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i lodos podemos hacer un uso
responsable del agua!

Tecnologico
de Costa Rica

Si va a construir; coloque sistemas de buena calidad para el
tratamiento de aguas residuales.

-
En su hogar u oficina: promueva el reciclaje y buena disposicion
= de desechos para no contaminar el agua.
Buenas practicas: mejore y modifique sus habitos, asi disminuira
_ el desperdicio.
- P
‘ Controle el consumo de agua: cierre todas las llaves de la casa y
vea si el medidor sigue marcando consumo de agua, si esto
> | ocurre, evidenciaria una fuga en el sistema.

Fuente: Expertos de Ingenieria Ambiental y del Sistema
de Gestion Ambiental del Tecnologico de Costa Rica

En el TEC promovemos el uso racional del agua...

&2 (506) 2552-5333 .« Siganos en: __;f TecnolégicodeCostaRica T8 @Tecer TecnologicodeCostaRica www.tec.ac.cr
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Decisiones

impostergables

on un potencial enorme para el desarrollo de energias alternativas
y renovables, el pais enfrenta multiples desafios si realmente de-
sea avanzar hacia una mayor competitividad.

En las uUltimas décadas la necesidad en el suministro energético ha veni-
do en aumento.

Nos hemos acostumbrado tanto al uso de aparatos eléctricos, que seria
dificil imaginar la vida sin alguno de ellos para poder funcionar con rela-
tiva normalidad.

Sin embargo, competitividad no solo implica tener disponibilidad de ser-
vicios, sino ser eficientes en el uso y en la forma en cémo llega cada uno
de estos suministros esenciales a la vida moderna.

Conscientes de que el pais busca ser carbono neutral de aqui al 2021,
uno de los principales retos que debemos afrontar es bajar el costo de
las tarifas eléctricas y aumentar nuestra matriz energética, lo que signifi-
ca darle cabida y desarrollo para su ejecucion a diversas alternativas que
se vislumbran como la antesala de lo que podria convertirse esta nacion,
como lider en la promocidén de energias limpias y sostenibles.

En este camino, sin duda alguna, la biomasa constituye un futuro promi-
sorio y esperanzador si realmente queremos marcar la pauta.

Diversificar la matriz energética le permitiria al pais propiciar un mayor
desarrollo, seria construir una verdadera plataforma para la generacion
de distintas fuentes de materias primas, donde la biomasa, las planta-
ciones dendroenergéticas, serian un eslabén fundamental dentro de
todo lo que se busca a futuro en generacion de empleo, oportunidades,
bajar los costos de produccién, pero también en ser consecuentes con
ese discurso de llegar a ser carbono neutral.

Para lograrlo, se necesita voluntad politica y tomar decisiones que nos
permitan enrumbarnos como pais hacia esa meta propuesta, estable-
ciendo, segun indican los expertos en estos temas, politicas claras que
propicien proyectos de esta naturaleza (con desechos biomdsicos), ge-
nerando los instrumentos financieros para apoyar emprendimientos,
actualizar las tarifas para la compra y la venta del suministro eléctrico.
En fin, la academia genera el conocimiento con proyectos visionarios y
el pais, como un todo, traza la ruta que desea recorrer para los préoximos
afios.

iQue disfruten de esta edicién!

Carla Garita Granados Jorge Quesada Araya
Directora General Coordinador Editorial
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Con nuestras investigaciones,

dejamos huella

® En el afio 2016 el TEC convirtio a ® En el futuro, con la energia extraida
Costa Rica en el primer pais de del plasma, un gramo de combustible
Latinoamérica en realizar una sera suficiente para alimentar de
descarga de plasma en un electricidad a 80 casas durante un
Stellarator. Ademads, en enero de mes
2018, la Institucion empezara a
constriii | in .edificge  de TEC japortando al desarrolloy
investigaciones sobre plasma. competitividad del pais!
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Con condiciones Unicas para su desarrollo
natural productivo, el pais podria producir
mas electricidad a partir de biomasa seca
forestal y potenciar su crecimiento de cara
al 2021, ano en el que se espera cumplir la
meta de ser carbono nevtral.

dades y Costa Rica, por sus caracteristicas,

tiene una joya en bruto para impulsar alter-
nativas sostenibles que puedan reducir los lla-
mados Gases de Efecto Invernadero (GEl) y asi
promover energias renovables.

| a biomasa ofrece una ventana de oportuni-

En los ultimos afios, el mundo ha volcado su
mirada hacia propuestas verdes y sustentables.
Multiples gobiernos, entidades e instituciones
internacionales buscan mitigar el impacto del
uso de combustibles fdsiles, e impulsar tecnolo-
gias mas limpias en nuestro entorno.

Datos recientes de la Agencia Internacional de

Energia Renovable (IRENA, por sus siglas en in-
glés), sefialan que la biomasa podria represen-
tar el 60% del uso de energia renovable total en
2030, con gran potencial en todos los sectores.

La produccién de energia mediante biomasa fo-
restal presenta ventajas ambientales, sociales y
de eficiencia energética que la hacen unica (fija
CO? respecto a otras energias renovables.

Para los especialistas costarricenses que estan a
cargo de este proyecto que lidera el Tecnoldgico
de Costa Rica (TEC), es un tipo de biomasa que es
abundante en el pais y que no ha sido utilizada
totalmente.

Continta pag 9
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Biomasaq, en cifras

En todos los ambitos

La biomasa podria (/ \)

(1)
representar el 60% 30% a la produccion Alrededor del 3(

deluso de energia  de biocombustibles para biomasa global se |
renovable. el sector del transporte para producir elect
\ calefaccion urb

En 2030

El resto en calor para la
industria de manufacturas
y en edificios.

Agencia Internacional de Energia Renovable (IRENA, por sus siglas en inglés)

: /) \
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De hecho, las experiencias previas han conside-
rado Unicamente la biomasa humeda, como la
broza del café, bagazo de cafia, etc., que requie-
ren de energia en su secado, mientras que la bio-
masa forestal ahorra ese proceso y por ende es
mas eficiente.

Una respuesta a los tiempos
modernos

Se conoce como dendroenergia a la energia produ-
cida a partir de biomasa forestal, en plantaciones
dedicadas para tal fin, que brindan el mayor apro-
vechamiento de sus productos.

Tras afos de investigacién y con el apoyo del Con-
sejo Nacional para Investigaciones Cientificas y
Tecnoldgicas (CONICIT) y del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Telecomunicaciones (MICITT), esta ini-
ciativa pretende abrir un nuevo camino para que
el pais evite depender de combustibles fosiles y se
encamine hacia la carbono neutralidad.

A criterio del Dr. Dagoberto Arias, quien lidera esta
investigacion en el TEC, el pais posee condiciones
climaticas y geograficas que favorecen el desarrollo
en este campo.

Lo anterior, sumado al conocimiento adquirido a lo

Tecnoldgico
de Costa Rica

TE

largo de varios afios de trabajo, ha permitido co-
nocer a fondo el comportamiento de las especies
forestales, sembradios en sitios adecuados, creci-
miento, productividad, que permitan propiciar op-
ciones innovadoras para diversificar la matriz ener-
gética en suelo costarricense.

De hecho, otros paises ya lo estan haciendo, men-
ciona el Dr. Juan Pérez, investigador en temas de
biomasa forestal y experto de la Universidad de
Antioquia, en Colombia; para él, existen diversas
lineas de investigacion en el mejoramiento de pro-
cesos que permiten aumentar el potencial energé-
tico a partir de esa biomasa que ya ha sido proce-
sada previamente.

El proyecto dendroenergético tiene un potencial
enorme, anade el Dr. Dagoberto Arias.

Al utilizar tecnologia moderna como lo es el gasifi-
cador (ver imagen pag. 33), es posible un uso efi-
ciente y con un grado de contaminacién minimo,
logrando obtener muchos beneficios ambientales
por la captura de carbono.

De manera que se convierte en una ventana para
el pais, de cara hacia la meta de la carbono neu-
tralidad, con procesos mas limpios y sustentables
gue promuevan y potencien su competitividad en
el ambito internacional.

UN RECURSO VALIOSO

Considerada como la primera fuente de energia de la humani-
dad, la madera es una fuente de biomaterial, que proporciona

mas del 6% del suministro total de energia primaria en el mun-

do.

Para cocinar o bien para dar calor en sus hogares, por décadas,
la madera ha sido un factor esencial en la vida de los seres hu-

manos.

X Edicion 9



EI reio

energehco

Con un consumo que VCI en aumen-

to, el pais se enfrenta a unct'i enor-

me encr cuadtl ser*ﬁmgs compe--

NEer gl

—— -"-'-"'1“-
10 X Edicién

ol

-




’ d Tecnc;l()gico
; TEC de Cqsta Rica

»

on las 5:30 de la manana de una jornada la-

boral cualquiera, usted se’levanta, enciende

la radig o la teIevisiérn y sé dispone a hacer
sus laboeres domésticas. Como es habitual, hace
café, calienta alimentos en el microondas y se di-
rige a ducharse. Inimaginable pensar én bafiarse
con agua fria.

- s
Mientras eso sucede, multiples plantas indus-
triales desarrollan de sol a sol sus procesos pro-
ductivos gracias al suministro energético.

Nos hemos acostumbrado tanto al uso de la
energia eléctrica, que seria dificil imaginar la
vida sin alguno de estos aparatos que mejoran la
existencia humapna.

iSi! La electricidad es algo maravilloso pero im-
plica un costo econémico y social realmente alto.

En Costa Rica, el consumo eléctrico residencial

L

por habitante es equivalente al promedio mun-
dial . (ver grafico pagina 12)

Las estimaciones acerca del consumo de energia
eléctrica para uso residencial arrojan cifras a un
mayor aumento hacia 2030.

Siendo un pais que le apuesta a la descarboniza-

“cién de la economia para el 2021, el reto es inmi-

nente. Debemos prepararnos ante la creciente
necesidad de energia pero también debemos
educarnos hacia un consumo mas sustentable,
de a_horro y ante todo de eficiencia.

De acuerdo con varios especialistas consultados
gue participaron en el | Seminario Internacional
“Oportunidades para la transformacién de la
biomasa forestal en energia y las posibilidades
mediante procesos de gasificacion”, organizado
a fines del ano pasado, debemos ser mds com-
petitivos.
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Costa Rica: consumo per capita de electricidad del sector residencial, histérico 1983-2014 y proyectado
por el ICE 2015-2030, bajo un escenario igual al comportamiento de los ultimos 30 afos.
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Lo anterior significa incrementar los esfuerzos
para educar a la poblacion hacia una cultura del
ahorro y la eficiencia energética.

Mas auin en una sociedad que busca garantizarse
el suministro de energia en forma sostenible.

Sin embargo, para lograrlo se requiere mas que
buenas intenciones; la electricidad debe tener
un costo competitivo con respecto a los paises
de la region.

X Edicion

La demanda actual y futura de energia eléctrica
mundial es elevada.

Estimaciones del consumo de energia eléctrica
para uso residencial muestran una notable ten-
dencia creciente.

Las cifras son elocuentes; como ejemplo, el con-
sumo de energia para uso residencial seguird en
aumento, pasando de 750 kWh por habitante a
cerca de 900 kWh en el afio 2030.

e



Generacion distribuida

Existe una necesidad de avance de generar nue-
vas fuentes de energia.

La biomasa es una de ellas.

Anteriormente, la forma tradicional de abasteci-
miento energético se ha dado mediante la ins-
talacion de grandes centrales hidroeléctricas o
geotérmicas con la consiguiente concentracion
de impactos ambientales y sociales, tal y como

TEC

Una alternativa a ese desarrollo ha sido la ins-
talacion de pequenos sistemas de generacion
eléctrica en los mismos sitios donde se consu-
me la energia, los cuales pueden aprovechar las
diversas fuentes disponibles en esos sitios, tal y
como ocurre con los paneles fotovoltaicos que
se pueden instalar en las viviendas o en edificios.

No obstante, existen otras fuentes que pueden
ser aprovechadas como la biomasa o la energia
edlica. A esto se le conoce como generacion dis-
tribuida.

Tecnoldgico
de Costa Rica

ocurrié con el proyecto hidroeléctrico Reventa-
z6n.

Rac. Pina 12.781
21,2%

Residuos biodigeribles 5.208 - 8.6%

Rac Cana de aztcar

11.002 - 18.2% .
Residuos de madera

14.803 - 24,5%

Cascarilla de arroz y cafe 1.194 - 2.0%

Bagazo 11.684 - 19,4%

Otros 824-1.4% :

Rac Cana de azucar
11.002 - 18.2%

X Edicidn 13



Entre el 2015 y el 2016 se dio un crecimiento
en la produccién termoeléctrica, lo que significé
que el Instituto Costarricense de Electricidad tu-
viera que encender las plantas de respaldo que
se alimentan de combustibles fdsiles para ga-
rantizar el suministro constante de electricidad.

De acuerdo con los expertos, aunque esto po
dria tener sus ventajas en cuanto a seguridad
energética, difiere y se convierte en un obsta-
culo con respecto a la meta trazada por el pais
de convertirse en carbono neutral para el 2021.

La energia geotérmica es la segunda fuente
energética mas utilizada y la energia edlica ocu-
pa el tercer lugar con un incremento en el apor-
te de la produccidn de electricidad. Las energias
alternativas, solar y biomasa, contintan siendo
dos tipos de energia cuyo aporte decrecié. Sin
embargo, el uso de la biomasa representa 53
veces mas la energia producida con respecto a
la produccidn solar, menciona el especialista Da-
goberto Arias.

Apuesta futura

Costa Rica posee un enorme potencial para la
generacion de energia limpia. No obstante, la
biomasa transformada en energia no represen-
ta ni el 1% de la produccién de energia nacional
para el periodo 2015-2016, pero representa el
6.5% de lo producido mediante el uso del vien-
to.

Aunque los residuos del cultivo de la pifa tie-
nen un enorme potencial, se trata de un mate-
rial con un alto contenido de humedad (cuanto
mayor es el contenido de humedad del material
biomasico, menor es su poder caldrico).

14 X Edicion

En la actualidad, se estudian técnicas mds apro-
piadas para su recoleccién y transformacion, su-
mado al hecho de que, en el caso de la pifia, el
area plantada ha venido en aumento.

Segun el coordinador del proyecto dendroener-
gético, Dagoberto Arias, del TEC, los residuos fo-
restales representan un aporte muy importante
(se conocen como biomasas secas y aca en el
pais tienen una enorme oportunidad de generar
electricidad y calor con fuentes renovables).

De hecho, en el pais opera la Unica planta en
Centroamérica que produce pellets, comprimi-
dos de madera que se utilizan como combusti-
bles en calderas y sustituyen el uso de los deri-
vados del petrdleo.

Las plantaciones dendroenergéticas podrian sig-
nificar un salto cuantitativo en la competitividad
del pais, pues aunque a simple vista pudieran
parecerse a las plantaciones tradicionales como
el palmito o bien la cafia de azucar, su manejo
es distinto.

Al utilizar arboles, y manejar ciclos cortos, su
propdsito es diferente, ya que se ha comproba-
do que utilizando especies como la melina, los
eucaliptos y especies autdctonas como el made-
ro negro y el guacimo, su fin no es producir celu-
losa para papel ni madera sino trasformar la bio-
masa en materia prima para producir energia.

De esta forma, su abastecimiento es mas plani-
ficado al ser plantaciones con fines muy espe-
cificos. Ademas de que constituye una fuente
de generacion de empleo, permitiendo incluso
recuperar el uso de suelos o terrenos que pu-
dieran estar abandonados en aras de generar
nuevas oportunidades de desarrollo.




Fuente

Hidroeléctrico

Termo eléctrico

Geotérmico
Edlico
Biomasa
Solar
Producciéon
Intercambio
Producciéon

Demanda MW

8.066.584.9
108.120.1
1375628.9
1079507.9
82277.9
1531.9
10713651.7

-106345.9
10607305.8

1612.0

TE Tecnologico
de Costa Rica

Producciéon de energia MHW

Crecimiento Porcentaje de la

produccion

8.025.945.5 74.44%

1.79%
12.42%

193 025.9
1339514.9

1147291.3 10.64%

74509.9 0.691%
1411.6 0.01%
10781699.0 100.00%

150985.1
10932084.4

> |2 eed e e

101.39%

1674.6




Ese nuevo vector

de desarrollo

El pais podria acercarse a la meta de ser
una economia baja en emisiones con su
incursion en la produccion de energia
limpia a partir de la biomasa seca, esa
que se origina en plantaciones dendroe-
nergéticas sin presion por los recursos del
bosque.




ensar en producir energia a partir de los ar-
P boles podria sonar como algo utdpico, pero

es real.
Gracias a las investigaciones que han realizado
por afos especialistas del Tecnoldgico de Costa
Rica (TEC), el pais podria incrementar la produc-
cion de energia limpia a partir de esas planta-
ciones, pero lo que es mejor, generar empleo,
riqgueza y multiples beneficios.

El desarrollo de un nuevo vector para la produc-
cion de energia limpia constituye no solo la es-
peranza de una nacién mas verde y sostenible,
sino de un territorio totalmente carbono neutral.

Las plantaciones dendroenergéticas son aquellas
en que se utilizan especies de rapido crecimien-
to, con capacidad de rebrote y con rotaciones
cortas (cada 12 meses) como el eucalipto, la
melina y el madero negro. Tienen la particulari-
dad, en palabras del especialista Dagoberto Arias
Aguilar del Tecnoldgico de Costa Rica, de tener
alta generacién de biomasa, lo que sin duda las
hace mas atractivas.

La cosecha o extraccion de biomasa brinda be-

Tecnoldgico
de Costa Rica

TEC

neficios econdmicos, se convierte en una fuente
generadora de empleo y permite que terrenos
en desuso se pongan a trabajar con este tipo de
plantaciones.

Actualmente, paises como Espaiia, Inglaterra,
Alemania, Nueva Zelanda, Finlandia y Brasil han
incursionado en el cultivo de plantaciones den-

“En ese sentido, debemos dar mas
recursos de investigacion, dar mas
aportes para que se haga infraes-
fructura local que puedan y permi-
tan aprovechar estos recursos para
sus habitantes. Asimismo, es nece-
sario intercambiar madas experiencias
de conocimiento en otros paises que
han logrado avances significativos en
este campo”, menciona Max Cerdas
Lopez, coordinador de Vinculacién
y Asesoria del Conicit y coordinador
técnico de la Comision de Biomasa
de esa misma entidad.




droenergéticas que se consideran ideales para
fines ambientales y productivos. Poco a poco,
Costa Rica se enrumba hacia ese objetivo.

éComo se produce?

A partir de las plantaciones dendroenergéticas,
se inicia el proceso para la futura generacion de
energia. Esos arboles sembrados son converti-
dos en astillas o pellets para luego utilizarlos en
el proceso de gasificacion de la biomasa.

La gasificacion es un proceso de conversion ter-

moquimico que proviene de la materia prima ga-
sificada (astillas o pellets).

ENTENDIENDO EL P
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Una vez generada, se puede utilizar tanto para la
calefaccion como para la generacién de energia.

Actualmente, en el pais se comenzd a darle ma-
yor uso a la biomasa en calderas. Algunas empre-
sas e industrias han sustituido el bdnker por la
biomasa y de esta manera se abastecen de ener-
gfa limpia para sus procesos productivos.

Lo que necesitamos

Necesitamos articular esfuerzos y establecer po-
liticas claras que permitan incentivar este tipo
de plantaciones dendroenergéticas que puedan
abastecer una demanda de consumo.

ROCESO DE GASIFICACION

0, S€ desarrolla
e un agente oxidante

iomasa en una mez-
s hidrocarburos.

eracion de




De acuerdo con Max Cerdas Lépez, coordinador
de Vinculacidn y Asesoria del Conicit y coordina-
dor técnico de la Comisidn de Biomasa del Coni-
cit, ellos han apostado a que el concepto de la
biomasa en una produccion y proceso adecuado
en ella, podria generar altos réditos para el pais,
en el consumo de alternativas energéticas que
tengan menos consecuencias en el medio am-
biente y desde luego que den un beneficio pro-
ductivo a los mismos habitantes por la calidad.
Lo que significa que una determinada cantidad
de biomasa, digase lefia, hojas, desechos de la
misma agricultura, etc., como la broza del café
u otros subproductos de esta naturaleza, pueda
ser aprovechada con un tratamiento adecuado,
de manera tal que se revierta en beneficio pro-
pio de la produccién nacional, del ambiente y
sobre todo de un alto aporte para que el cambio
climatico sea menos oneroso para el pais.

El Conicit se apuntd a la creacién de una Comi-
sién de Biomasa que, después de un analisis que

TE Tecnoldgico
de Costa Rica

zan todos los subproductos, indica el Dr. Dago-
berto Arias del TEC.

“...Hay grandes potenciales para solventar pro-
blemas que hoy vemos como desecho que puede
ser reutilizada en biomasa energética que permi-
ta menos importacion y consumo de combusti-
bles fosiles o contaminantes de esa naturaleza,
que permitan sacar mejor provecho valorando
sus valores (sic) caléricos de cada una de esa pro-
duccién de biomasa”, enfatiza el representante
del Conicit.

Por su parte, el Dr. Dagoberto Arias sefiala que
el objetivo es fomentar la implantaciéon de un
recurso forestal que pueda ser utilizado por el
sector industria, donde los beneficios sean cuan-
tificados desde el punto de vista econémico, am-
biental y social.

“El pais tiene un potencial dendroe-
nergético enorme. De aprovecharlo,
esto lo ubicaria como un lider regio-
nal de cara a los retos venideros”. Da-
goberto Arias, coordinador del pro-
yecto “Impulso tecnolégico para la
produccion, transformacion y uso de
la biomasa para energia y biomate-
riales a partir de los cultivos lignocelu-
I6sicos”TEC.

se realizd desde el afio 2008 cuando se analiza-
ron alternativas biomasicas, consideré que este
es un elemento al que se le debe poner atencion.
De hecho, ha tenido ya un crecimiento importan-
te en su aporte a la matriz energética nacional
pero no ha sido con el grado o el nivel que podria
tener el caso de nuestro pais que la produce, de
hecho, a raudales, afiade Cerdas Ldpez.

Trabajar bajo el principio de economia circular,
donde se siembran drboles con fines energéticos
y otros se dejan para fines madereros y se utili-
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TE Tecnoldgico
de Costa Rica

on
las

umo ~ Plantaciones

Una persona u organizacion puede

cgon. o denrommergéticns
cnologias 2
\ Respetando la normativa
vigente

®Legislacion Forestal
de zonas protegidas.

¢ Para lograrlo?
o ® Lo ideal es tener definida la compra de la biomasa producida
® Las industrias puedan utilizar biomasa en sus procesos
® Las distancias de transporte hay que optimizarlas

\ Los especialistas consideran que lo idoneo es:

® Construir una plataforma para el tratamiento tecnologico de dis-
tintas fuentes de materias primas para fines dendroenergéticos y
subproductos de mayor valor agregado.
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Con un
aporte que puede
sumar significativamente
a la matriz energética, y
reducir los costos tarifarios, la
biomasa ofrece oportunida-
des Unicas de crecimiento y
desarrollo que nos podria en-
rumbar mucho mas rapido
hacia la carbono neu-
tralidad.




n los Ultimos afios los altos costos en el
suministro energético y la dependencia
hacia combustibles fdsiles, ha puesto en la
palestra la necesidad de abrir nuevos sis-
temas que nos permitan ser mds competitivos.

Asi lo han hecho muchos paises en el mundo,
cuya vision de futuro los encaminaron a diversifi-
car su matriz energética.

Costa Rica asi lo ha hecho en materia de inves-
tigacion y desarrollo, implementando proyectos
desde el uso de la energia del viento, la geoter-
mia, la energia solar y también la biomasa.

Utilizar los residuos organicos a partir de la bio-
masa forestal, esa que proviene de la madera
qgue producen los arboles, nos abre un camino
de grandes posibilidades de desarrollo.

TEC Tecnologico
de Costa Rica

Conscientes de su rol como centro de ensefan-
za superior publica, el Tecnoldgico de Costa Rica
(TEC) a traves de su Escuela de Ingenieria Fores-
tal investiga desde hace algun tiempo ya, meca-
nismos que permitan potenciar al pais, bajar la
dependencia a ciertos combustibles y sobre todo
en como reactivar al sector forestal.

“Como institucion estamos alineados con esas
politicas, en ser carbono neutral como institu-
cion y contribuir a que el pais dé un giro en sus
politicas energéticas”, indica el Doctor Dagober-
to Arias, investigador de este proyecto.

El pais tiene grandes oportunidades con el uso
de la biomasa (sean los residuos que se generan
de los citricos, la cascarilla del arroz, la broza del
café, el bagazo de cafia, la pifia, entre otros) y
ahora la biomasa seca forestal.




Lo que se busca, no es solo generar nuevas ener-
gias alternativas y renovables sino propiciar es-
pacios que permitan potenciar con politicas cla-
ras esa vision hacia un pais verde y sostenible.

Por lo que la biomasa seca forestal pretende uti-
lizar al 100% todo lo que produce un arbol.

No obstante, se debe generar un apoyo en ese
sentido, como “proyecto pais” que contribuya a

que el aporte de la biomasa a la matriz energéti-
ca nacional pueda ser incrementado.

éQué sucede?

Max Cerdas Lépez, Coordinador de Vinculacién y
Asesoria del Conicit y Coordinador Técnico de la
Comisién de Biomasa del Conicit, es consciente
del gran problemas que hoy vemos como dese-
chos.

UN PROYECTO LIMPIO
EL CICLO DE LA BIOMASA SECA FORESTAL ES VERDE.

Para Jaime Quesada, investigador y profesor de la Escuela de Quimica
del TEC, ha estado trabajando en la pirolisis de biomasa vy la gasificacion,
estos difieren radicalmente de aquella que se pueda plantear para residuos
municipales porque los materiales son totalmente diferentes. El proceso
es mucho mas limpio y supone un grado de seguridad muchisimo mayor en
cuanto a las emisiones y la contaminacioén.

De manera que no existe punto de comparacion, afiade. Puesto que los
elementos tdéxicos que pueden salir al aire, asi como los contaminantes
como las dioxinas y furanos que se producen, son muchisimo menores. En
el caso de la biomasa no hay emisién de particulas que contengan elementos
toxicos.
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Se debe potenciar la biomasa. El proceso puede
ser factible en la medida en que se logre su desa-
rrollo. “Depende estrictamente de la escala y las
necesidades de una comunidad o de una indus-
tria, épor qué?. Hablando de economia en esca-
la, la produccion a partir de biomasa adquiere un
punto de rentabilidad hasta que alcanza magni-
tudes y flujos bastantes altos, équé quiere decir
esto?, ocupamos bastantes residuos de madera
(biomasicos) para lograr optimizar un proceso
donde se obtenga rentabilidades tanto econé-
micas como operativas. ¢ Por qué operativas? las
horas hombre, de pretratamiento del combusti-
ble, son muy altas, entonces para lograr esa ren-
tabilidad ocupamos que esas horas hombre sean
proporcionales a la energia entregada, menciona
el Ing. Quimico Marco Chaves quien estudia es-
tos procesos desde la Universidad de Costa Rica
y apoya el proyecto.

Una casa promedio (segun datos del ICE), con
todos sus electrodomésticos, consume 300 kw
hora por mes en promedio. Si instalamos una
planta generadora de biomasa para dimension

TEC Tecnologico
de Costa Rica

eléctrica de esta magnitud solo una podria ali-
mentarla por un mes con 600 kilos de biomasa
gue no es tanto, como residuo de industria ma-
derera es un valor bastante pequefio y eso en
zona metropolitana.

En el caso de zonas rurales, donde existe proble-
mas de conexidn a la red o sustitucién de ener-
gia, ocuparia unos 300 kilogramos, entonces ci-
fras asi nos permitirian tener datos mas precisos
del proceso de gasificacion.

De manera “que los procesos tecnoldgicos que
se estan potenciando en el pais, con la acade-
mia (TEC, UCR, UNA), nos van a permitir tener
energia alternativa a partir de residuos de escaso
valor agregado y obtener energia eléctrica que
es altamente demandada”, indica Chaves.Con lo
que diversos sectores se van a potenciar como la
industria cafetalera, la pifiera, la maderera y por
ende la tarifa de consumo eléctrico se va a dis-
minuir y sus ganancias van a aumentar porque se
va a hacer autosostenible.




Hechos & realidades

Cuando se convierten los

arboles en energia

Parece increible pensarlo, pero en la
estructura de sus tallos, en sus ramas,
se almacena energia que, en forma de
hidratos de carbono, puede ser luego
revtilizada en multiples actividades de la

vida humana.

e imagina poder hacer sus labores co-
tidianas utilizando la energia que pro-
viene de los arboles.

Pues, gracias al esfuerzo de la academia,
se espera que en un futuro no muy lejano,
esto pueda ser una realidad.

Las plantaciones dendroenergéticas, co-
nocidas en otros paises como de alta den-
sidad, ofrecen enormes potencialidades
para diversificar la matriz energética de un
pais.

A simple vista, podrian parecer como un
sembradio tradicional, sin embargo tienen
la particularidad de que son arboles de ra-
pido crecimiento, como el madero negro

2 6 X Edicidn

y el eucalipto, que permiten transformar
esos hidratos que se concentran en los ar-
boles, en energia.

En el pais, por lo general se inicia con la
siembra de lo que se denominan plantacio-
nes piloto de 5 mil arbolitos en una hecta-
rea, los cuales pueden alcanzar una altura
de 6 a 7 metros al afo.

En ese momento, los tallos se han engro-
sado tanto que perfectamente se pueden
cortar y eso no significa deforestar, ni tam-
poco provocar un deterioro ambiental.

“Significa que los podemos aprovechar,
transformandolos en alguna forma de
energia , asi como cuando cortamos un
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cultivo, con la gran diferencia que tienen
la capacidad de rebrote”, afiade el Dr. Da-
goberto Arias, coordinador del proyecto de
investigacion del TEC.

Esa capacidad de rebrote permite que en
un lapso de ocho o nueve meses después,
se tenga una cantidad de produccién de
biomasa similar a la que se tenia inicial-
mente.

Una particularidad y ventaja de las plan-
taciones dendroenergéticas es que estan
disefadas para eso justamente: sembrar,
cuidar, cortar, generar energia, esperar
unos meses, volver a cortar, transformar en
energia y seguir ese mismo ciclo.

Lo maravilloso de esta plantacién, es que
las dreas que antes estaban desprovistas
de vegetacion, donde no existian bosques
y que no son dreas utilizadas para la agri-
cultura, de repente, se puede revertir ese
panorama.

De esta forma, se protegen los suelos, se
ayuda al régimen de las lluvias y de la in-
filtracion del agua. Se mejoran las condi-
ciones del ambiente, se captura carbonoyy,
ademas de los beneficios ambientales, se
brinda un beneficio econémico y social.

Ese es el ciclo de vida de una plantacidn
dendroenergética. Palabra que viene del
latin “dendros” que significa arbol y ener-

gético porque es energia a partir de un ar-
bol.

Un gran potencial

El concepto como tal no es nuevo. En Eu-
ropa se utiliza este sistema desde hace mu-
chas décadas, al igual que en EEUU vy Asia,
donde existen plantaciones dendroenergé-
ticas para abastecer industrias y generar
energia. Aun hoy, en la regidén centroa-
mericana no contamos con experiencias
similares. De ahi que se busca que el TEC
sea pionero en el desarrollo de este tipo de
energias renovables.

Datos aportados por el investigador Dago-
berto Arias, indican que en el pais existen
alrededor de 50 mil hectdreas sembradas
destinadas para producir madera y que ge-
neran residuos y subproductos utilizables.

“Las plantaciones dendroenergéticas se
combinan con una unidad de gasificacion
para producir electricidad, la alimentacidn
de ese gasificador estd garantizada porque
tenemos plantaciones dendroenergéticas.
Entre los beneficios, ademas de generar
el combustible, estamos teniendo un aho-
rro energético en la factura eléctrica (Por
ejemplo en el campus del TEC, yo estimo
gue ya tenemos 4 hectareas y media), re-
cordemos que esas plantaciones las esta-
mos cortando cada ocho o doce meses”,
indica Arias.

En la actualidad, dado el interés que des-



“Esta hvuella de carbono se
considera neutra por razon de que
el carbono que se esta capturando
es para generar energia, en un
proceso que estd liberando el
mismo CO2, una tasa de captura
que se estd dando anualmente,
pero también incorpora carbono
al suelo en materia orgdnica en
su sistema radical y por ende se
puede considerar que su balance
es positivo en el tiempo”, Elemer
Briceno Elizondo, investigador
forestal, en el drea de cambio
climdtico y silvicultura del TEC.

"it'

El sistema de las plantaciones den-
droenergéticas es sumamente favo-
rable. Cuando se siembran arboles,
el arbol en su proceso para convertir
la energia del sol y generar azucares,
consume diéxido de carbono.

Posteriormente, la fraccion de carbo-
no la fija en la biomasa, de manera
que, durante el tiempo que el arbol
esta vivo, existe una cantidad de kgs
por arbol de carbono que ya no esta
en la atmodsfera y que no esta contri-
buyendo a esas particulas que estaban
siendo nocivas. Lo que significa que el
carbono, cuando esta en la biomasa,
se vuelve a liberar en el proceso.

Pero, existe en ese proceso un dato de
vital importancia que es esa fraccion
de carbono que esta siendo retenida
y fraccionada en el suelo como abono
orgdnico. Toneladas de carbono que
esta siendo almacenado en el suelo.
Esto tiene un balance positivo en la
huella de carbono.
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Hechos & realidades

HUERTO LENERO

Una iniciativa que ha dado sus frutos en
Colombia, son los denominados “huertos
lefleros” al no contar con cobertura eléc-
trica como la que se tiene en Costa Rica,
las personas de zonas alejadas utilizan co-
cinas de lefia para consumir sus alimen-
tos.

De manera que para aumentar el mejo-
ramiento de esas estufas y evitar la tala
de darboles, el Estado suministra cocinas,
pero también los arbolitos para que pue-
dan sembrar y de ahi tomar la lefia que se
necesita, por lo que es un sistema auto-
sostenible.

En Latinoamérica es muy importante en-
contrar soluciones tecnoldgicas para el
mejoramiento de las estufas, ya que se
trata de millones de personas que coci-
nan con leia.
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pierta este desarrollo, existen empresas y or-
ganizaciones que ven en este tipo de planta-
ciones un enorme potencial, por lo que se han
acercado a ver como funcionan, menciona.

En estas plantaciones existe captura de carbo-
no cuyo fin es convertirse en combustible en un
proceso de gasificacion el cual liberara el mismo
didxido de carbono en el tiempo, enfatiza Elemer
Bricefio Elizondo, investigador forestal en el area
de cambio climatico y silvicultura del TEC.

La cantidad de carbono que estas plantaciones
estan capturando es de 60 toneladas por hec-
tarea, pero se puede pensar que una cantidad
incluso superior se puede estar capturando en
el suelo, indica el investigador Bricefio Elizondo.

Para muchas empresas e industrias que depen-
den de los hidrocarburos en sus procesos pro-
ductivos, el uso de este tipo de energias reno-
vables podria significar un gran ahorro a largo
plazo.

“Pueden hacer la transformacion de sus equipos
de calderas y hornos para dar ese salto. Hoy por
hoy los precios del petréleo estdn a la baja, pero
esto es volatil. Y muchas empresas entonces

“A nivel de pais nos interesa suplir

madera, almacenar, producir
carbono y también producir
biomasa y energia”, enfatiza

Dagoberto Arias, investigador y
profesor del Tecnolégico de Costa
Rica.

buscan bajar sus costos de produccion”, indica el
Dr. Dagoberto Arias.

Pensando en poder magnificar este proyecto a
nivel pais, de generar energia a partir de los ar-
boles via las plantaciones dendroenergéticas, el
TEC tiene como objetivo, generar su propio pro-
totipo de gasificador y ver de esta forma cémo
lograr bajar los costos de operacién del equipo.

Actualmente, paises europeos utilizan cocinas
de vitroceramica que trabajan con biomasa, con
pellets. Esa es la ambicion que los investigado-
res del TEC buscan propulsar, de manera que se
pueda utilizar el potencial dendroenergético y
convertir al territorio nacional en una nacidén li-
der en energias renovables.

En ese gasificador se insertan los pellets o astillas
de madera, con el fin de poder quemarlos a al-
tas temperaturas en un ambiente controlado de
aire. De esta forma se transforma la materia en
gases Utiles para distintos propésitos.




Debate

Voluntad

|a consigno

Con o sin
incentivos por servicios
ambientales, las
plantaciones dendroenergéticas
constituyen la via de acceso para
enrumbarnos mucho mas rapido
hacia la descarbonizacién de la
economia. Entonces, ;por qué no
las hemos adoptado ain como
proyecto pais?



s un hecho, los arboles acumulan toneladas
de carbono en la biomasa aérea y subterra-
nea.

Los beneficios que brindan las plantaciones de
alta densidad conocidas como plantaciones den-
droenergéticas son multiples.

Su desarrollo no solo permite disminuir la hue-
Ila de carbono, recuperar los suelos, generar los
hidratos necesarios que luego seran transforma-
dos en energia, cambiar la dependencia de com-
bustibles fdsiles a energias renovables, sino que
también promueven el ahorro tarifario y la gene-
racion de empleo.

Actualmente, gracias al avance en investigacion y
desarrollo de este tipo de plantaciones dendroe-
nergéticas y al conocimiento en la transforma-

cion de la biomasa seca forestal para la genera-
cion de energia, el pais podria convertirse en un
verdadero lider regional.

Si bien los drboles acumulan gran cantidad de
biomasa aérea y subterranea, aun falta generar
mayores incentivos y politicas que faciliten la in-
versién en este campo, asi como voluntad para
adoptarlo como un proyecto pais.

Pero también falta propiciar espacios de apertu-
ra para su desarrollo de la mano con el uso de la
tecnologia.

Las plantaciones dendroenergéticas requieren
para su adecuado manejo, tomar en considera-
cion el sitio forestal, los factores climaticos, el
suelo y la vegetacién que permitan darle la sos-




tenibilidad a un proyecto de esta envergadura,
en el tiempo.

Ademads, no existe en el pais un modelo que in-
centive el pago de servicios ambientales para
este tipo de plantaciones.

Para hacerlo, una persona fisica o juridica debe-
ra apegarse a la legislacion forestal vigente en
cuanto a zonas protegidas y cumplirla.

Sin embargo, para lograrlo deben definirse una
serie de figuras que permitan darle soporte
a este tipo de proyectos, como: équién sera el
comprador de la biomasa?, establecer contra-
tos previos, asi como montos tarifarios. Todo lo
anterior, dentro de una visién que permita di-
versificar la matriz energética actual y también
generar las fuentes de materias primas con fines
dendroenergéticos.

En palabras de Max Cerdas Lopez, Coordinador
de Vinculacién y Asesoria del Conicit y Coordi-
nador Técnico de la Comision de Biomasa del
Conicit, ellos le han apostado a que el concepto
de la bioeconomia en una produccién y proce-

so puede generar altos réditos para el pais en el
consumo de alternativas energéticas. De ahi que
el Conicit haya creado una Comisidn de Biomasa
gue analizara las alternativas biomdsicas.

No obstante, “nos preocupa que debemos poner
mads atencion en cuanto a este proceso. Debe-
mos dar mds recursos de investigacion, dar mas
aportes para que se hagan infraestructuras loca-
les que puedan y permitan aprovechar estos re-
cursos para sus habitantes locales”, indica.

COMPROMISOS DE COSTA RICA EN LA COP21

Dentro de los compromisos del pais en la Conferencia de las Partes (COP21) de la Con-
vencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, se establecid la meta
de aumentar la cobertura forestal del 52% al 62% al 2030; sin embargo, no se define
concretamente como se va a alcanzar dicha meta. El grupo de investigadores del TEC ha
analizado basicamente tres posibilidades: aumento de las areas protegidas, la restau-
racion de ecosistemas y establecimiento de plantaciones forestales multifuncionales
(sistemas agroforestales, plantaciones comerciales, plantaciones con especies mixtas,

entre otros). Las plantaciones forestales brindan una gran cantidad de bienes y servicios
ecosistémicos para Costa Rica, con potencialidad de fuente energética (biomasa) y ma-
teria prima para la industria de productos maderables y no maderables.

Fuente: Investigador del TEC, Dr. Dagoberto Arias




De ahi que, desde la Comisiéon de Biomasa se-
leccionaron a un grupo de representantes de
diversas instituciones que estan vinculadas a
estos temas con conocimiento y que son espe-
cialistas, en donde participan la Direccion Sec-
torial de Energia del Ministerio de Energia y
Ambiente, el ICE, Recope, las universidades pu-
blicas e incluso el sector privado por medio de
una representacion de la Cdmara de Industrias,
con el fin de colegiar criterios que los lleven con
ideas y nuevas propuestas a los tomadores de
decisiones, tanto técnicas como politicas, para
que encuentren alternativas de cémo ir me-
jorando y transformando la matriz energética
costarricense, con las competencias que insti-
tucionalmente le competen a cada una de esas
instituciones, tratando de no “majarse las man-
gueras” entre nosotros, sefiala el representante.

“Es un tema pais que tiene que ir llegando y
desarrolldandose hacia una politica publica de
Estado, que traspase cualquiera de los intere-
ses de gobierno de turno. Que sea una politica
de desarrollo comun que nos llegue a un pun-
to en donde el tratamiento de la biomasa sea
algo natural y aprovechable localmente para
cada uno de sus habitantes”, indica Cerdas.

Es fundamental que se generen acuerdos, in-

dica Catalina Villalobos, quien trabaja en In-
vestigacion & Desarrollo en Electricidad en el
ICE. “Tiene que darse algun tipo de acuerdo
a nivel estatal, del industrial (que es el duefo
de la biomasa), a nivel estatal de esa apertu-
ra. Definitivamente creo que tiene que haber
un acercamiento real entre ambos sectores
para que esa matriz tenga un cambio y ese 1.7
que es la cifra actual pueda aumentar a nu-
meros que fuesen 3 o 4 veces mas que eso”.

“Queremos ser carbonos neutrales en el TEC
pero también apoyar al pais en su consigna de
lograr esa meta hacia la carbono neutralidad en
el 2021”, afiade el Doctor Dagoberto Arias, pro-
fesor e investigador de esta casa de estudios y
coordinador del proyecto de plantaciones den-
droenergéticas.

En ese sentido considera que el aporte de la bio-
masa en la matriz energética puede ser todavia
incrementado, mejorando la fijacién tarifaria.
Son decisiones politicas. Hay paises que han di-
cho, vamos a favorecer las energias renovables y
logran incrementarlas. Por lo que falta una de-
cision en este sentido, hay que darle el maximo
valor a la biomasa y utilizarla inteligentemente,
indica Arias.

SOBRE LA GASIFICACION

Este tipo de sistema, que se emplea para
transformar la biomasa seca forestal en ener-
gia, se puede emplear de diversa indole, sea
de uso habitacional o bien comercial o indus-
trial, lo que significa que deben tipificarse
adecuadamente tarifas energéticas para ge-

nerar oportunidades.




Tecnologico
de Costa Rica

TEC

En el TEC contribuimos
con el medio ambiente...

realizando investigacion que le aporte valor al pais.

® Sabias que solo el 40%* de cada
canasto de café recolectado se
aprovecha para hacer la bebida mas
popular de Costa Rica. El resto se
convierte en desecho contaminante
conocido como broza.

@® Actualmente expertos del Tecnolégico
de Costa Rica investigan sobre como
hacer vino a base de la cascara y pulpa
del café. Este proyecto de la Escuela de
Agronegocios del TEC puede ayudar al
medio ambiente y evita que las
empresas incurran en ese gasto.

*Fuente:Instituto Nacional de Fomento Cooperativo
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