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RESUMEN

ARISTIZABAL A., C.; DUQUE O., H. Caracterizacién del proceso de beneficio de café en cinco
departamentos cafeteros de Colombia. Cenicafé 56(4):299-318. 2005.

Enlos departamentos de Antioquia, Cauca, Huila, Risaralda y Santander, se desarroll6 un estudio de caracterizacion
de los sistemas de beneficio. Para la recoleccion de los datos se disefid un formulario donde se consigné la
informacion técnica, econdmica y general de las fincas. Este fue diligenciado por los extensionistas de los
Comités Departamentales de Cafeteros de cada uno de los municipios del estudio (25 en total). El tamafio de la
muestra fue de 344 fincas (1% del total de las fincas cafeteras de los departamentos del estudio), distribuidas de
la siguiente manera: 100 encuestas en fincas en las que se hace un secado mecanico del café y 244, en aquellas
donde el café se seca al sol. También fue necesario realizar en las fincas el proceso de beneficio completo y por
tanto no se consideraron fincas que vendieron el café en cereza o como pergamino humedo. En el estudio se
encontrd que en el 58% de las fincas se realiza el beneficio tradicional con secado solar. El beneficio ecologico
con secado mecanico esta presente en el 21% de las fincas. Mientras que las fincas con beneficio tradicional
y secado mecanico fueron el 11% y el menor porcentaje lo conformaron las fincas con beneficio ecologico y
secado solar (10%).
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ABSTRACT

In the departments of Antioquia, Cauca, Huila, Risaralda and Santander, a characterization study of the wet
process systems was developed. For the data collection a form in which all the technical, economic and general
information of the farms was briefed. This form was filled in by the Extension representatives of the Departmental
Committees of Coffee Growers who belonged to each one of the municipalities of the study (25 altogether).
The sample size was 344 farms (1% of the total of the coffee farms of the departments included in the study),
distributed in the following way: 100 surveys in farms that use a mechanical coffee drying process and 244 in
those that use solar energy for the coffee drying process. It was also necessary to carry out the whole wet process
in the farms and, therefore, they did not sell the coffee as berry or as humid parchment. In the study, it was found
that in 58% of the farms the traditional wet process with solar drying is used. The ecological wet process with
mechanical drying is used in 21% of the farms. The farms with traditional wet process and mechanical drying
had a value of 11% and the lower percentage of 10% was made up of the farms that use ecological wet process
and solar drying.

Keywords: Coffee, traditional wet process, ecological wet process, solar drying, mechanical drying.
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Durante afios, Colombia ha dado valor
agregado a su café siguiendo un proceso
semi-industrial llamado beneficio de café,
el cual es determinante en la produccion
del grano y ha garantizado en el transcurso
del tiempo la calidad, ya que el 80% de
los defectos que se presentan en el grano
pueden ocurrir debido a inconvenientes en
el proceso.

Un beneficio adecuado genera un margen de
ganancia al productor por la venta de café que
no depende solamente de la manera como se
realiza el proceso sino también del uso racional
de los recursos y los insumos empleados.
Asi mismo, el disefio del beneficiadero
puede comprometer la sostenibilidad de la
finca. De acuerdo con Graff (3), casi todos
los productores de café colombianos poseen
al menos el equipamiento minimo para el
proceso de beneficio. Los pequefios caficultores
realizan el beneficio de café en sus propias
parcelas con la ayuda de sus familias y no
recurren a particulares para que efectien el
proceso y, por lo general, cuentan con una
infraestructura simple. Otro gran nimero de
caficultores ha realizado grandes inversiones
en la construccion de beneficiaderos que no
guardan la proporcidn con sus requerimientos,
por ello resulta muy costoso llevar el café
a beneficiar a otro lugar.

Otros caficultores, debido a los elevados
volumenes de produccion prefieren construir
los beneficiaderos con una apropiada asesoria
que les permita el logro de economias de
escala, siendo muy eficientes en la ejecucion
de esta actividad.

Debido a la importancia del proceso
y a que no se conoce informacion actual
sobre las caracteristicas del mismo, se hace
necesario entender como se realiza, por esto se
desarrolld un estudio durante el afio 2003 en
cinco departamentos del pais, cuyo proposito
principal era caracterizar y conocer cudles
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son los sistemas mas comunes en el pais y
los aspectos relacionados con el disefio del
proceso, los medios, los insumos utilizados
y las capacidades de las diferentes etapas.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevdo a cabo en
fincas de los departamentos de Risaralda,
Antioquia, Santander, Cauca y Huila. Esta
seleccion se realizd con el propdsito de
obtener informacion en distintas condiciones
de produccion. Estos departamentos hacen un
aporte diferente a la produccion nacional de
café y forman parte de regiones claramente
diferenciadas como Risaralda y Antioquia
que hacen parte de la zona centro occidental
donde se produce el 70% del café en
Colombia; Santander hace parte de la zona
oriental, que representa alrededor del 15%
de la produccion. Finalmente, Huila y Cauca,
ubicados en la zona sur, producen el 12%.

Para estimar el tamafno de la muestra
se empled la formula citada por Poate y
Daplin (1993).

Donde:
n= Tamano de la muestra.

Z= Confiabilidad. El cuantil de la normal
correspondiente al 95% de probabilidad
(1,906).

C= Coeficiente de variacién de la poblacion,
(basado en costos de beneficio de café
en el Departamento de Caldas (Comité




de Cafeteros de Caldas, Planificacion
Financiera) (0,41).

X= Precision (error) (5%).

B {1, 96*0,41
0.05

2
} =258 <<2>>

n~260

El tamafio aproximado de la muestra fue
de 260 fincas, distribuidas en 25 municipios
de los cinco departamentos seleccionados,
de acuerdo con la informacion del SICA
acerca del area sembrada en café en cada
uno de ellos (2).

La encuesta se realizo durante el afio
2003 entre caficultores que secaban el café al
sol y aquellos que lo hacian mecanicamente.
Como condicién necesaria para aplicar la
encuesta, las fincas seleccionadas debian
realizar el proceso de beneficio completo, es
decir, comercializaban el grano como café
pergamino seco.

A partir de los datos suministrados por
el SICA (2) y siguiendo el patron estadistico
establecido con anterioridad, se encontro
que un 94% de caficultores secaban al sol,
mientras que el 6% restante lo hacia en silos
secadores. A partir de esta informacion solo
se realizaron 16 encuestas a estos ultimos
productores; por esta razon y con el fin de
obtener un tamafio de muestra que garantizara
unos resultados confiables se aumentd a 100
el nimero de encuestas a caficultores que
utilizaban secado mecanico. Finalmente, se
realizaron 344 encuestas que representan
aproximadamente el 1% del total de fincas
cafeteras en los municipios seleccionados.
La muestra se asigndé de acuerdo al area
en café de cada municipio segun el SICA:
81 encuestas en Antioquia, 53 en Cauca,

72 en Huila, 125 en Risaralda y 20 en
Santander.

Para la recoleccion de datos en la finca se
disené un formulario de entrevista en el cual
se consignd la informacion técnica, econdmica
y general de las fincas cafeteras. El trabajo
de campo fue realizado por los extensionistas
de los Comités Departamentales de Cafeteros
involucrados en el estudio, durante los meses
junio, julio y agosto de 2002, y enero y
febrero del 2003. Las variables analizadas
se consignan en la Tabla 1.

Para las variables continuas se estimaron
la media, la mediana, la moda, la distribucion
cuartilica, la desviacion estandar y el rango.
También se determinaron los intervalos de
confianza para el promedio al 95%. En el
caso de variables categoricas o nominales los
analisis se llevaron a cabo mediante tablas
de frecuencia.

RESULTADOS Y DISCUSION
Aspectos generales de las fincas.

= Tenencia de tierra. El mayor porcentaje
de los caficultores eran propietarios de los
predios (97,2%) y solo en el 2% de los casos
habia posesion. Solo una estaba arrendada
y no se encontré aparceria u otro tipo de
tenencia.

= Experiencia como caficultores. Esta
condicion expresada en el nimero de afios
de dedicacion al oficio se presentd en un
rango entre 2 y 72 afios, con un promedio
de 24 afos. La mediana fue de 22 afios
de experiencia, lo que indica un buen
conocimiento de los aspectos relacionados
con la produccion de caf€.

= Ingresos por café. Se encontro que las
familias derivan sus ingresos principalmente
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Tabla 1. Caracteristicas técnicas, econoémicas y generales de las fincas evaluadas en el estudio realizado en los
departamentos de Antioquia, Cauca, Huila, Risaralda y Santander.

Tépico

Variables

Caracteristicas del productor

Tenencia de tierra
Origen de los ingresos
Registro de los costos

Experiencia como caficultor

Caracteristicas de la produccion

Area total de la finca
Area total en café
Area en produccion
Area en levante
Cantidad de produccion
Factor de conversion
Infraestructura en la finca
Fuente de agua
Fuente de energia
Recibo de café cereza
Despulpado
Clasificacion
Desmucilaginado
Lavado
Secado
Tamafio del beneficiadero

del cultivo del café (82%); sin embargo, el
rango observado varié de 2 a 100%, lo que
permite plantear la existencia en la zona de
estudio de fincas con un ingreso diversificado
y para las cuales el cultivo del café no es
la principal fuente de ingresos.

= Caracteristicas de la produccién cafetera.
Dentro de los aspectos relacionados con
la produccion cafetera se encontrd que en
promedio el area total de las fincas encuestadas
es de 14,5ha. En cuanto al area sembrada en
café, el promedio fue de 9,1ha. No obstante,
éste fluctud entre 0,40 y 173,5ha, dado que
la muestra incluy6 fincas que representan
los diferentes tipos de caficultura, tanto la
campesina como la empresarial. El 50% de
las fincas encuestadas tenia un area sembrada
en café mayor de 9 hectareas para el 50%
restante, el area en café se encontrd entre
0,40 y 3,62ha.
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El area promedio en produccion para el
afio 2003 fue de 7,2ha y en levante fue de
1,9ha. Segun lo anterior, gran parte de las
fincas siguen la recomendacion de renovacion
por quintas partes sugerido por Cenicafé.

En cuanto a la produccion cafetera del afio
2003, se encontré6 un promedio de 2.025kg
de cps/ha/afio, la cual puede considerarse
alta, pues el promedio nacional durante
este periodo estaba alrededor de 1.125kg de
cps/ha/afio. El factor de conversion promedio
para las fincas estudiadas fue de 60,7kg de
café cereza por 12,5kg de cps, y para el
90% de éstas el factor fue igual o menor
que 62,5 kilogramos de cc/cps.

* Fuentes de agua. Se encontré que el
44,6% de las fincas usaban agua de acueducto
veredal para las labores relacionadas con el
beneficio, mientras que para el 54,2% restante




su principal fuente de abastecimiento era de
nacimiento. Sélo el 1,2% utilizaba otras fuentes
de agua como la lluvia, entre otros.

Caracteristicas de los sistemas
de beneficio de café identificados.

Se identificaron cuatro tipos de sistemas de
beneficio: convencional con secado solar,
convencional con secado mecanico, ecologico
con secado solar y ecoldgico con secado
mecanico.

El 58% de las fincas del estudio realizaban
el proceso de forma tradicional y secaban el
café al sol. La encuesta cafetera muestra que
a nivel nacional es el sistema de beneficio
mas utilizado.

A continuacion se muestra cOmo se
realizd la caracterizacion de cada uno de
estos sistemas de acuerdo a los resultados
obtenidos en el estudio.

Sistema 1.
Beneficio_convencional secado _solar:

= Recibo de café. El 86% de las fincas
poseen bascula, lo que facilita el control de
la cantidad de café que se va a beneficiar

y por ende, la estimacion de la produccion
promedio de la finca. EI 79% de las fincas
poseian tolva seca y el 21% restante un
sistema de recibo en tolva htimeda. Ninguna
de estas fincas recibia el café en tanque sifon.
La capacidad promedio encontrada en las
tolvas de recibo fue de 817,45 kilogramos
de café cereza (cc), con valores desde los
10 hasta 3.000 kilogramos de café. El
menor valor encontrado hace referencia a
las fincas que reciben el café en la tolva
de la despulpadora.

= Despulpado. En el 95% de los casos
se cuenta con al menos una despulpadora
para realizar este proceso. Solo cinco fincas
tenian dos despulpadoras. La capacidad de
despulpado promedio fue de 513 kilogramos
de cc/hora, y se encontrd que el 75% de las
fincas poseen despulpadoras con capacidades
iguales o inferiores a 600 kilogramos de cc/
hora. Se encontrdé que el 95% de las fincas
accionaban mecanicamente las despulpadoras
y el 5% restante manualmente; para estos
ultimos el despulpado representa un costo
mas alto.

Para los caficultores que realizan beneficio
convencional y secado al sol, se encontré que
el transporte de café¢ cereza desde la tolva
de recibo hasta la despulpadora se realiza

Beneficio convencional y
secado solar ( 58%)

Beneficio ecologico y
secado mecanico (21%)

Beneficio ecoldgico y Figura 1.
secado solar (10%) Slstemgs de
beneficio

identificados

en las fincas
evaluadas en los
departamentos

de Antioquia,
Risaralda, Cauca,
Huila y Santander.

Beneficio convencional y
secado mecanico (11%)
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por gravedad en el 73% de los casos, lo
cual es favorable desde el punto de vista de
conservacion del medio ambiente. EI 19%
usan agua y el 8% restante, emplean otros
sistemas de transporte.

= Clasificacién. El 94% de los caficultores
clasifica el café. A partir de estos resultados
se procedid a indagar en qué momento se
realizaba el subproceso, si se hacia después
de despulparlo, al lavarlo, después de seco
0 en varios subprocesos. Se encontrd que
el 56% de los productores clasifica el café
después de despulparlo, el 90% de ellos
lo hace al momento de lavar el café y el
66% lo clasifica en seco. En muchas fincas
se clasificaba de las tres maneras; en dos
de ellas, bien sea después de despulpar y
al secarlo o después de despulpar y en el
lavado, por tanto no son excluyentes. Esta
ultima forma de clasificacion (combinacion
de dos medios), se presenta en mayor
proporcién en fincas donde es frecuente
lavar el café en tanque tina, de tal manera
que puede clasificarse, algunos caficultores
también seleccionan el café sacando los flotes
resultantes en el canal de correteo o en el
canal semisumergido, que permiten lavar y
clasificar el café.

En la Figura 2 se observa que la zaranda
es la herramienta mas utilizada para realizar
el subproceso de clasificacion (58%), mientras
que el 21% de los caficultores lo realiza en
el canal de correteo y el 21% restante, saca
los flotes del el tanque.

= Transporte de la pulpa. Se estudi6o cémo
se retiraba la pulpa del beneficiadero y se
encontrdo que en el 24% de los casos se
utilizaban las corrientes de agua, en un 38%
la gravedad y el 38% restante, lo hacia de
forma manual.

= Manejo de subproductos. Se consider6 el
manejo de pulpa y las mieles, y se preguntd
por el tipo de manejo dado a cada uno
de estos subproductos; si se depositaban
en el lote de la finca directamente o si se
realizaba algun procesamiento antes de su
vertimiento.

En la Figura 3 puede apreciarse que en el
64% de los casos la pulpa se deposita en
fosas, mientras el 24% de los caficultores
la apila. Es importante ver como en las
fincas se han adecuado sitios de acopio de
la pulpa, lo que de alguna forma reduce los

70%

60% 58%
o

50%

40%

30%

20%

21% 21%

Figura 2.
Medios de clasificacion 10%

del café empleados en el

. . 0,
beneficio convencional 0%
con secado solar
(Sistema 1).

Zaranda

Canal de correteo

Tanque
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efectos contaminantes de ésta y permite su
facil manejo.

= Fermentacion. En el 89% de las fincas se
fermenta el mucilago del café. De éstas, el
97% lo hacen en tanques, en el 1% utilizan
cajones de madera y en el 2% restante
emplean otros maneras. Lo mas comun fue
encontrar en las fincas al menos un tanque
de fermentacion, con una capacidad en
promedio de 1.000kg de café en baba (cb),
con valores que oscilaron entre 75kg de cb
y 4.800kg de cb.

= Lavado del café. Se encontr6 que en el
100% de las fincas se lava el café. El 72%
de caficultores emplea tanques y un 28%
utiliza canales de correteo. La capacidad
promedio encontrada en tanques de lavado fue
de 876kg de café en baba. Con respecto al
canal de correteo, se encontré una capacidad
promedio de 619kg de cb; el 75% de las
fincas que usaban este medio contaban con
canales de capacidades iguales o menores
a 800kg de cb. Finalmente, se indagd por
el tipo de transporte utilizado para llevar el
café lavado al sitio de secado encontrandose
que el 98% realiza este subproceso en forma
manual.

= Secado. Para el secado solar se analizaron el
tipo y la capacidad de secado. Se encontraron
diferentes medios como el patio (29%), las
marquesinas (10%), las casas elba (31%),
los secadores parabolicos (16%) y los
carros secadores (14%). La capacidad de
secado solar de las fincas estudiadas fue
en promedio de 257kg de café pergamino
htimedo (cph), y depende del tamafio y la
produccién de café de la finca. Cabe anotar,
que el 75% de las fincas tiene capacidades
iguales o inferiores a 300kg de cph. Para
la zona cafetera colombiana se considera
necesario que en una finca con secado solar,
se disponga de por lo menos 1,5m? de area
de secado por cada 62,5kg de café en cereza
(12,5kg de cps) (5).

= Empaque. En el 80% de las fincas utilizaban
costales de fique y el 20% costales de fibra.
Se encontré que para la cosecha del 2003
las fincas que compraron costales (75%),
adquirieron en promedio 38 costales.

= Mantenimiento. El 51,63% hacia algin
tipo de mantenimiento a las despulpadoras, a
la infraestructura del beneficiadero y a otros
equipos, asi: 63% a las despulpadoras, 24%
a otros equipos como motores, monitores,
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zarandas, tanques, canales de correteo, canales
semisumergidos y secadores solares de café,
entre otros y el 13% restante a secadores
mecanicos.

Los resultados obtenidos muestran que las
percepciones de los encuestadores acerca de
las condiciones de organizacion y limpieza
del beneficiadero son buenas en el 58% de
los casos, deficientes en el 37% y malas
en el 5%. Lo anterior, indica que existe un
conocimiento sobre la importancia de tener
buenas practicas de aseo y limpieza en el
proceso y de ser cuidadosos para evitar
problemas de calidad en el café.

Con respecto a la contaminacion cruzada,
se encontré dentro de las fincas estudiadas
que el 74,86% de los encuestadores no
percibe que pueda ocurrir algiin tipo de
contaminacion en el beneficiadero, mientras
que el 25,14% si lo hace. Esto también
podria tener efectos en la calidad del grano.
En promedio, en las fincas se realiza aseo
completo a las instalaciones del beneficiadero
y a los equipos de 4 a 5 veces al afio.

= Analisis de las capacidades de algunos
componentes del proceso de beneficio de
café. Este analisis se realizo con el propodsito
de conocer si la capacidad de las maquinas
e instalaciones para realizar los diferentes
subprocesos estaban acordes con el volumen
de produccion de las fincas estudiadas. Los
criterios para determinar las caracteristicas
de disefio se sustentaron en el Avance Técnico
No. 58 Normas para el disefio de beneficiaderos
de café, el cual presenta las normas y las
etapas que deben tenerse en cuenta para la
construccion de un beneficiadero. La vigencia
de estos criterios fue verificada por la
Disciplina de Ingenieria Agricola de Cenicafé'.

Se tuvieron en cuenta tres partes criticas del
proceso: el recibo del café, el despulpado y el
secado del grano, en los cuales se analizaron
la capacidad de la tolva, la despulpadora y
el secadero solar, mediante la comparacion
de la capacidad real e ideal de la finca en
cada una de estas partes del proceso, con un
margen de £20% de la capacidad real®.

90% -

80%

83%

70%

72%

60% 57%
50% M Subdisefiado
40% M Adecuado
4 30% 27% Sobredisefiado
Figura 4.
0, ()
Caracteristicas de | 2*% 16% 150 10%
la capacidad de | 10% 7%
beneficiadero en las 0%
fincas estudiadas en
Recibo Despulpado Secado

el sistema 1

' OLIVEROS T., C.E. Capacidad de beneficiadero. Chinchina, CENICAFE, 2004. (Comunicacion personal).

2 Este margen fue sugerido por el lider de la Disciplina de Ingenieria Agricola de Cenicafé, con el fin de tener en cuenta
las variaciones en la produccion de la finca y otorgar flexibilidad al disefo.
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De acuerdo con la Figura 4 puede observarse que
el 27% de las fincas tienen la tolva de recibo
subdisefiada, lo cual puede inducir demoras
en el flujo del café, el 16% tienen tolvas
disefiadas adecuadamente para sus capacidades
y el 57% equipos sobredimensionados; no
obstante, esto ultimo no es considerado como
un problema critico, pues las capacidades
superiores de recibo no afectan el flujo
del proceso. También se encontréo que el
12% de las fincas tienen despulpadoras con
capacidades de acuerdo con sus necesidades y
en el 72% restante, ésta resulta ser superior.
Aunque no es el objetivo del estudio definir
las capacidades optimas de operacion, trabajos
futuros podrian estudiar las implicaciones
técnicas y econdémicas de tener equipos
sobredimensionados.

Finalmente, el secado presenta los resultados
mas criticos, puesto que en el 83% de las
fincas los secaderos estan subdimensionados,
obligando al caficultor a guardar café para
secarlo posteriormente, actividad que afecta
la calidad del producto. Asi mismo, los
caficultores pueden verse obligados a vender
el café en cereza o en pergamino humedo
y en otros casos pagar por su secado, lo
cual implica desventajas econdmicas para
la finca segun lo presentado en un estudio
de caso realizado por Duque et al. (1).
Soélo el 17% de las fincas tienen secaderos
de café que satisfacen las necesidades de
secado del grano.

En lo que respecta a las capacidades de
recibo y despulpado para este sistema de
beneficio el 68% de las fincas estudiadas
tienen un disefio adecuado. Sin embargo,
con relacion a la capacidad de despulpado
y secado, solo el 15% de las fincas en
este sistema tienen la capacidad adecuada
en ambos subprocesos, por tanto no existe

* Nivel de significancia 15%

correspondencia entre las capacidades de los
equipos e instalaciones en las diferentes etapas
del proceso. La necesidad de interrumpir un
proceso continuo y légico, no solamente trae
problemas de calidad, por la ineficacia en
las etapas criticas del proceso, sino también
problemas de tipo econdémico, dado que la
capacidad adecuada de los equipos podria dar
lugar a economias de escala en el recibo,
el despulpado y el secado del grano para
este sistema.

Para probar si en las fincas la capacidad de
despulpado era independiente a la capacidad de
secado se realizo una prueba de chi cuadrado®.
Se encontré un valor p de 0,12 que indica
una relacion estadisticamente significativa
entre dichas variables, lo cual confirma la
importancia de que exista coherencia en
las diferentes capacidades que conforman
el proceso.

Sistema 2. Beneficio convencional y secado
mecanico:

= Recibo de café. Se encontrd que el 86,5%
de las fincas poseen bascula para el recibo
de café cereza, lo que facilita el control de
la cantidad de café que ingresa al proceso
de beneficio. Asi mismo, se constatd que
el 72,9% de las fincas recibe el café en la
tolva seca, el 24,3% en tolva hiimeda y un
2,7% en el tanque sifon.

Las tolvas de recibo para las fincas con
este sistema de beneficio tenian una capacidad
promedio de 2.300kg de café cereza por
tanda. Este valor se mueve en un rango que
va desde 150 hasta 6.000kg de café cereza.
También se encontrd, que en el 50% de las
fincas tenian capacidad de recibo de café
igual o mayor a 1.800kg.
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= Despulpado. El transporte de café cereza
desde la tolva de recibo a la despulpadora
se realiza por gravedad en el 73% de las
fincas, lo que muestra al igual que en el
Sistema 1, los avances logrados en el uso
racional del agua en el proceso de beneficio.
La capacidad promedio de despulpado fue
de 918,4kg de café cereza por hora, la
cual varido en un rango de 180 a 4.000kg
de café cereza por hora. El 25% de las
fincas poseen despulpadoras con capacidades
iguales o mayores a 1.000kg de café cereza
por hora.

Se encontrd que el 97% de las fincas
con este sistema, de beneficio y secado,
acciona la despulpadora de forma mecanica
(motor eléctrico). Solamente en una finca la
despulpadora es accionada manualmente.

= Clasificacion. El 97% de los caficultores
clasifican el café. El 62% clasifica el café
después de despulparlo, el 97% en el momento
de lavarlo y el 27% una vez ha finalizado
el proceso de secado. En muchas fincas se
clasifica en las tres etapas; en dos de ellas,
bien sea después de despulpar y al secarlo, o
después de despulpar y cuando lo lavan. Los
medios mas comunes para clasificar el café
son: la zaranda (67%), el canal de correteo
(31%) y el canal semisumergido (3%). Del
67% de las fincas que usan zaranda, el 73%
la acciona mecanicamente.

* Transporte de la pulpa. En la Figura
5 se presenta el porcentaje de uso de los
medios empleados por los caficultores del
Sistema 2, para transportar la pulpa desde el
beneficiadero hasta su disposicion final.

A partir de lo anterior se concluye que
el 68% de las fincas no usan agua en el
transporte de la pulpa, lo que contribuye a
una menor contaminacion del medio ambiente
y ademas, representa un ahorro para las fincas
que deben pagar por este insumo.

= Manejo de subproductos. Se consideraron los
distintos medios que emplean los caficultores
para el manejo de la pulpa (Figura 6).

En el 94% de las fincas se realiza un
manejo de la pulpa, con lo cual se demuestra
que se ha ganado conciencia en cuanto a los
beneficios ambientales de darle tratamiento
a este subproducto.

* Fermentacién del mucilago del café. La
fermentacion del mucilago se realiza en el
81% de los casos. Para las fincas que lo
hacen, lo mas comln es encontrar tanques
de fermentacion (97%). De éstas, el 25%
tiene al menos un tanque para la realizacion
del proceso y su capacidad promedio es de
2.225kg de café en baba, con variaciones
entre 120 y 12.800kg de café en baba. Sin
embargo, el 50% de las fincas tiene tanques

Agua
Figura 5. Gravedad
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con capacidades iguales o inferiores a 1.250kg
de café en baba. En general, éstos fueron
suficientes para el promedio de produccion
anual de la finca.

= Lavado del café. En este Sistema, el
100% de las fincas lavan el café en tanques
(51,35%) (Figura 7).

Los tanques de lavado poseen una capacidad
promedio de 1.691 kilogramos de café¢ en
baba. En el 50% de los casos, esta fue igual
o inferior a 1.200 kg de café en baba. Para
las fincas que lavan el café en canal de
correteo (43%) se encontré una capacidad
promedio de 658kg de café en baba.

El 77% de los caficultores transportan
manualmente el café lavado al secador
mecanico, mientras que el 23% restante lo
hace en forma mecanica.

* Secado mecanico. Con relacion a este sistema,
se analizaron variables como cantidad de
silos, capacidad promedio, tipo de combustible
usado en el secado y cantidad de horas
promedio por tanda de café pergamino
seco. Se encontrd que el 90% de las fincas
cuenta con al menos un silo para el secado
mecanico de café con una capacidad en
promedio de 1.375kg de café pergamino
seco. El 50% de las fincas tiene silos con
capacidades iguales o inferiores a 200kg de
café pergamino seco.

Fosa
Lombricultivo
Pila
Quebrada
Lote
. Figura 6.
Ninguno | Manejo de pulpa
0%  10%  20%  30% 50%  60%  70% | Cnlasfincas
clasificadas en el
Sistema 2.
Tanque 51%
Hidrociclon
Canal semisumergido
Figura 7.
Canal de correteo 43% Medios usados
} para lavar el
0% 10%  20% 40%  50%  60% | café en las fincas
clasificadas en el
Sistema 2.
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En la Figura 8 se muestran los tipos de
combustible usados, por los caficultores del
Sistema 2, para el secado del café.

El tipo de combustible mas utilizado para
secar el café en este sistema es el carbon
coke, seguido del ACPM, con un porcentaje
de uso considerado alto ante las actuales
condiciones de precios del petrdleo, ya que
puede tener un impacto negativo en los
margenes de ganancia de la finca cafetera.
Dentro de los otros combustibles empleados
para el secado del café se encuentra el cisco.
El tiempo promedio para secar el café es
de 18 horas por tanda.

Empaque. El 84% de las fincas que benefician
el café usando el Sistema 2 utilizan costales
de fique, el 16% restante usa costales de
fibra para empacar el café¢ pergamino seco.
Durante el 2003 los caficultores compraron
en promedio 53 sacos por finca.

Mantenimiento. En el 78% de las fincas
analizadas se realiza el mantenimiento a equipos
e instalaciones (despulpadoras, infraestructura
de beneficiadero y silos de café).

En este Sistema se identificaron las
condiciones de aseo de las instalaciones
de beneficio de café. De acuerdo con los
resultados obtenidos, la percepcion por parte
de los Extensionistas fue buena en el 81,08%
de los casos, regular en el 16,22% de ellos
y mala en el 2,7%.

También se le pregunto a los caficultores por
la posibilidad de que ocurriera contaminacion
cruzada por basura u otros materiales manejados
cerca al beneficiadero; se encontrd que
solamente en el 14% de las fincas encuestadas
podria ocurrir este tipo de contaminacion.

= Analisis de las capacidades de algunos
componentes del proceso de beneficio de
café. El analisis se realiz6 teniendo en cuenta
los aspectos mencionados en el Sistema 1.
Para el Sistema 2, los resultados se presentan
en la Figura 9.

Con respecto a la tolva de recibo para
este Sistema, se encontré6 que su diseflo
fue adecuado en el 16% de los casos. En
cuanto a la despulpado, el 12% de los
caficultores poseen despulpadoras acordes
con sus necesidades y en el 72% de los
casos la capacidad de éstas es superior a
sus necesidades.

El secado presenta los resultados mas
criticos, debido a que el 83% de las fincas
estudiadas en el Sistema 2 tienen capacidad
de secado inferior a sus necesidades, lo que
representa un grave problema, ya que como
fue descrito anteriormente es uno de los
procesos mas importantes para preservar la
calidad del grano y asegurar los ingresos
de los caficultores.

En el 45% de las fincas las capacidades
de recibo y despulpado son adecuadas,

329
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y para el 41% de ellas las capacidades
de despulpado y secado estan disefadas
adecuadamente. La prueba chi cuadrado*
calculada sobre estos resultados mostré una
relacion estadisticamente significativa entre
la capacidad de despulpado y la capacidad
de secado mecanico (P valor <0,0001).

Sistema 3. Beneficio ecolégico
v _secado solar:

Segtn Roa et al. (6), el beneficio ecoldgico
del café¢ puede ser un proceso continuo (a
excepcion del secado), que consta de varias
etapas unitarias para transformar la cereza de
café a pergamino seco. El Sistema 3 hace
referencia al beneficio ecoldgico de café y el
secado solar, es decir, se aplica a las fincas
que cuenten con el mdédulo Becolsub y que
representaron el 10% de la muestra total.

= Recibo de café. El 91% de los caficultores
poseen bascula para pesar el café que reciben.
Con relacion al tipo de tolva, solamente en
una finca existe la tolva humeda para el
recibo de café mientras que el 97% cuenta
con tolva seca, lo que es coherente con
el tipo de sistema usado ya que el uso
racional del agua es una de sus principales
caracteristicas del modulo Becolsub.

* Nivel de significancia 15%

La capacidad de las tolvas de recibo fue
en promedio de 1.751kg de café cereza. Los
resultados muestran que el 50% de las fincas
tuvo capacidades iguales o inferiores a los
1.225kg de café cereza.

= Becolsub. El modulo Becolsub (BEneficiadero
ECOLbgico y con manejo de SUBproductos)
es una tecnologia para el beneficio ecoldgico
del café que integra el uso de la despulpadora
convencional sin agua; el dispositivo DESLIM
para el desprendimiento del mucilago, lavado,
limpieza y clasificacion parcial o total del
café pergamino; y el tornillo sinfin para
la mezcla y el transporte mecanico de los
subproductos generados en el proceso.

La capacidad promedio de este modulo
en las fincas del estudio fue de 915kg de
café cereza por hora. Este promedio se
movi6é en un rango desde 300kg de café
cereza la hora, para el modulo de menos
capacidad, hasta 3.000kg de café cereza por
hora cuando la capacidad fue mayor. Sin
embargo, el 75% de las fincas contaban con
modulos de capacidades iguales o menores
a 1.000kg de café cereza.

= Clasificacién. En promedio se encontrd
que en el 84% de las fincas se clasifica el
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café. El 34% lo hace después de despulpar,
el 44% después de lavado y el 28% después
del secado. Como en los casos anteriores, en
algunas de las fincas realizan la clasificacion
en tres etapas o en dos de ellas.

Como complemento, se pregunt6é cual
era el medio de clasificacion mas utilizado.
Dentro de los resultados obtenidos se encuentra
primero la zaranda (54%), seguida por el
tanque de lavado (35%). Para el porcentaje
de caficultores que usan zaranda, ésta es
accionada mecanicamente en el 61% de
las fincas.

Existen no so6lo en este Sistema sino
también en los Sistemas de beneficio 1 y 2,
algunas fincas que no realizan ningun tipo de
clasificacion al café. La ausencia de esta parte
del proceso puede tener graves implicaciones
de calidad, pues el café¢ bueno no esta siendo
separado de granos vanos, guayabas, basuras
y granos brocados, entre otros, que afectan
la calidad del producto final.

* Transporte de pulpa. Con relaciéon a
esta etapa del proceso se encontrd que en
el 81% de las fincas transportan la pulpa
del café por medio del tornillo sinfin, en
el 13% ésta cae por gravedad a la fosa o
al lugar de acopio y en el 6% restante la
transportan manualmente.

* Manejo de subproductos. El manejo que
se le da a la pulpa del café en este Sistema
se presenta en Figura 10.

Para este tipo de Sistema lo mas comun
es encontrar que la pulpa es llevada a una
fosa para su proceso. No se encontraron
fincas en las cuales se apilara o donde se
arrojara la pulpa directamente al lote o a
alguna quebrada.

* Lavado. En algunas fincas se lavaba el
café a pesar de que este proceso es realizado

por el moddulo becolsub (31%). Segln los
caficultores, esto “asegura una muy buena
calidad del grano”. De estas, la mayoria
lo hace en tanque y solo una en canal de
correteo. En cuanto a la capacidad de estos
tanques de lavado, el promedio fue de 914kg
de café en baba. El 50% de las fincas
tuvieron capacidades iguales o inferiores a
800kg de café¢ en baba.

Con relacion al tipo de transporte utilizado
para llevar el café lavado al sitio de secado
se encontrd el manual como el mas comin
(87%), seguido por el transporte mecanico
por medio de motobombas principalmente
(10%) y finalmente, aire (3%).

= Secado. En la Figura 11 pueden observarse
los tipos de secadores empleados en las fincas
en las cuales se emplea el Sistema 3.

La capacidad promedio de secado fue
de 572kg de café pergamino humedo. Sin
embargo, el rango en el que se mueve este
valor es amplio, pues existen fincas con
capacidades de 27kg y otras hasta de 3.000kg
de café humedo.

= Empaque. El empaque de café se realiza
principalmente en costales de fique (72%),

Lombricultivo 6%

Fosa 94%

Figura 10. Manejo de la pulpa de café realizado por los
caficultores con beneficio ecologico y secado mecanico
(Sistema 3).
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mientras que en el 28% restante utilizan
costales de fibra.

= Mantenimiento. En el 59% de las fincas
se realiza mantenimiento a las instalaciones
y equipos del beneficiadero. Con relacion
a la percepcion de aseo y limpieza de las
instalaciones para beneficio se encontrd
que el 88% de los técnicos que aplicaron
la encuesta encontré6 como adecuadas las
condiciones de limpieza. La idea de la
contaminacion cruzada con basuras u otro tipo
de elementos relacionados con el beneficiadero
fue rechazada en el 91% de las fincas. La
limpieza completa de las instalaciones y los
equipos de beneficio se realiza en promedio
cuatro veces por afo.

= Andlisis de las capacidades de algunos
componentes del proceso de beneficio de
café. Los resultados obtenidos del analisis
se presentan en la Figura 12.

El 22% de las fincas estudiadas tienen
recibo y utilizan el modulo Becolsub, con
capacidades adecuadas a la produccidon
promedio de la finca. El secado, como en
los anteriores sistemas, se constituye en
uno de los puntos mas criticos, pues solo
el 15% de las fincas tiene capacidades
adecuadas o sobredisefiadas, mientras que
el 85% tiene subdimensionada la estructura
de secado de café.
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La realizacion de la prueba chi cuadrado
en este Sistema, tomando como nivel de
significancia el 15%, no permite establecer
una relacion estadisticamente significativa entre
la capacidad del Becolsub y la capacidad de
secado solar en las fincas.

Sistema 4. Beneficio ecolégico
y _secado mecanico:

= Recibo de café. Para este Sistema, el 97%
de las fincas cuentan con bascula para el
recibo de café cereza, lo que puede ayudar
a llevar un control apropiado del café que
se beneficia en la finca. El tipo de tolva
mas comun fue la tolva seca (88%), la tolva
himeda (8,7%) y la tolva sifon (2,9%), la
cual es usada como medio de clasificacion
de café. Es evidente que por tratarse de un
sistema de beneficio ecoldgico exista un alto
porcentaje de fincas que reciban el café por
medio de tolva seca. La capacidad promedio
de las tolvas fue de 6.607 kilogramos de
café cereza. Este valor proviene de un rango
bastante amplio pues la minima capacidad
encontrada fue de 30kg de café cereza y la
maxima de 71.000kg. Sin embargo, el 50%
de las fincas cuenta con capacidades iguales
o inferiores a 3.000kg de café cereza.

= Becolsub. Al igual que en el Sistema
3, para realizar el proceso de despulpado,
desmucilaginado, lavado y en algunos casos
clasificacion del grano se cuenta con el
modulo Becolsub. La capacidad promedio
fue de 2.519kg de café cereza por hora.
El 75% de las fincas tiene capacidades de
Becolsub iguales o menores a 2.500kg de
café cereza la hora.

= Clasificacién. El 72% de las fincas clasifica
el café. De éstas, el 84% lo hace después
de despulpar, el 72% cuando lo lava y el
48% después del secado (Figura 13).

El medio mas utilizado de clasificacion
es la zaranda (76%), accionada de forma
manual en el 80% de las fincas.

= Transporte de pulpa. Ninguna de las fincas
usa agua para el transporte de la pulpa. El
6% la transporta utilizando la gravedad, el
87% con el tornillo sinfin y el 6% por aire.
Esta altima no es una practica muy comuin
en el pais.

= Manejo de subproductos. Con relacion al
manejo de la pulpa y las mieles resultantes
del beneficio de café, se encontrdé que lo
mas frecuente es que las fincas lleven estos
subproductos a la fosa (90%) (Figura 14).
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= Lavado. En este Sistema el 31% de las
fincas, al igual que en el sistema 3, hace un
lavado adicional del grano después de que sale
del modulo. La mayoria de los caficultores
la lavan el café en el tanque (50%), un
36% lo hace en el canal de correteo (36%)
y otros usan el canal semisumergido (14%).
Fue comun encontrar fincas que tengan
Becolsub y laven el café en canal de correteo
o en canal semisumergido. Para efectos del
estudio fueron clasificadas como ecolodgicas
por tener Becolsub, pero esta clasificacion
puede verse cuestionada por el uso de estos
medios de lavado. La capacidad promedio fue
de 1.953kg de café en baba. Sin embargo
el 50% de las fincas que lavan el café en
tanque tiene capacidades iguales o inferiores
a los 1.000kg de café¢ en baba.

Con relacion al tipo de transporte utilizado
para llevar el café lavado al sitio de secado
se encontr6 que el mas comun fue el manual
(60%), seguido del mecanico, principalmente
con motobombas (37%), y el aire (3%).

= Secado mecanico. Con relacion a este tipo
de secado se analizé: la cantidad promedio
de silos para secar, la capacidad de éstos,
el tiempo promedio de secado y el tipo
de combustible utilizado en el proceso. Se
encontraron fincas con minimo un silo de

café (50%); sin embargo, el maximo numero
de silos encontrado por finca fue de 6. La
capacidad promedio encontrada fue de 3.750kg
de café pergamino hiimedo, la minima de
100kg de café pergamino humedo y la
maxima de 45.000kg de cph. El 75% de
las fincas tenia capacidades de secado iguales
o inferiores a 2.500kg de café pergamino
htimedo. El tiempo promedio de secado que
se encontrd fue de 18 horas.

El combustible mas usado en las fincas
para el secado de café es el carbon coke
(46%), seguido por la hulla (25%) y el
ACPM (20%). El gas y otros productos
como el cisco de café se encontraron en
bajo porcentaje. Llama la atencién el alto
uso de ACPM a pesar de su elevado precio
en el mercado (Figura 15).

= Empaque. El principal material para
empacar el café pergamino seco es el costal
de fique (87%), mientras que en el 13% de
las fincas usaban costales de fibra. Para el
aflo civil 2003, se encontrd que el promedio
de unidades compradas fue de 142 costales
por finca.

= Mantenimiento. En cuanto al mantenimiento
de infraestructura y equipos, éste es realizado
en el 77% de las fincas que hacen parte de este
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Sistema. La calificacion dada por los técnicos
del Servicio de Extension a las condiciones
de limpieza de las instalaciones fue buena
para el 86% de las fincas y deficiente para
14%, y ninguno califico la situaciéon como
negativa. De igual forma, el 4% expreso
que podria existir contaminacion cruzada de
basuras o implementos, dada la ubicacion del
beneficiadero. En promedio se realiza aseo y
limpieza completa a instalaciones y equipos
de beneficiadero seis veces por afio.

= Andlisis de las capacidades de algunos
componentes del proceso de beneficio de
café. De acuerdo con la Figura 16, la tolva
de recibo tiene un disefio adecuado en un
26% de las fincas. En este Sistema el 10% de

las fincas tienen modulos Becolsub que estan
de acuerdo con el volumen de produccion
y el 35% con capacidad superior. Por su
parte, solamente el 12% de los secadores se
construyeron acorde al volumen de produccion
de la finca (Figura 16).

La prueba chi cuadrado realizada a un nivel
de confianza del 15% (p =0,0006), permite
concluir la existencia de la relacion entre la
capacidad del Becolsub y la capacidad de
secado mecanico. Esta interdependencia en
el proceso permite alcanzar un flujo continuo
en la postcosecha.

Finalmente puede considerarse que aunque
el estudio abarcd cinco departamentos que

Hulla
ACPM
Coke 48%
Figura 15. Gas
Tipos de
combustible Otro
utilizados
en el 0% 10% 30% 40% 50% 60%
Sistema 4.
80%
70%
70%
60%
509
% ] Subdisefiado
40% o Adecuado
Figura 16. | 30% 7 W Sobrediseiiadc
Caracteristlicas 20% -
de la capacidad
de beneficiadero 10% +
) c:in l(z;s ﬁnca? 0%-
estudiadas en e .
Sisterna 4. Recibo Despulpado Secado

316 Cenicafé, 56(4):299-318.2005




representaban caficulturas contrastantes, los
datos no fueron analizados por departamento,
puesto que algunos de ellos después de la
asignacion proporcional no presentaban un
nimero significativo de encuestas.

También se encontrdo que el 82% de las
fincas que componen la muestra derivan sus
ingresos principalmente del cultivo del café.
Sin embargo, a pesar de ser éste su principal
cultivo no todas llevan registros de costos
del proceso de beneficio, el 25% lo hace y
muchos otros solo cuentan con la informacion
que guardan en su memoria.

El area de las fincas encuestadas fue en
promedio de 14,53ha, de éstas 9,1ha estaban
sembradas en café. Con respecto al area en
produccion y levante, puede decirse que para
el total de la muestra el area en produccion
fue en promedio de 7,2ha y en levante de
1,9ha. En general, se deduce que gran parte
de la muestra sigue la recomendacioén de
renovacién por quintas partes sugerido por
Cenicafé.

La produccion promedio en las fincas del
estudio fue de 2.025kg cps/ha/afio. El factor
de conversion promedio fue de 60,7kg de café
cereza por 12,5kg cps; este factor se encuentra
1,8kg por debajo del factor de conversion
promedio encontrado en las constantes fisicas
presentadas por Cenicafé.

Dentro de la clasificacion dada a los
Sistemas de beneficio de café¢ identificados
en el estudio se encontré que el porcentaje
de fincas mas alto corresponde a las fincas
con caficultura tradicional y secado solar
del café. Este resultado es coherente con
los valores a nivel nacional, en donde la
gran mayoria de fincas utilizan este tipo de
beneficio. El beneficio ecoldgico (Becolsub)
con secado mecanico estd presente en el
21% de las fincas. El 11% de las fincas usa
el beneficio tradicional y secado mecanico,

y el menor porcentaje lo conformaron las
fincas con beneficio ecoldgico y secado
solar (10%).

El Sistema 1, presenta una caracteristica
muy especial en cuanto a la economia de
agua en el proceso, pues el 78% de las
fincas poseia tolva seca para recibir el cafg,
el 73% transportaba éste por gravedad a la
despulpadora y el 72% usaba el tanque de
fermentacion en el lavado de café. En este
Sistema los tipos de secaderos comunmente
utilizados eran el patio secador (29%) y las
casas elbas (31%).

Para el Sistema 2, la tolva seca era la
mas usada para el recibo del café en cereza,
al igual que en el Sistema 1 el 73% de las
fincas transportaban el café por gravedad a
la despulpadora y se encontr6 una capacidad
promedio de despulpado de 918kg de cc/h;
la clasificacion era realizada en el 97% de
las fincas y el transporte de la pulpa era
realizado por gravedad en el 41% de éstas.
Con relacion a los combustibles usados en el
secado se encontrd un porcentaje considerable
de fincas (27%) que atn usaba ACPM en
sus quemadores.

Los Sistemas 3 y 4 correspondian a
fincas que usaban el modulo Becolsub en el
proceso de beneficio, en ambos sistemas, el
31% de las fincas hacian un lavado adicional
del grano. Con relacion al secado, en el
Sistema 3 los tipos de secadores solares
mas usados eran las casas elbas (34%) y
el patio secador el 31%. En el Sistema 4
el secado era realizado con carbon coke en
el 48% de las fincas.

Fue comun encontrar para todos los Sistemas
una capacidad de secado subdimensionada lo
que es considerado un problema critico pues
es una parte del proceso que no da espera
y en la cual pueden verse comprometidos
los ingresos del caficultor, ya que muchos
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de los defectos que presenta el café pueden
depender de la etapa de secado.
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