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Resumen

La caficultura colombiana, especialmente en el departamento del Huila, enfrenta una
creciente demanda por adoptar practicas mas sostenibles en respuesta a los desafios del cambio
climdtico. Actualmente, el sector depende en gran medida de fuentes de energia
convencionales, lo que incrementa los costos de produccién y las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEIl). Este proyecto de investigacién tiene como objetivo proponer estrategias de
incorporacion de energias renovables en la caficultura del Huila para mejorar la sostenibilidad
ambiental y la eficiencia energética. A través de un enfoque cualitativo, se realizara un
diagndstico del estado actual del uso de energia en la caficultura, seguido de la formulacién de
estrategias que se validaran mediante consultas con expertos en energias renovables y en el
sector cafetero. Se espera que los resultados contribuyan a la reduccién de la huella de carbono
de la caficultura, mejoren su viabilidad econdmica a largo plazo y promuevan un modelo
energético mas sostenible para el sector agricola en Colombia.
Palabras clave

Eficiencia energética, agricultura, sostenibilidad ambiental, caficultura colombiana, energias

renovables, transicion energética.

Planteamiento del Problema

La caficultura en Colombia es una actividad econdmica de gran relevancia, tanto a nivel
nacional como internacional. Sin embargo, enfrenta desafios significativos en términos de
sostenibilidad ambiental y eficiencia energética. La produccién de café tradicionalmente ha
dependido de fuentes de energia convencionales, lo que no solo incrementa los costos

operativos, sino que también contribuye a la emisién de gases de efecto invernadero. Esto
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contrasta con la creciente demanda global de précticas agricolas sostenibles y la necesidad de
mitigar el impacto ambiental del sector. Ademas, la variabilidad en los costos energéticos y la
dependencia de fuentes no renovables amenazan la estabilidad econdmica de los caficultores,
especialmente en un contexto de cambio climatico y fluctuaciones de mercado. Por lo tanto, es
crucial investigar y desarrollar estrategias que integren energias renovables en la caficultura
colombiana. Implementar soluciones energéticas sostenibles no solo tiene el potencial de reducir
las emisiones y costos asociados, sino que también puede mejorar la resiliencia econdmica del
sector cafetalero, asegurando su viabilidad y contribuyendo a un futuro mas sostenible y

ecoldgico para la industria.

El sector caficultor es una actividad econdmica de gran importancia para Colombia,
representando una significativa fuente de ingresos y empleo para el pais. Uno de los principales
problemas es la dependencia histérica de la caficultura colombiana en fuentes de energia
convencionales y la electricidad generada con recursos no renovables. En los ultimos afos,
Colombia ha aumentado las tarifas de energia eléctrica, sumado a la baja calidad de suministro
en las zonas rurales, lo que dificulta la planificacion econémica de los caficultores, especialmente
los pequeiios productores, quienes son los mas vulnerables a las fluctuaciones del mercado y a
las condiciones climaticas adversas. Estos factores crean un circulo vicioso donde la inestabilidad
econdmica impide la inversidon en tecnologias mas limpias y eficientes, perpetuando la

dependencia de modelos energéticos insostenibles. La implementacion de energias renovables,

como la solar, edlica y biomasa, podria transformar la caficultura colombiana al reducir los costos
operativos, disminuir las emisiones de GEl y mejorar la resiliencia econdmica y ambiental del

sector. No obstante, esta transicion no esta exenta de desafios, como la falta de infraestructura,
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acceso limitado a financiamiento, y la necesidad de capacitar a los caficultores en el uso de

nuevas tecnologias.

Al mismo tiempo, hay una creciente demanda por parte de consumidores, reguladores y
mercados internacionales para que la produccién de café se sume a los principios de
sostenibilidad. Los compradores de café en todo el mundo estan cada vez mas interesados en
productos de alta calidad y producidos de manera ambiental y socialmente responsable. Por lo
tanto, el problema central de la caficultura colombiana es la necesidad de cambiar hacia un
modelo energético mdas amigable con el medio ambiente que pueda cumplir con las demandas
globales de sostenibilidad, ademas de fortalecer la competitividad y viabilidad econémica del
sector. ¢ Qué estrategias de energias renovables se pueden proponer a la caficultura con el fin de

mejorar la sostenibilidad ambiental y la eficiencia energética?

Objetivos

Objetivo general.
Proponer estrategias para incorporar energias renovables a la caficultura colombiana con el
fin de mejorar la sostenibilidad ambiental y la eficiencia energética del sector.
Objetivos especificos.
e Diagnosticar el estado actual de la caficultura, en el departamento del Huila.
e Establecer estrategias de incorporacién de energias renovables para la poblacién de
estudio.

e Validar por consultas de expertos las estrategias propuestas



Justificacion

El proyecto de investigacion titulado "Energias Renovables en la Caficultura Colombiana:
Estrategias para la Sostenibilidad y la Eficiencia Energética” responde a la necesidad de mejorar
la sostenibilidad y competitividad del sector caficultor en Colombia. La caficultura no solo es una
de las actividades econdmicas mas importantes del pais, generando empleo e ingresos para miles
de familias, sino que también enfrenta serios desafios derivados de su dependencia en fuentes
de energia convencionales. Esta dependencia incrementa los costos operativos y contribuye a la
emision de gases de efecto invernadero (GEl), lo que resulta insostenible en un contexto de
cambio climatico y fluctuaciones del mercado energético.

A medida que la demanda global por productos agricolas sostenibles crece, se vuelve
indispensable que el sector caficultor adopte practicas energéticas mas limpias y eficientes. La
transicion hacia energias renovables, como la solar, edlica y biomasa, puede reducir
significativamente los costos operativos y las emisiones de GEIl, y mejora la resiliencia econdmica
de los caficultores, especialmente los pequeiios productores, mas vulnerables a las fluctuaciones
de precios y las condiciones climaticas adversas.

Este proyecto es de particular relevancia para el departamento del Huila, una de las principales
regiones productoras de café en Colombia, donde la calidad del suministro energético y los costos
elevados de la energia afectan directamente la rentabilidad de los caficultores. La investigacion
no solo busca diagnosticar el estado actual del uso energético en la caficultura, sino también
establecer estrategias viables y sostenibles que integren energias renovables, tomando en
cuenta las barreras actuales, como la falta de infraestructura, financiamiento y capacitacion.

Grupo de investigacion: INDIVOS



Linea de Investigacion: Energias renovables y eficiencia energética

Marco Teérico

La historia del café en Colombia es tan rica y profunda como el sabor del grano que produce.
Desde su introduccion por los jesuitas en el siglo XVIII, el café ha tejido una narrativa de
transformacién econdmica y social en el pais. La exportacién de los primeros sacos desde Cucuta
en 1835 marco el comienzo de una era que veria al café convertirse en un pilar de la economia
colombiana. (FNC 2024) Con aproximadamente el 15% del PIB agricola atribuido a este cultivo, y
al rededor del 1% del PIB total del pais, el café no solo es una fuente vital de ingresos, sino
también un simbolo de la identidad nacional colombiana. (MinAgricultura 2020)

Colombia actualmente es el segundo exportador mundial de café, un testimonio de la calidad
y la dedicacién de los caficultores colombianos. Los 22 de los 32 departamentos del pais que
participan en la produccion del café reflejan la extension de su influencia en la geografia nacional.
Pero mas alla de las estadisticas econdmicas, el café ha sido un agente de cambio social. Ha
contribuido al desarrollo de comunidades rurales, proporcionando no solo empleo sino también
una via para la estabilidad y el progreso. (FNC 2024).

El impacto del café en la reduccién de la desigualdad y la mitigacién de la violencia refleja su
papel en la construccién de la paz y la cohesidn social. A través de los afios, el sector cafetero ha
trabajado para mejorar las condiciones de vida de los agricultores y sus familiares, promoviendo
practicas sostenibles y responsables, la Federacion Nacional de Cafeteros (FNC) ha sido
fundamental en este proceso, proporcionando apoyo técnico, financiero y comercial a los

caficultores. Carretero, J. M. M. (2024).



El Huila, con su geografia privilegiada y su gente laboriosa, se ha posicionado como un pilar
fundamental en la produccion de café en Colombia, superando incluso a regiones
tradicionalmente reconocidas por su café como Antioquia y Caldas. Este departamento, en el
corazon de la regidn andina y flanqueado por las imponentes cordilleras Central y Oriental, ha
sabido aprovechar sus ricos suelos y su clima ideal para cultivar café y productos agricolas que
sustentan su economia. Con mds de 86,000 caficultores y cerca de 149,000 hectareas dedicadas
al cultivo del café, El Huila no solo contribuye significativamente a la economia local, sino que
también juega un papel crucial en la economia nacional, aportando una parte sustancial de los
ingresos generados por la caficultura en el pais. (FNC 2023). Aunque Yaguara y Villa vieja no
participan en la produccién cafetera por sus condiciones climaticas y geograficas especificas, el
resto del departamento se une para mantener su liderazgo y la identidad cultural de sus
habitantes.

El compromiso del Huila con la sostenibilidad y la rentabilidad de su café es evidente en la
atencion que demanda de las autoridades en todos los niveles. La creciente tendencia en el
consumo de café tanto a nivel nacional como internacional, junto con las condiciones geograficas
y climaticas favorables, confirman la posicién del Huila como lider en la produccién de este
preciado grano. La regidn se enfrenta al desafio de equilibrar los costos de produccién con la
necesidad de mantener practicas sostenibles que aseguren la viabilidad a largo plazo de su
industria cafetera. (Gobernacion Huila 2024).

En este contexto, este departamento se destaca no solo por su capacidad de produccidn, sino

también por su enfoque en la calidad y la sostenibilidad. La inversién en tecnologia, la



investigacion en practicas agricolas sostenibles y la formacién continua de sus caficultores son
aspectos clave que permiten mantener su reputacion como una regién cafetera de primer nivel.

Pitalito, como municipio del Huila, se destaca en este panorama como el principal centro de
produccion de café a nivel nacional, donde la calidad del grano y la eficiencia en los procesos de
cultivo y recoleccion son ejemplares. La integracion de prdcticas agricolas sostenibles y el
enfoque en la calidad han posicionado al café de Pitalito no solo en el mercado nacional, sino
también en el internacional, donde es altamente valorado. Mora Villalobos, C. (2021).

Ya en este punto y después de realizar un contexto amplio del sector en el que queremos
impactar, el fin de este ejercicio académico es poder aportar a la sostenibilidad del cultivo en
relacion con la coexistencia de la energia eléctrica, mediante prdcticas energéticas sostenibles y
el uso eficiente del recurso, aportando al desarrollo econémico del pais, al tiempo que se
preserva el medio ambiente para las futuras generaciones.

La industria cafetera colombiana no solo se enfoca en el cultivo y procesamiento del café, sino
también en la implementacién de practicas ambientalmente responsables. Por ejemplo, el uso
de subproductos del café, como la pulpa y el mucilago, se ha convertido en una fuente de
biomasa para generar energia, reduciendo asi la dependencia de combustibles fdsiles y
minimizando el impacto ambiental. Ademas, el pais ha avanzado mucho en la generacién de
energia eléctrica, predominante en fuentes hidricas, que representan aproximadamente el 80 %
de la electricidad producida, seguido por la generacién térmica con combustibles fésiles. Latin
American Post. (2023).

Tradicionalmente se han destacado el departamento de Antioquia y la zona cafetera
(departamentos de Caldas, Risaralda y Quindio), como los principales centros de cosecha vy
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produccién cafetera. Pero a partir del afio 2012, el departamento de Huila se convirtié en el
principal productor de café de Colombia, segun los datos reportados por la Federacién Nacional
de Cafeteros. En contraste el Eje Cafetero ha perdido participacién en la produccién. Para el afio
2016, los departamentos de Huila, Antioquia, Tolima, Cauca, Valle del Cauca, Caldas, Risaralda,
Santander, Cundinamarca y Narifo representan el 86,1% del drea cultivada de café en Colombia.
Valenzuela, J. (2020).
Hablar de café en Colombia inmediatamente nos remonta a departamentos como Antioquia,
Caldas, Risaralda y Quindio, quienes han sido los protagonistas de la actividad cafetera. Pero en
la Ultima década, otros departamentos han tenido un proceso de expansion cafetera que los han
catapultado a los primeros lugares incluso desplazando a Antioquia como principal productor de
café. Estamos hablando del departamento de Huila, que a partir del afio 2012 se ubicé como el
primer productor de café a nivel nacional. El nuevo ‘Eje Cafetero’ se desplazo al suroccidente del
pais, especificamente a los departamentos del Huila, Tolima, Cauca y Narifo, que han pasado en
los ultimos 10 afios, de tener en conjunto un 34% de la produccién nacional, a representar casi
el 45% del total. Sobre estos cuatro departamentos en clara tendencia productiva creciente, esta
fundamentada la nueva potencia cafetera de Colombia. (Comité Departamental de Cafeteros,
2018)

La diversificacion de la matriz energética incluye también el desarrollo de energias renovables
como la solar y la edlica, aunque en menor medida, estas fuentes estan ganando terreno y se
espera que su participacion aumente en el futuro. Este enfoque en la sostenibilidad es crucial,

especialmente considerando los desafios presentados por fendmenos climaticos como el Nifio,
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gue pueden afectar la disponibilidad de recursos hidricos y, por ende, la generacién de energia
hidroeléctrica. (ONU 2024).

La infraestructura energética en Colombia se disefia para transportar la electricidad desde las
centrales de generacién hasta los centros de consumo mediante un sistema de transmision y
distribucidn eficiente. Este sistema asegura que la energia llegue a los hogares, negocios e
industrias, incluyendo las fincas cafeteras, donde la electricidad es esencial para operaciones
como el beneficio humedo del café, que separa el grano de la cereza, es por eso, que de acuerdo
con lo manifestado anteriormente, la eficiencia energética en la caficultura es un aspecto crucial
gue puede influir significativamente, ya que el implementar estas practicas no solo ayuda a
reducir los costos de produccion, sino que también contribuye a la conservacidon del medio

ambiente. Mora-Delgado, J. R., Ramirez Martinez, C., & Quirds Madrigal, O. (2007)

La caficultura, siendo una de las principales actividades agricolas a nivel mundial, tiene un
impacto ambiental significativo debido a sus practicas tradicionales de cultivo y procesamiento.
Estas practicas incluyen la deforestacidn, el uso intensivo de agua y energia, y la emisién de gases
de efecto invernadero. Sin embargo, la adopcidn de energias limpias, como la solar, la edlicay la
biomasa, ofrece una alternativa para mitigar estos efectos, promoviendo un modelo mas

sostenible de produccion de café.

El proceso tradicional de produccién de café contribuye considerablemente al cambio
climdtico y a la degradacién del medio ambiente. La deforestacion para la creaciéon de
plantaciones, el uso de agroquimicos y la alta demanda energética en las etapas de

procesamiento (como el secado y tostado) generan una huella ecolégica considerable. El uso de
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combustibles fésiles para alimentar las instalaciones y el transporte también aumenta la emision

de gases contaminantes. (Bunn, 2015).

En la industria del café, la implementacién de tecnologias sostenibles es esencial. El uso de
paneles solares no solo reduce los costos energéticos, sino que también disminuye la huella de
carbono. Ademas, el compostaje de la pulpa del café genera un abono organico valioso que
enriguece el suelo. La captura de energia solar para alimentar maquinaria agricola y sistemas de

riego beneficia tanto a los productores como al medio ambiente. (Gaitan A, 2023)

Las energias limpias representan una oportunidad clave para reducir la huella ecolégica de la
caficultura. Estas energias, que incluyen la solar, la edlica y la biomasa, permiten disminuir la
dependencia de combustibles fésiles y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. En
el caso de la produccién de café, estas energias pueden aplicarse en distintas fases del proceso,

como el secado de granos y el manejo de residuos. (Verbruggen, 2010)

En muchas regiones cafetaleras, la energia solar es abundante y puede utilizarse para
alimentar sistemas de riego o secado de granos. La implementacién de paneles solares en los

secaderos puede disminuir significativamente el uso de lefia o gas.

Los residuos de café, como la pulpa, pueden transformarse en biogds o compost. El uso de
biogds como combustible reduce la cantidad de residuos generados y, a la vez, proporciona una

fuente de energia renovable para procesar el café. (Rodas, 2018)

Aprovechar las energias renovables es clave para preservar los ecosistemas cafeteros. No
debemos olvidar la importancia de recolectar y almacenar las aguas de lluvia, un recurso valioso

en regiones cafetaleras. Este almacenamiento permite un riego eficiente y una gestién mas
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inteligente de los recursos hidricos. Finalmente, el almacenamiento de energia en baterias
garantiza un suministro continuo de energia durante la noche o en dias nublados, optimizando
la eficiencia de la operacion. Juntos, estos enfoques promueven la sostenibilidad y la calidad del

café, beneficiando tanto a los agricultores como al planeta. (Gaitan A, 2023)

El departamento del Huila posee una variedad de recursos naturales que pueden ser
aprovechados para la generacién de energia limpia, incluyendo energia solar, hidroeléctrica,
biomasa, geotérmica y edlica. La correcta implementacion de estas fuentes de energia puede
ayudar a reducir la dependencia de combustibles fdsiles, contribuir a la sostenibilidad y generar
beneficios tanto ambientales como econdmicos para la region.

Energia Solar: El Huila, por su ubicacidn en una region intertropical, presenta altos niveles de
radiacion solar, lo que lo convierte en un area adecuada para la implementacién de paneles
solares fotovoltaicos. Este recurso es particularmente valioso en zonas rurales, donde la
electrificacion convencional es limitada. Las condiciones climaticas estables durante gran parte
del aflo aumentan la eficiencia de la energia solar, permitiendo su aplicaciéon tanto a nivel
residencial como industrial. (Herrera, J. 2020).

Energia Hidroeléctrica: El Huila alberga importantes fuentes hidricas como el rio Magdalena,
Betania, y otros afluentes que atraviesan el territorio, lo que lo convierte en un punto clave para
la generacidon de energia hidroeléctrica. Actualmente, el departamento cuenta con proyectos
hidroeléctricos en marcha, como la central de Betania, y existen oportunidades para desarrollar
centrales hidroeléctricas a pequeiia escala en comunidades rurales, las cuales tienen menor

impacto ambiental y pueden aprovechar los caudales de los rios locales. (EPM, 2019).
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Biomasa: La biomasa se encuentra principalmente en los residuos de cultivos agricolas como
el café, la cafia de azucar, el arroz y el maiz. Estos desechos pueden ser utilizados para generar
biogds o para producir energia térmica y eléctrica a través de su combustidon controlada. Las
plantaciones de cafia de azlcar, en particular, generan grandes cantidades de bagazo que puede
ser transformado en energia, promoviendo un modelo de economia circular dentro del sector
agricola. (Gutiérrez, A., & Pérez, L, 2018)

Energia Geotérmica: Este departamento cuenta con una actividad geotérmica considerable,
dado que se encuentra cerca del Volcan Nevado del Huila, el cual representa una fuente potencial
de energia geotérmica. Aunque su explotacion aun no ha sido desarrollada a gran escala, estudios
preliminares han indicado que la zona tiene el potencial para generar energia geotérmica de bajo
impacto ambiental, lo que podria diversificar la matriz energética del departamento. (Jaramillo,
C., & Gémez, M. 2017).

Energia Edlica: Aunque el potencial edlico en Huila no es tan alto como en otras regiones de
Colombia, algunas zonas montafiosas y corredores de vientos en la region sur del departamento
podrian aprovecharse para instalar pequenas turbinas edlicas. Estas areas, combinadas con otras
fuentes de energia renovable, pueden proporcionar energia limpia para comunidades rurales o
integrarse a la red eléctrica nacional. (Ortiz, J. 2019).

Biogas: El uso de residuos orgdnicos y animales como fuente de biogds es una opcién viable
en el Huila. Las zonas rurales, que se dedican a la ganaderia y la agricultura, generan estiércol y
residuos agricolas que, mediante biodigestores, pueden convertirse en biogds. Este recurso es
valioso tanto para la generacién de electricidad como para calefaccién, proporcionando una

fuente de energia renovable en areas de dificil acceso. (Ramirez, J. A., & Sudrez, M. 2020).

15



Por otra parte, se define las energias renovables como fuentes de energia que se obtienen
de recursos naturales inagotables, como el sol, el viento, el agua y la biomasa. A diferencia de las
energias fosiles, estas fuentes de energia no emiten grandes cantidades de gases de efecto
invernadero ni contaminantes, por lo que se consideran una opcién mas sostenible y amigable
con el medio ambiente. En el contexto agricola, y especificamente en la caficultura, la adopcion
de tecnologias basadas en energias renovables ofrece multiples beneficios, tanto econdmicos
como ambientales, promoviendo prdacticas mds sostenibles. El sector ha estado explorando
nuevas formas de mejorar su eficiencia energética y reducir su huella ambiental mediante la
integracion de tecnologias de energia renovable. (FAO, 2013)

Una de las fuentes de energia renovables mas aplicables y accesibles en la Caficultura son
los Paneles Solares fotovoltaicos convierten la luz solar en electricidad que puede utilizarse para
las diversas etapas del procesamiento del café, como el secado de granos, el funcionamiento de
magquinaria y la iluminacién en las instalaciones de produccién. Ademas, los sistemas solares
térmicos pueden emplearse para calentar agua usada en el lavado de los granos de café o en
otras actividades productivas. (Ledn, 2018)

En zonas donde las condiciones de viento son favorables, la energia edlica puede ser otra
opcidn. Los aerogeneradores convierten la energia cinética del viento en electricidad que puede
emplearse en las fincas cafetaleras. Aunque su aplicacién puede estar mas limitada en regiones
con baja intensidad de viento, en areas montafiosas, como algunas zonas cafetaleras, los vientos
pueden ser una fuente viable de energia renovable. Garcia, 2019)

En algunas zonas rurales donde existen recursos hidricos, la energia hidraulica a pequeiia
escala puede ser implementada. Pequefias turbinas hidraulicas pueden aprovechar el flujo de
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rios y corrientes para generar electricidad, ofreciendo una fuente de energia renovable para las
operaciones de las fincas de café. (CIAT, 2015)

Las fuentes de energia convencionales han sido durante mucho tiempo la base de la
operacion en las fincas cafetaleras, proporcionando energia para el secado de granos, el
funcionamiento de maquinarias y el transporte. Sin embargo, estas fuentes presentan varios
inconvenientes econémicos.

Altos costos operativos: Los precios de los combustibles fésiles son altamente volatiles,
dependiendo de factores geopoliticos, disponibilidad y demanda en el mercado global. Esto crea
una incertidumbre en los costos energéticos que afecta la rentabilidad de las fincas.

Impacto ambiental: Los combustibles fdésiles contribuyen al calentamiento global y, en
algunos casos, los gobiernos estdn comenzando a gravar las emisiones de carbono, lo que
aumenta los costos de operacién para los productores que dependen de estas fuentes de
energia.. (IFC, 2018).

Dependencia externa: Los caficultores dependen de proveedores externos para el
abastecimiento de energia, lo que genera vulnerabilidad ante interrupciones en el suministro o
aumentos en los precios. (IFC, 2018)

Uno de los principales beneficios econdmicos de las energias renovables es la reduccién
significativa de los costos operativos a largo plazo. A pesar de que la instalacién inicial de
tecnologias como paneles solares o sistemas de biodigestores puede ser alta, los costos de
operacion y mantenimiento son mucho mas bajos en comparacién con las fuentes de energia

convencionales. (Garcia, 2020).
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La adopcidén de energias renovables reduce la dependencia de proveedores externos de
energia, lo que se traduce en mayor seguridad econdmica. Los caficultores pueden producir su
propia electricidad o biogas, lo que les permite evitar el impacto de las fluctuaciones en los
precios de los combustibles fésiles y las interrupciones en el suministro energético. Esto es
importante en zonas rurales o aisladas, donde el acceso a la energia es limitado o costoso. (Lutz,
2013)

Costos energéticos predecibles: Las energias renovables permiten que los caficultores
tengan un mayor control sobre sus costos energéticos, ya que la produccion de energia depende
de fuentes naturales y no del mercado de combustibles fésiles. Esto facilita la planificacion

financiera a largo plazo. (Suarez. L, 2020).

Metodologia

Enfoque, alcance y disefio de la investigacion

Para este proyecto, se propone una metodologia cualitativa que permitird obtener una
comprensién profunda del contexto y las necesidades del sector, iniciando con una revisién
exhaustiva de estudios previos, informes gubernamentales y de organizaciones no
gubernamentales sobre la caficultura en Huila, asi como de literatura académica relacionada
con el uso de energias renovables en la agricultura.

El disefio de investigacion para establecer estrategias de energias renovables en la caficultura
en el departamento del Huila debe enfocarse en la recoleccidén y analisis de informacién que
permita comprender las experiencias, opiniones y percepciones de los actores clave

involucrados en la caficultura y la posible adopcién de energias renovables.
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Andlisis Documental

Para este proyecto el enfoque cualitativo se basa en informacion secundaria, de casos
propuestos de energias renovables en la caficultura, como a continuacién se detalla en el
proyecto “Modelo circular de aprovechamiento de la biomasa residual de café en Colombia”,
que se basa en el aprovechamiento de los subproductos residuales generados durante el
procesamiento del café. Y que ha servido como guia para proponer una de las estrategias para
nuestro proyecto.

Modelo circular basado en el aprovechamiento de la biomasa residual de la produccion de café

Para este modelo fue tomado como referencia una finca del eje cafetero colombiano la cual
pertenece al 95% de los caficultores de la regidn. El propdsito del modelo es maximizar el
aprovechamiento energético del recurso, reduciendo el desperdicio. Este enfoque se enmarca
en un proceso ecoeficiente, basado en un modelo circular que contempla el ciclo de vida

completo del producto como se puede apreciar en la siguiente figura x:

munm
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llustracion 1. Diversificacion de entradas y salidas en el proceso de
digestion anaerdbica. (Barajas J,2021)

Entre los beneficios de implementar modelos sostenibles de ciclo cerrado se destaca la
generacién de energia para autoconsumo, tanto en forma de biogds como de energia eléctrica.
Esto reduce la dependencia de combustibles fésiles, ya que el objetivo principal de estos modelos

es la autogeneracién de energia para satisfacer las propias necesidades de produccion.
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El aprovechamiento efectivo de este recurso depende fundamentalmente de la adecuada
seleccion previa del residuo para poder dimensionar su potencial. Diversos estudios coinciden en
que el biosdlido posee un alto valor nutricional, especialmente util para la fertilizacion de suelos.
Asimismo, el biogas generado puede ser empleado de distintas formas, como combustible para
la coccidn de alimentos en el hogar o para pequeios procesos industriales, lo que constituye el

enfoque principal de este modelo. (Barajas J, 2021)

Segun datos publicados por Houbron, Cano, Reyes y Rustrian (2007), “la pulpa de café
presenta un contenido de celulosa, hemicelulosa y lignina de 16,5 a 18,3 por ciento, 9,5 a 11,6
por ciento y 17,5 a 20,5 por ciento, respectivamente, lo cual en promedio representa un 30 por
ciento de materia organica dificilmente disponible para las bacterias bajo las condiciones de un
tratamiento anaerobio”. Ademas, luego de caracterizar las aguas residuales del beneficio del café
reportaron que la presencia de cafeina, el pH acido y su alta fermentabilidad limitan las posibles
aplicaciones para su uso en alimentacion, riego o transporte de sustrato para un proceso de
biotecnologia. Esta situacién convierte a dichas aguas residuales y a la pulpa de café en un
material altamente contaminante de aguas y suelos, aunado a los procesos de fermentacion que
generan malos olores y proliferacién de vectores en el ambiente.

Segun el proyecto de trabajo de grado para optar al titulo de magister en energia y
sostenibilidad de estudiantes de la Universidad Pontificia bolivariana, en el que se propuso un
modelo circular de aprovechamiento energético proveniente de la biomasa residual de café en
Colombia, ya que en la produccién del café se generan subproductos tales como: pulpa, céscara,
mieles que ocasionan un aporte en la contaminacién organica, observable en la concentracion
de materia suspendida, como también en la generacion de olores desagradables, turbidez y

pérdida de la calidad del agua y suelo cuando son arrojados directamente a estos ecosistemas,
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lo que genera una problematica ambiental. En este proyecto quisieron abordar el
aprovechamiento energético de los residuos del café, para la obtencién de biogas con miras a
satisfacer la demanda energética en lo que a gas se refiere identificando con ello las necesidades
energéticas de las fincas del Eje Cafetero (Caldas, Quindio y Risaralda) para sus procesos
domésticos internos e industriales y por otro lado el aprovechamiento agroldgico de la biomasa
(digerida) en dichas fincas. La produccién de biogas a partir de biomasas residuales genera una
serie de co-beneficios, que van desde el incremento de la produccion de bioabonos, a partir del
biosélido y su consecuente aporte a la fertilizacidn de suelos, la sustitucion de combustibles
fosiles como fuente de energia y la reduccion de la disposicién de biomasas residuales, asi como
su disposicidn final en rellenos sanitarios, en el mejor de los casos cuando en éstos se realiza
aprovechamiento energético de los residuos mitigando las emisiones de metano a la atmdsfera,
realizan en conjunto un aporte significativo a la meta de reduccion de gases de efecto
invernadero. (UPME U. N., 2018).

Al finalizar el proyecto estas fueron las conclusiones: Es necesario que se reconozca el
potencial y las diversas oportunidades de mejora a partir del aprovechamiento de la biomasa
residual del café como una fuente no convencional de energia renovable de interés nacional y,
por ende, se generen iniciativas de promocidn de este recurso por medio de su uso eficiente para
con ello lograr el aprovechamiento integral de este subproducto agricola. (Barajas, J. A. 2021.)

La implementacion de proyectos de biomasa bajo modelos de ciclo de vida circular tiene
un triple beneficio enmarcado en: solucién energética renovable que conduzca a una disminucion
en la emisidn de gases de efecto invernadero en la atmédsfera, produccidn sostenible de biogas
orientado principalmente a satisfacer las necesidades energéticas primarias y la produccién de
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cultivos sostenibles mediante el aprovechamiento del biosdlido como fuente principal de
fertilizante para los cultivos. (Barajas, J. A. 2021).

En diversas investigaciones realizadas en varios paises de Latinoamérica, se demostré que
resulta factible implementar proyectos de biogds ya que estos no necesitan de una gran inversion
en infraestructura y son mas faciles de construir y mantener por comunidades rurales donde Ila
gente no tiene acceso a las fuentes convencionales de energia. (Barajas, J. A. 2021).

la implementacion de biodigestor de bajo costo del tipo tubular es un sistema sencillo y
practico que incide positivamente en varios aspectos sobre la vida familiar, econdmica y
productiva de los pequefios y medianos agricultores, sin llegar a ser una solucién a todos los
problemas de su entorno, eso si, no deja ser un modelo de aprovechamiento que aporta multitud
de significativas mejoras a su actividad. RedBioLAC, 2020.

La implementacién de proyectos de biomasa bajo modelos de ciclo de vida circular tiene
un triple beneficio enmarcado en: solucién energética renovable que conduzca a una disminucion
en la emision de gases de efecto invernadero en la atmésfera, produccién sostenible de biogas
orientado principalmente a satisfacer las necesidades energéticas primarias y la produccién de
cultivos sostenibles mediante el aprovechamiento del biosdlido como fuente principal de
fertilizante para los cultivos. (Barajas, J. A. 2021).

Energia solar en Colombia

La energia solar se transforma en la naturaleza en otras formas de energia, como biomasa
y energia edlica, pero también se puede transformar a otras formas de energia como calor y
electricidad. Las aplicaciones mas difundidas en Colombia son el calentamiento de agua -para
uso doméstico, industrial y recreacional (calentamiento de agua para piscinas)- y la generacién
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de electricidad a pequeiia escala. Otras aplicaciones menos difundidas son El secado solar de
productos agricolas y la destilacion solar de agua de mar u otras aguas no potables. (Rodriguez
Murcia, Humberto. 2008).

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, mediante el
documento “Pasos hacia la Modernizacidn en el Sector Rural: La Energizacién como Polo Central”
FAO (1998), plantea que en Latinoamérica y el Caribe, el sector rural es usuario y productor de
energia. Si se tiene en cuenta el concepto de cadena agroempresarial, cada agente econdmico
requiere del uso de energia: la siembra, el regadio, la cosecha, el transporte, hasta que lleguen
los productos al usuario final. La energia fotovoltaica favorece la posibilidad de elaborar e instalar
sistemas tecnoldgicos viables que cumplan el requisito de suplir necesidades especificas como
iluminacién, comunicaciones y medios audiovisuales para escuelas y centros comunales, y
refrigeracion para medicinas en los centros de salud. Lo anterior facilita la inclusién de los
servicios de energia solar en programas de desarrollo sanitarios (promocion de agua potable para
consumo), agricolas (irrigaciéon y micro riegos), educativos y econédmicos. Por lo tanto, se debe
tener alguna forma de energia ambientalmente eficiente que brinde posibilidades de una
agricultura sostenible a las comunidades rurales. En este documento la FAO hace un llamado para
incentivar las energias renovables como alternativas a mediano y largo plazo, con la intencion de
disminuir la pobreza y aumentar la calidad de vida de los habitantes en sectores rurales. (Ladino,
R. E. 2011)

Entre los recursos renovables se encuentra la energia solar como posible soluciéon
energética en sistemas térmicos y fotovoltaicos para el area rural colombiana; sin embargo vy
siguiendo a Opazo (2004), “el costo de los sistemas solares es alto, pero a medida que se
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incrementa su uso, los precios son mas competitivos, lo que hace que la energia solar empiece a
ser atractiva para soluciones energéticas rurales (Ladino, R. E. 2011)

La energia solar como fuente inagotable es un desafio para la técnica y la ingenieria; al
captarla para fines de transformacion busca elevar la calidad de vida para los habitantes citadinos
y rurales, dejando un ambiente mds amigable para las futuras generaciones. La radiacién es la
emision de ondas electromagnéticas que se desplazan desde el sol y que llegan a la superficie
terrestre en forma de rayos solares, los cuales tienen diferentes longitudes de onda; de acuerdo
con Perales (2006) 32 la banda radiante visible es del 47% de la radiacidn total, los infrarrojos el
46% vy los ultravioletas el 7%. De estos, los rayos solares que inciden directamente son los
aprovechables mediante el brillo solar - nimero de horas en el cual el sol brilla en una zona
determinada- y es medida través de la irradiancia. La transformacién de la radiacién
electromagnética en electricidad se logra a través de la célula fotovoltaica. Los materiales mas
utilizados son los semiconductores, siendo el silicio el mas difundido en el efecto fotovoltaico. La
célula fotovoltaica une dos semiconductores generando un campo eléctrico debido a la difusiéon
de los electrones; esta célula transforma la energia de la radiacion solar en corriente eléctrica.
Las aplicaciones generales de este tipo de energia en zonas rurales tienen que ver con
electrificacion rural de viviendas, sistemas de abastecimiento de agua, comunicaciones, centros
de salud, iluminacién, refrigeracidn de medicinas y neveras. Es asi como "Los sistemas de energia
solar fotovoltaica, ademas de la energia edlica y otras aplicaciones de energia renovable, son la
Unica solucién técnicamente viable para suministrar la energia necesaria a las comunidades
rurales aisladas" afirma Gustavo Best, Coordinador Principal de Energia de la FAO. "Pequeiias
cantidades de energia pueden representar una gran diferencia al mejorar la vida rural,
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incrementar la productividad agricola y crear nuevas oportunidades de ganar ingresos. (Ladino,
R. E. 2011)

Segun (Ladino, R. E. 2011) al considerar los proyectos fotovoltaicos en zonas rurales
colombianas se debe tener en cuenta la inversion inicial, el costo promedio de generacion vy la
recuperacién para alcanzar el punto de equilibrio, el cual se alcanza en promedio entre nueve y
trece ainos. Se debe considerar el costo de generacion eléctrica contra el costo fotovoltaico. Los
insumos fotovoltaicos, aunque sus precios estan bajando, todavia no son competitivos frente a
otras fuentes de energia. Las fuentes de financiamiento para este tipo de proyectos son muy
pobres; los bancos nacionales, las entidades de fomento deberian establecer préstamos blandos
y de facil adquisicidn para el campesino.

los sistemas de energia FV pueden ser una estrategia positiva que ayude al desarrollo de

las comunidades rurales a las cuales es muy dificil prestar un servicio eficiente de energia
eléctrica; este sistema de energia requiere de inversiones que pueden ser asumidas por sectores
econdmicos fuertes como alcaldias municipales, ONGS, cooperacién internacional y empresarios.
(Ladino, R. E. 2011)
Selecciéon de métodos o instrumentos para recoleccion de informacion

Para nuestro proyecto optamos por disefar el instrumento para la recoleccién de
informacidn, en este caso (Entrevistas), en las que ldentificaremos las areas de interés en la
investigacidon, como la sostenibilidad energética, eficiencia, costos y barreras. La entrevista
permite obtener informacion cualitativa, detallada y contextualizada, que es fundamental para
diagnosticar el estado actual de la caficultura, proponer estrategias de incorporacion de
energias renovables y validar dichas estrategias a través de consultas a expertos. Ademas, su
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flexibilidad y capacidad para captar perspectivas profundas aseguran que las soluciones

propuestas sean tanto realistas como efectivas. Los expertos pueden proporcionar experiencias

y conocimientos especializados que no se podrian captar con otros métodos como encuestas o

cuestionarios cerrados. Ademads, los entrevistados pueden reflexionar sobre las estrategias

propuestas, proporcionando retroalimentacién especifica y sugerencias para mejorarlas, lo que

es crucial para la validacién de estrategias en este proyecto. (Ver formato de entrevista

disefiada en anexos.)

Técnicas de analisis de datos

Instrumento de Recoleccion

de Datos

Técnica de Analisis

Descripcion de la Técnica

Entrevista

Andlisis del discurso

Se analiza el lenguaje
utilizado por los expertos
para entender las
percepciones, creencias Yy
actitudes hacia las energias
renovables en la caficultura.
Esta técnica permite explorar
céomo los expertos
estructuran su discurso y qué
narrativas predominan sobre
los beneficios o desafios de la

implementacion.

Entrevista

Triangulacién de datos

La triangulacidn se utiliza para
comparar y contrastar las
respuestas de diferentes
expertos, verificando Ia
consistencia de los datos vy
asegurando la validez de las

conclusiones. Se combina la

informaciéon de diferentes
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entrevistados para construir
una visién mas robusta sobre
las estrategias propuestas.

Tabla 1. técnicas de andlisis de datos. Fuente: Propia

Diagnostico del estado actual de la caficultura, en el departamento del Huila.

La caficultura en el Huila tiene un gran potencial para la sostenibilidad, actualmente lidera
la produccién a nivel nacional con 16% por encima de departamentos como Antioquia, Caldas,
Cauca y Tolima; aunque enfrenta desafios significativos como la falta de innovacidn vy las
extremas condiciones climaticas. Este sector, que abarca una amplia extensién de cafetales con
un promedio de 148,090 y 86,227 caficultores segun el Sistema de Informacién Cafetera (SICA
2024) de la Federacién Nacional de Cafeteros de Colombia (FNC), es un motor que dinamiza la
economia regional vital que proporciona ingresos directos e indirectos a muchas familias. La alta
calidad del café del Huila, reconocida internacionalmente, es un activo valioso. Existen
numerosas iniciativas actuales que buscan mejorar la sostenibilidad, como proyectos de
reforestacién y el uso de fertilizantes organicos. No obstante, el cambio climatico impone retos
adicionales, afectando las precipitaciones y temperaturas, y aumentando la incidencia de plagas
y enfermedades, lo que obliga a los caficultores a adaptar sus practicas.

En cuanto a la eficiencia energética, el Huila muestra un gran potencial para mejorar la
sostenibilidad del sector. La implementacidn de tecnologias energéticamente eficientes, como el
uso de energia solar para el secado del café y el aprovechamiento de residuos generados en el
proceso de produccién, puede reducir costos y mejorar la competitividad. A pesar de estos
desafios, las proyecciones a futuro son alentadoras, con el aumento de la productividad, la

adopcion de nuevas tecnologias y la expansion a nuevos mercados y/O comercios justos, los
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cuales proyectan una caficultura mas sostenible, consciente y amigable con el medio ambiente,

entornos y comunidades.

Estrategias de Incorporacion de energias renovables en la caficultura en el Huila

La caficultura en el Huila depende de recursos energéticos para realizar diversas
actividades productivas, desde el riego hasta el procesamiento de los granos. El costo de la
energia, asi como su impacto ambiental, ha llevado a buscar soluciones mas sostenibles. A
continuacion, se plantean algunas estrategias:

1. Instalacion de Paneles Solares Fotovoltaicos en las fincas cafetaleras: Permitira a las fincas
generar su propia electricidad a partir de la energia solar, aprovechando el gran potencial solar
de esta region. Los paneles solares convierten la radiacién solar en energia eléctrica la cual puede
ser utilizada para iluminacién de instalaciones, operacion de sistemas de riego, operacion de

equipos de procesamiento de café, refrigeracion de productos, almacenamiento, entre otros.

La implementacion de esta estrategia reducird significativamente los costos de
electricidad en las fincas, las emisiones de gases de efecto invernadero al generar electricidad sin
liberar diéxido de carbono (CO,) ni otros gases que contribuyen al calentamiento global, no se
producird contaminantes atmosféricos como 6xidos de nitrégeno, didxido de azufre u otras
particulas que afectan la calidad del aire, disminuird la dependencia de combustibles fésiles,
reduciendo la huella de carbono en las fincas y la contaminacion auditiva ya que los paneles
solares generan energia de forma silenciosa.

2. Incorporacion de Secadores Solares para el Procesamiento del Café: El secado del café es una
etapa fundamental en la cadena de produccidn, ya que influye directamente en la calidad final
del grano. Implementar secadores solares es una estrategia clave para mejorar la sostenibilidad

ambiental del proceso de secado, ya que estos sistemas permiten reducir significativamente las
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emisiones de didxido de carbono (CO,) y otros gases contaminantes derivados de métodos

tradicionales que utilizan combustibles fésiles.

Los secadores solares funcionan captando la energia del sol para deshidratar los granos
de café de manera mas eficiente. Existen dos tipos principales de secadores solares:
-Secadores Solares Directos: En estos sistemas, los granos de café se colocan directamente en un
espacio donde estdn expuestos al calor captado por una estructura cubierta con materiales
transparentes, como invernaderos. La radiacidn solar entra y calienta el aire, que circula sobre
los granos, acelerando el proceso de secado de forma natural. (Cenicafé, 2022).
-Secadores Solares Indirectos: El aire es calentado por un colector solar que no esta en contacto
directo con los granos. El aire caliente se canaliza hacia una cdmara donde se encuentran los
granos, lo que permite un secado mas controlado. Al evitar la exposicion directa al sol, este
método reduce el riesgo de secado excesivo o irregular y protege mejor la calidad del café.
(Cenicafé, 2022).

Los dos tipos de secadores contribuyen a un proceso de secado mas homogéneo y
sostenible, lo que no solo mejora la calidad del grano final, sino que también reduce el uso de
recursos energéticos no renovables y la huella de carbono en la produccién de café.

3. Aprovechamiento de Biomasa para Generacion de Biogds: Teniendo en cuenta que la
caficultura produce grandes cantidades de residuos durante el procesamiento del café,
especialmente de la pulpa de café y que estos representan un reto ambiental debido a la
contaminacién y el mal manejo, se plantea esta estrategia para que estos residuos sean

transformados en recursos energéticos mediante digestores de biogas.
Esta tecnologia permitira convertir los residuos organicos en energia limpia, mejorando

tanto la eficiencia energética como la gestién ambiental de las fincas cafetaleras. El biogas se

29



produce mediante un proceso bioldgico en el que microorganismos descomponen material

organico en ausencia de oxigeno, generando una mezcla de gases, principalmente metano (CH4)

y diéxido de carbono (CO2). Este gas puede ser utilizado como fuente de energia para generar

calor o electricidad. Con la implementacién de esta estrategia se reduce las emisiones de gases

de efecto invernadero, se gestionan de manera eficiente los residuos y las fincas pueden reducir

su dependencia de combustibles fésiles al generar energia de manera local y sostenible.

Validacidn las estrategias propuestas por expertos

Encuestado Nombre Profesion Cargo
Microbidlogo, Magister
, en sistemas energéticos . ., . N
Jesus Manuel £ Microbidlogo investigativo-
avanzados, Doctor en . e
Epalza - Docente Universitario
recursos energéticos
1 renovables
Coordinador de extension
Carlos Alberto Ingeniero Aerénomo Seccional Garzoén - Huila.
Becerra Lebaza & & Federacion Nacional de
2 Cafeteros (FNC).

Alexander Morales
Guerrero

Ingeniero Industrial

Administrador de finca
caficultora (El café de mi
tierra)

4

Valentina Vanegas:

Ingeniera agroindustrial

Consultor en el sector
agropecuario, experta en
transformacion e

industrializacion sostenible en

la cadena de suministro del
café

Tabla 2. Expertos entrevistados. Fuente: propia

Ver en anexos el enlace de las respuestas de expertos.

Analisis y discusion de los resultados

A partir de las respuestas obtenidas en las entrevistas realizadas a expertos en temas

energéticos y de caficultura, se puede tener un anlisis significativo sobre el estado actual de la
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sostenibilidad energética en el sector cafetalero colombiano, especificamente en el
departamento del Huila. A continuacién, se presentan los andlisis correspondientes:

retos en términos de sostenibilidad energética. Se describe un estado escaso en cuanto a
la implementacién de practicas energéticas sostenibles, destacando una falta de infraestructura
y de apoyo gubernamental en este ambito. Ademas, la tradicion y el uso de métodos
convencionales en las fincas prevalecen, y la falta de capacitacion y financiamiento resulta en
una baja adopcidn de tecnologias renovables.

= Diagnéstico del Estado Actual de la Sostenibilidad Energética en la Caficultura

Los expertos coinciden en que la caficultura en Colombia enfrenta grandes retos en
términos de sostenibilidad energética. Se describe un estado escaso en cuanto a la
implementacidn de practicas energéticas sostenibles, destacando una falta de infraestructura y
de apoyo gubernamental en este ambito. Ademds, la tradicion y el uso de métodos
convencionales en las fincas prevalecen, y la falta de capacitacion y financiamiento resulta en

una baja adopcién de tecnologias renovables.

=  Principales Barreras para la Adopcion de Energias Renovables

La mayoria de los expertos identifican obstaculos financieros como una barrera critica
para la adopcidn de energias renovables. Los altos costos iniciales de instalacion de tecnologias
como paneles solares y biodigestores dificultan la transicion. También se menciona una barrera
cultural, dado que muchos caficultores se resisten al cambio debido a su apego a métodos

tradicionales (como el uso de lefia en la coccidn). Otros factores importantes son la falta de
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transferencia de tecnologia y la accesibilidad limitada a financiamiento y apoyo técnico en zonas
rurales.

=  Familiaridad con Energias Renovables

Se observa un bajo nivel de familiaridad de los caficultores con las energias renovables,
atribuido principalmente a la falta de programas educativos y a la carencia de conocimientos
practicos en la implementacidn de estas tecnologias. Aunque algunos caficultores estan al tanto
de opciones como la energia solar y el biogas, el conocimiento sigue siendo tedrico, y no existe
una clara comprensién de los beneficios y los procesos de instalacién y mantenimiento.

*  Fuentes de Energia Renovables Adecuadas para el Sector

Entre las fuentes de energia renovable que los expertos consideran mas viables para el
sector caficultor destacan la energia solar y el biogas, debido a su adaptabilidad a las condiciones
rurales y su capacidad para reducir costos y emisiones. La energia solar, en particular, se propone
para el beneficio del café y las necesidades energéticas en las fincas. Sin embargo, un experto
mencioné también la energia mini-hidraulica potencial alternativa. Se reconoce que estas
tecnologias requieren un enfoque local y personalizado para su implementacion efectiva en
distintas regiones.

= Estrategias para Sensibilizar y Educar a los Caficultores

Los expertos sugieren que las practicas de capacitacidon, como talleres de instalacién y
mantenimiento, serdn las estrategias mas efectivas para educar a los caficultores sobre los
beneficios de las energias renovables. Ademas, destacan la importancia de fincas demostrativas
o pilotos que permitan observar los resultados en tiempo real y validar la efectividad de las

nuevas tecnologias. También se considera necesario el apoyo de federaciones, ONG y entidades
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educativas para facilitar estos programas de capacitacién y crear redes de apoyo en las
comunidades.
= Validacion de la Viabilidad y Sostenibilidad de las Estrategias Propuestas

En general, los expertos validaron las estrategias propuestas como viables y sostenibles,
siempre y cuando se asegure una capacitacién adecuada y se brinde apoyo econémico para la
inversion inicial. Ademds, se hizo énfasis en la necesidad de adaptar las estrategias a las
condiciones de cada region, teniendo en cuenta factores como el acceso a infraestructura y la
geografia. La mayoria coincide en que las energias renovables podrian reducir la dependencia de
las fincas de fuentes convencionales de energia, contribuyendo a la sostenibilidad del sector.

= Ajustes y Recomendaciones para Mejorar la Efectividad de las Estrategias

Como ajustes a las estrategias, los expertos recomiendan una mayor integracién de
universidades, asociaciones de caficultores y organismos gubernamentales. Ademas, se sugiere
la implementaciéon de incentivos financieros, como créditos de bajo interés, para facilitar la
adquisicion de tecnologias renovables. Un experto destacé la importancia de adaptar los
contenidos de los talleres a las realidades de los caficultores y proporcionar incentivos a corto
plazo que generen impacto visible y fomenten la aceptacion.

=  Mensajes Finales a Actores Clave

Finalmente, los expertos enfatizan la necesidad de colaboracién entre el gobierno, los
productores y las asociaciones para asegurar la transicién hacia un futuro sostenible en la
caficultura colombiana. La articulacion de esfuerzos y la creacidn de politicas de apoyo en la
promocion de energias renovables y practicas sostenibles se reconocen como claves para el éxito

a largo plazo.
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Conclusiones

El diagndstico realizado revela un panorama desafiante para la caficultura en el Huila, donde la
dependencia de fuentes de energia convencionales y los elevados costos energéticos afectan
significativamente la rentabilidad de los caficultores. La mayoria de los caficultores contintdan
dependiendo de fuentes de energia convencionales, especialmente electricidad generada a
partir de recursos no renovables. Esta dependencia no solo aumenta los costos operativos sino
gue también contribuye significativamente a las emisiones de gases de efecto invernadero. A
pesar del potencial de recursos energéticos renovables en la regién, como la energia solar y el
aprovechamiento de la biomasa, la adopcidn de estas tecnologias es limitada debido a la falta de
infraestructura, conocimiento técnico y financiamiento adecuado. El diagnéstico resalta la
necesidad urgente de intervenciones para mejorar la eficiencia energética y la sostenibilidad del
sector.

Las estrategias propuestas para incorporar energias renovables que son viables y alineadas con
las necesidades de los caficultores del Huila, ofrecen multiples beneficios, como la reduccién de
costos energéticos, la disminucion de emisiones de gases de efecto invernadero y la mejora en
la eficiencia de los procesos de produccién de café. En conjunto, estas estrategias representan
un camino viable hacia una caficultura mas competitiva y sostenible, demostrando que la
inversion en tecnologias renovables no solo es ambientalmente responsable, sino también
econdmicamente ventajosa a largo plazo.

La validacion de las estrategias mediante consultas con expertos en energias renovables y en
caficultura ha permitido corroborar su viabilidad y potencial impacto positivo en el sector. Los
expertos coincidieron en que las soluciones planteadas son adecuadas para las condiciones
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especificas del Huila, destacando la energia solar y el biogds como las opciones mads
prometedoras para reducir costos y mejorar la sostenibilidad. Sin embargo, sefalaron la
necesidad de superar barreras importantes como la falta de acceso a financiamiento y la
capacitacién técnica de los caficultores. La aceptacion de las propuestas por parte de los expertos
respalda la idea de que, con el apoyo adecuado y la correcta implementacion, estas estrategias
pueden contribuir significativamente a la transicidon energética del sector caficultor en Colombia,

promoviendo un desarrollo agricola mas sostenible.
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Recomendaciones

El estado actual de la caficultura en el departamento del Huila es altamente prometedor, con
una produccion sobresaliente que ha consolidado a la regidon como lider nacional durante 14 afios
consecutivos. Para fortalecer y mantener este liderazgo, se recomienda una serie de acciones
estratégicas: invertir en tecnologias avanzadas, proporcionar capacitaciéon continua a los
caficultores en practicas sostenibles, participar en ferias internacionales para promover el café
huilense, y asegurar que las ganancias beneficien directamente a los productores. Ademas, es
esencial fomentar la adopcion de tecnologias de energia renovable, como la energia solar, y
capacitar a los caficultores sobre el uso eficiente de la energia eléctrica, lo que no solo reducira
los costos de produccidn sino también contribuird a la sostenibilidad ambiental del sector. Estas
medidas aseguraran la calidad y sostenibilidad del café huilense a largo plazo, reafirmando su

posicidn destacada en la produccién nacional.

Para llevar a cabo las estrategias de incorporacion de energias renovables en la caficultura del
Huila, es importante desarrollar un programa que combine aprendizaje, sensibilizacién ambiental
y apoyo practico, donde los caficultores participen activamente en cada etapa. En este programa
se debe explicar los retos del cambio climatico y las ventajas de usar energias renovables,
resaltando los beneficios econdmicos, sociales y ambientales. Ademas, se recomienda organizar
actividades practicas, como visitas a proyectos piloto, para que los caficultores puedan ver de
primera mano los resultados positivos y entender cdmo aplicarlas en sus propias fincas. De esta
manera, se facilita una transicién gradual hacia el uso de energias limpias, fortaleciendo al sector

caficultor y contribuyendo al desarrollo sostenible de la regidn.
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Validar con expertos las ideas para incorporar energias renovables en la caficultura del Huila es
fundamental para garantizar que sean practicas, se adapten a las necesidades de la regién, sean
sostenibles a largo plazo, cumplan con las leyes y permitan innovar. Para lograrlo, es importante
consultar a personas con experiencia en energia, agricultura y medio ambiente, realizar
reuniones con los caficultores para conocer sus necesidades y opiniones, y probar las estrategias
a pequeia escala antes de aplicarlas en toda la regién. Ademas, se recomienda colaborar con
universidades y centros de investigacion especializados, y establecer un sistema para revisar y
mejorar las ideas segun los resultados obtenidos. Esto ayuda a evitar problemas, facilita la
aceptacion de los caficultores y aumenta las posibilidades de conseguir apoyo financiero,

beneficiando asi a toda la regién cafetera.
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Anexos
1. Enlace Formato entrevista a expertos

https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=WbVvwGgbhEuhT0fQ2DelgxhD

ZoW89n9EvjTdOaBbpsdURDUyMOFHTkFVMFhZM1VaR1IMQ1Y2VTdXSC4u

2. Enlace Formato respuesta de expertos

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?subpage=design&Formld=WbVvwG

gbhEuhT0fQ2DelgxhDZoW89n9EviTdOaBbpsdURDUyMOFHTKkFVMFhZM1VaR1IMQ1Y2V

TdXSC4u
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