($/m3)
1

1 Vt es el volumen de agua base para el cobro. Corresponde al volumen de agua coptada por el
L}

| usuario sujeto pasivo de la fasa que presenta reporte de mediciones para el periodo de cobro
L}

I deferminado por la auforidad ambiental, expresado en metros clbicos (m3).

i Fop: Factor de costo de oportunidad, adimensional.
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El factor de costo de oportunidad toma en cuenta si el usuario del agua se
encuentra haciendo un uso consuntivo o0 No consuntivo, generando costos
de oportunidad para los demds usuarios aguas abajo. El valor del factor de
costo de oportunidad se calculard de conformidad con la siguiente férmula:

Fop= ch—CVv

L}

I Ve: Volumen coptado i

i W: Volumen vertido i
1
1

i Fop: para los demas casos es igual a 1.
1

____________________________ J
En los casos que el usuario no presente los reportes sobre
los volimenes de agua captadao, el cobro se realizard por

O 1 < FO < 1 el caudal concesionado y lo auforidod ambiental para
' - -

efectos de aplicar la férmula contenida en el presente
artficulo en lo referente al volumen de aguo, se aplica la
siguiente expresion:

V==Q@Xx864xT

V: Volumen de ogua base para el cobro. Corresponde al volumen concesionado en el
periodo de cobro y expresado en metros clbicos.

T: NUmero de dias del periodo de cobro.

@: Caudal concesionado expresado en litros por segundo (lts/seg)

86,4: Focfor de conversion de litros/seg a m3/dia.

> Metodologia cdiculo de factores de vertimiento

Para deferminar el factor de vertimiento se requiere conocer la concentracion de la sustancia confa-

minante a evaluar y el volumen vertido en el proceso. Los pardmetros minimos para analizar son
Demanda Bioguimica de Oxigeno -DBO5- y Sdlidos Suspendidos Totales -SST-(Pardmetros objeto
de cobro de fasa retributiva a la fecha).
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[ Técnicas de muestreo

Para el cdlculo del foctor de vertimiento se debe hacer la caracterizacion del vertimiento, las técnicas

para la foma de las muestras son fres: simple o puntual, compuesto e integrado.

Simple o puntfual

Compuesto

Integrada

Son los que se toman en un fiempo
y lugar determinado para su andli-
sis individual.

Son los obtenidos por mezcla vy
homogeneizacién de muestras
simples recogidas en el mismo
punto y en diferentes fiempos.

Son los obtenidos por mezcla vy
homogeneizacién de muestras
simples recogidas en punfos dife-
rentes y simultGneamente.

Esta técnica de muestreo se aplica
cuando todas las aguas de proceso
son recogidas en un tangue. También
cuando se realiza un proceso por
bache en donde foda el agua verti-
da esta homogenizada o cuando los
concentraciones de los contaminan-
tes no varian significativamente.

Es la técnica mas aplicada para los
vertimientos industrioles o genera-
dos en la prestacion de servicios. Se
utiliza para procesos en continuo
donde hay variociones de caudal.
Tombién para procesos por lotes que
tienen descargas de larga duracion.
La frecuencia de toma de muestras
dependerd de la duracion del verti-
miento. Se recomienda que para
vertimientos de menores a 1 hora se
fome una muestra simple cada 5
minutos. Si la descarga es de mayor
duracién, se pueden fomar muestras
cada 20 o 30 minufos.

Esta técnica se aplica cuando se
conocen los volimenes vertidos de
cada subproceso de fal manera que
se pueda infegrar con alicuotas
proporcionales al volumen. La reco-
leccién de la muestra se hace en el
momento del verfimiento de la etapa
O subproceso.

También se utiliza en vertimientos
que requieran medicién con el moli-
nete para integrar proporcional a las
velocidades en las subsecciones de
lo corriente.
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En los plontas de sacrificio se debe usar la técnica de muestreo compuesto, para el cdlculo del
volumen de cada alicuota se usa la siguiente ecuacion:

Vi= QI-V Jramaeenesse el AR A -
Qp-n

V= Volumen tofal Litros de muestra requerida pora el andlisis

Q_(i)= Caudal instonténeo

1
1
1
1
i
I @-(p)=Coudal promedio
i
i
I n= NUmero de muestras

1

Ejempilo:

Durante un muestreo de una jornada de beneficio de café el proceso dura 4 horas:

Caudal promedio = O,25L/s

1 8:00 0.20 ElVide cada alicuota para
2 8:30 0.30 recoger un volumen total de 10 litros es:
3 9.00 0.25
4 9:30 0.10
5 10:00 0.15 N
6 10:30 0.20 Vi = QI -V
7 11:00 0.12 | = Q -n
8 11:30 0.30 p
9 12.00 0.23
1 2 3 4 5 6 7 8 9

: 1.08 1.62 1.35 ©O.54 0O.81 108 O.65 1.62 1.24
Volumen (litros)

Los muestreos en los beneficioderos de café deben hacerse durante el tiempo que dure el beneficio,
sihay planta de tratamiento se debben hacer a la entrada y salida de la plonto, esto permite evaluor la

eficiencia de la planta de tratamiento y evaluar posibles fallas del sistema.
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~

s e A ——

Toma de muestras {l

El objetivo de un muestreo de agua es obtener una parte representativa del proceso a evaluar, y

al cual se le analizardn los diferentes pardmetros de acuerdo al inferés. Para lograr esfe objetivo

es necesario que la muestra sea relevante, que conserve los concentfraciones de fodos sus com-

ponentes y que no se presenten combios significativos en su composicion antes del andlisis.

La seleccidn del punto de muestreo, es un elemento clave para asegurar la representatividod de

lo muestro. Se deben tomar las precauciones necesarios para evitar otras fuentes de contfamino-

cién que la ofecten.

Los muestreos deben hacerlos laboratorios certificados por el IDEAM en toma de muestray andli-

sis de los pardmetros fisicoquimicos a analizar seleccionados con base en los limifes permisibles

de la resolucién 631del 2015.

Formato reqistro vertimientos beneficio de café

REGISTRO DATOS DEL VERTIMIENTO

'
-

Empresa: |

|Fecha del muestreo

Responsable del registro

REGISTRO DE LAPRODUCCION

\

i

|

|

|

|

|

Kg de café cereza procesados del dia en que se hace el monitoreo a :
Kg de café pergamino seco b :
|

Caudal promedio del vertimiento c Litros/s :
|

Tiempo del vertimiento de la jornada del beneficio Horas :
|

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LABORATORIO |

|

Parametros Unidades | Resultado| Cc Kg/dia Fv (Cc/Kg) l

pH Un. de pH :
Demanda Quimica de oxigeno (DQO) mg/l Oy d d/b i
Demanda Biogquimica de Oxigeno (DBOs) mg/l Oy !
Solidos suspendidos totales mg/l SST :
Sdlidos Sedimentables (SSED) mL/I !
Grasas y aceites mg/| /'I

{1
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