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ASAMBLEA LEGISLATIVA:

Antes del inicio de la era industrial, la mayor parte de las necesidades
energéticas de la humanidad fueron cubiertas mediante el uso de biomasa. Sin
embargo, a partir de la mitad del siglo XIX, se incrementé la proporcion
correspondiente al uso de carbon mineral debido a la existencia de grandes
depdsitos que ofrecian mejores facilidades para la obtencion y distribucion de
energia en comparacion con la lefa.

De esta forma, el carbén mineral se convirtié en la principal fuente de
energia a principios del siglo XX, ya que sus aplicaciones incluian tanto la
produccion de energia caldérica, como su uso en el sector transporte,
principalmente como combustible de locomotoras.

Con el desarrollo de los motores de combustion interna, el uso del carboén
mineral en el sector transporte fue desplazado por combustibles liquidos; sin
embargo, debido a que practicamente en la misma época se inicia la generacion
de electricidad con plantas de vapor alimentadas con carbén mineral, una buena
parte de la energia mundial sigui6 siendo suplida por medio de este combustible.

Posteriormente y debido a restricciones ambientales, el carbén mineral fue
sustituido por gas natural, tanto en el sector residencial como en la generacién de
electricidad. Dadas las caracteristicas del diéxido de carbono (en adelante, CO2)
y su papel en el ciclo de la vida, existe un intercambio entre las diferentes
secciones de la corteza terrestre, y alrededor del 50% de las emisiones de este
gas producidas por el hombre son capturadas por los océanos y por los bosques.

Sin embargo, el resto se ha estado acumulando en la atmésfera y dado el
comportamiento que presenta este gas ante los rayos infrarrojos emitidos por el
planeta, la acumulacién de este en el aire, favorece el conocido efecto
invernadero, el cual a veces es asociado con los aumentos en la temperatura
promedio del planeta que se han experimentado en los ultimos afios.

Debido a que una gran parte de los paises en vias de desarrollo estan
demandando mayores cantidades de energia con el fin de atender las
necesidades basicas de su poblacion, la Agencia de administracion energética de
los Estados Unidos de Ameérica estima que para el afio 2025, la mayor parte de las
emisiones de CO2 seran producidas por paises en desarrollo. Esta claro que no



AREA DE PROCESOS
LEGISLATIVOS -2- EXP. N.° 18.181

es factible detener el desarrollo de los paises; sin embargo, se deben tomar
acciones con el objetivo de promover:

1) El uso cada vez mas eficiente de la energia.
2) La utilizacidon de (biomasa) como fuente energética.

Con la primera accion es posible, entre otros beneficios, reducir las
emisiones de CO2 debido a que se lograria disminuir el consumo total de energia,
mientras que la segunda permite sustituir derivados del petréleo por fuentes de
energia que han sido producidas a partir del proceso de la fotosintesis, por lo que
su produccion practicamente no tiene efecto neto en la emision de CO2.

No se debe olvidar que en los ultimos afos se ha incrementado el consumo
mundial de petréleo, debido principalmente a la presién que estan ejerciendo los
paises asiaticos en la demanda mundial de este energético.

Esta situacion ha contribuido al incremento en los precios internacionales

que se han experimentado en los ultimos afios, como se observa en el siguiente
grafico.
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Dado que Costa Rica no cuenta con reservas probadas de petroleo, existe
una gran dependencia energética de fuentes externas.

Las principales alternativas existentes para reducir esta dependencia
energética nuevamente son el uso mas eficiente de la energia y el empleo de
biomasa.

Definicion de biomasa

Es importante saber que la biomasa es el término por el cual se conoce a
toda materia viva. Para nuestros propdsitos, se puede considerar que la biomasa
es toda aquella materia de origen vegetal o animal que pueda ser utilizada en la
obtencion de energia ya sea directa o indirectamente.

Tipos de biomasa

Cuando la biomasa es utilizada en la produccion de energia puede
clasificarse en:

a) Biomasa natural: se obtiene naturalmente e incluye la lefia.

b) Biomasa residual: procede de recursos generados en las
actividades agricolas, agroindustriales o forestales, y normalmente se
mantienen con contenidos de humedad inferiores al 80%.

c) Biomasa residual humeda: procede de las aguas residuales ya
sean urbanas o industriales, y también de los residuos ganaderos.

d) Cultivos energéticos: son aquellos cultivos realizados tanto en
terrenos agricolas como forestales y que estan dedicados a la produccién
de biomasa con fines no alimentarios.

Por otra parte, en el momento de considerar un cierto tipo de biomasa con
el fin de utilizarla en la produccién de energia se deben tomar en cuenta los
siguientes aspectos:

a) Contenido de humedad

Esta propiedad afecta directamente la eficiencia final en la
combustién de la biomasa, ya que el contenido de agua existente en ella
sera evaporado durante el proceso de combustion y disminuira la cantidad
de energia disponible para el proceso de calentamiento.

Adicionalmente, altos contenidos de humedad hacen necesario el
uso de mayores cantidades de exceso de aire, lo que a su vez reduce aun
mas la eficiencia en la combustion.

Existen dos opciones para el empleo de la biomasa en la generacion
de energia que dependen directamente del contenido de agua existente
en ella.
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Cuando los contenidos son sumamente altos de tal forma que lo que
se tiene son lodos, es posible pensar en el proceso de biodigestion en el
cual la biomasa es degradada a metano (CH4), COZ2 y otros gases, debido
a una descomposicion bacteriana del tipo anaerdbica (en ausencia de
oxigeno).

Contenidos de humedad inferiores al 60% permiten la combustion
directa de la biomasa en hornos, mientras que por debajo del 20% de
humedad ya es factible considerar procesos como la gasificacion en
donde la biomasa es transformada en un gas sintético formado por el
monoxido de carbono (CO) y el hidrégeno (H2).

Un aspecto importante de la humedad es que afecta directamente el
contenido de energia por kilogramo de biomasa. Cuanto mayor sea la
humedad menor sera la energia que podra obtenerse durante la
combustion.

b) Poder calérico

Esta propiedad se define como la energia que es posible obtener al
quemar un kilogramo de una sustancia.

Se expresa de dos formas: el poder calérico superior, el cual
considera que el agua obtenida durante el proceso de combustién es
recuperada en forma liquida, por lo que se tiene una mayor cantidad
disponible de energia, y el poder caldrico inferior que considera que el
agua se mantiene en el estado gaseoso, lo cual representa en mejor
medida los procesos tipicos de combustion en las industrias. El contenido
de agua afecta directamente el poder caldrico.

Por lo anterior, durante el almacenamiento, el poder caldrico de la
biomasa podria verse afectado debido a la exposicion a lluvias. Asimismo,
si se almacena por periodos largos su contenido energético podria
disminuir debido a la oxidacion del aire.

c) Contenido y caracterizacion de las cenizas

Las cenizas también afectan el poder caldrico ya que bajo este
término se conoce a los residuos de la combustion, los cuales no
contribuyen a la liberacién de energia durante el proceso. Por ejemplo,
una biomasa con un contenido de ceniza del 4% tiene un 3% menos de
energia que la biomasa cuyo contenido de ceniza es del 1%. Otro aspecto
que se debe tomar en cuenta es la caracteristica de la ceniza obtenida, ya
que las mismas deben considerarse durante el disefio del horno. Cenizas
con bajo punto de fusion tienden a fundirse en las parrillas de los hornos
bloqueando el paso de aire y afectando la capacidad de la camara de
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combustion. Asimismo, cenizas con altos contenidos de silice son muy
abrasivas y tienen impactos importantes en los costos de mantenimiento.

d) Contenido de azufre

Durante el proceso de combustion este elemento se transforma de
oxido de azufre que a su vez pueden formar acidos en presencia de agua,
los cuales causan corrosion en los equipos y el efecto conocido como
lluvia acida.

Algunas naciones han regulado el contenido maximo de azufre que
puede contener combustibles fésiles; sin embargo, la biomasa
normalmente posee contenidos inferiores al 0,1% lo que esta por debajo
de los niveles existentes en el diésel (0,3%).

e) Densidad

La densidad es la relacion entre la masa y el volumen, y existen dos
tipos: la real y la aparente. En el primer caso, se mide el volumen por
desplazamiento de agua por lo que se toma en cuenta el volumen real,
mientras que en el segundo caso se utiliza el volumen aparente, o sea que
incluye el espacio vacio existente entre las fibras o particulas de la
biomasa.

La densidad aparente debe ser considerada para determinar los
costos de transportar la biomasa y en el disefio de los patios de
almacenamiento.

Encuesta de oferta y consumo energético nacional a partir de la biomasa

Por ello es realmente importante destacar la encuesta de oferta y consumo
energético nacional a partir de la biomasa, elaborada por la Empresa
Interamericana de Desarrollo S.A., para el Instituto Costarricense de Electricidad y
para la Direccién Sectorial de Energia del Ministerio de Ambiente y Energia, de
mayo de 2007.

En este informe sefialan claramente que es muy viable para un pais como
Costa Rica, utilizar la biomasa en la produccion de energia. Se sefiala en dicho
informe que existen varias formas de transformar la biomasa en energia y se
pueden clasificar en métodos termoquimicos y biolégicos.

Los métodos termoquimicos buscan obtener calor a partir de la biomasa o
utilizar parte de su energia para lograr su transformaciéon. Existen tres tipos de
procesos que dependen de la cantidad de oxigeno presente en la transformacion:

a) Combustidén: Se somete a la biomasa a altas temperaturas con un
exceso de aire que depende de las caracteristicas de los equipos y de la
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biomasa utilizada. Es el método mas utilizado para la obtencion de calor
en industrias.

b) Pirdlisis: Es la accion de gasificar biomasa sometiéndola a
temperaturas arriba de los 400 C en ausencia de oxigeno O2, para
obtener una gran cantidad de gases condensables de mediano valor
calorico y alrededor de un 25% de biocarbdn residual. Este biocarbon
residual se puede utilizar para la produccion de fertilizantes organicos,
gasificar o almacenar como energia potencial.

c) Gasificacidn: Se somete a la biomasa a muy altas temperaturas en
presencia de agua suficiente para ajustar un 20% aproximadamente. El
proceso emplea cantidades limitadas de oxigeno con lo que se obtiene
monoxido de carbono e hidrégeno; esta mezcla, conocida como gas
sintético, puede utilizarse para obtener electricidad y vapor. EI gas
sintético también puede hacerse reaccionar nuevamente con vapor de
agua para formar diéxido de carbono (CO2) y mas hidrogeno. El gas
sintético se puede utilizar para la produccién de metanol, amoniaco o
diésel, utilizando procesos catalizadores comunes.

Mientras que los métodos biologicos se basan en la utilizacién de diversos
tipos de bacterias que degradan las moléculas en CO2 y metano o etanol. Son
métodos adecuados para biomasa de alto contenido en humedad, los mas
conocidos son la fermentacién alcohdlica para producir etanol y la digestién
anaerobia, para producir gas metano.

La digestidbn anaerobia de la biomasa por bacterias se puede utilizar en
explotaciones de ganaderia intensiva, con la instalacion de biodigestores en donde
los excrementos animales se degradan en un gas que contiene cerca del 60% de
metano.

Fuentes de biomasa disponibles en Costa Rica

De acuerdo con el estudio supraindicado, el cuadro en la pagina siguiente
demuestra que Costa Rica cuenta con la serie de la produccién agropecuaria para
el periodo 1998-2003, en las actividades indicadas en dicho cuadro en las que se
genera biomasa como subproducto.
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CUADRD 2
PRODUCCION AGROPECUARIA HISTORICA DE COSTA RICA
SEGUN PRODUCTO
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Por ejemplo, en el caso de la palma africana se generan tres tipos de
residuos: la fibra del pinzote, la cascarilla y la fibra del mesocarpio.

En el caso de la cafa de azucar se obtiene la cachaza y el bagazo,
mientras que en el del café se obtienen tanto la broza como la cascarilla.
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Muchos de los residuos se dejan en la misma plantacion en donde se
descomponen y forman abono organico o compostaje.

En otros casos los residuos son tratados con el fin de producir alimento
para animales mientras que en algunos procesos agroindustriales, como en la
obtencion del azucar, son utilizados para la generacidon de la energia requerida en
el mismo.

Las caracteristicas de estos residuos dependen de varios factores como:

Tipo de proceso agroindustrial utilizado
- Tecnologia de almacenamiento
- Existencia de procesos de secado

Dependiendo de su valor nutricional y energético, es factible obtener
beneficios de la industrializacion de los desechos biomasicos de la actividad
agropecuaria.

Sin embargo, antes de evaluar el uso energético de un residuo, es
conveniente evaluar su nivel alimenticio ya que su valor como alimento para
animales supera el equivalente como energético.

Un residuo con un bajo contenido energético y baja densidad aparente no
es conveniente transportarlo a largas distancias. Por ejemplo, si se considera que
la densidad de la cascarilla de arroz es de 110 kg/m3 2 y que el costo de
transporte utilizando una carreta con capacidad para 70 m3 es de 400 col/km,
transportar este material 300 km tendria un costo superior a los US$63/TM de
cascarilla, valor que es similar al costo de importacién del carbén mineral.

Ante esta situacion es posible concluir que es preferible utilizar los residuos
biomasicos cerca del sitio de generacion.

La biomasa puede sufrir durante el almacenamiento procesos naturales de
oxidacion y descomposicion que provocan la pérdida de sus propiedades térmicas.

Adicionalmente, si la biomasa no es almacenada bajo techo, existe el riesgo
de que aumente su contenido de humedad y, por consiguiente, se reduzca la
cantidad de energia util que se podra obtener de ella.

Otro aspecto por considerar consiste en la disposicion de las cenizas o de
la misma biomasa en caso de que no toda la cantidad generada sea consumida en
los procesos agroindustriales.

Este factor contribuye a que muchas empresas no tengan interés en
optimizar el uso de los residuos de la actividad agropecuaria, debido a que el
manejo de estos desechos implicaria costos adicionales que no generan
beneficios. Los residuos biomasicos que no son aprovechados en la obtencion de
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abono organico, alimento para ganado o en la produccion de energia, representan
altisimas cargas relacionadas con la demanda bioldgica de oxigeno, en caso de
que estos sean dispuestos en lagunas de oxidacion u otros cuerpos receptores.

El planteamiento de la utilizacion de la biomasa como fuente de energia
tiene que estar basado en la sostenibilidad, es decir, consumir a lo sumo lo que se
produce.

En el aprovechamiento de la bioenergia, es importante evitar posibles
consecuencias nocivas para el medio ambiente, como son la extraccidn excesiva
de lefia de bosques o el establecimiento de monocultivos en gran escala, excepto
plantaciones forestales.

Tal y como se comenté anteriormente, la emisién de gases de efecto
invernadero acelera el calentamiento de la atmdsfera y colabora a un cambio
climatico que podria trascender muy negativamente en muchos aspectos de las
actividades humanas; por esta razon, la utilizacién de la biomasa juega un papel
positivo.

Otro aspecto positivo del uso de la biomasa corresponde a su contribucion
a reducir la lluvia acida, ya que tiene un contenido de azufre practicamente nulo,
generalmente inferior al 0,1%. Por este motivo, las emisiones de diéxido de
azufre, que junto con las de 6xido de nitrogeno son las causantes de la lluvia
acida, son minimas en los procesos de transformacion de biomasa forestal en
energia.

Adicionalmente, el uso de Ila biomasa permite recuperar suelos
abandonados en donde la falta de cobertura vegetal podria provocar serios
problemas de desertificacion y podria ayudar a prevenir problemas de erosion al
reducir el impacto de la lluvia y el transporte de sedimentos.

Una de las principales desventajas de la biomasa es que se necesita una
cantidad hasta tres veces mayor que la requerida con el uso de combustibles
fésiles debido a su bajo poder caldrico.

Ademas, los costos de manipulacion y almacenamiento de sustancias
s6lidas son mas caros que los correspondientes a materiales liquidos.

Por otro lado, la eficiencia energética de los procesos de combustion de
combustibles sélidos tienden a ser mas ineficientes, debido a que son necesarias
mayores cantidades de aire para lograr la combustion completa.

El uso de la biomasa en la generacion eléctrica

La biomasa es obtenida mediante la transformacion de la energia solar en
energia quimica por medio del proceso de fotosintesis.
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Para producir energia eléctrica a base de biomasa, se pueden seguir dos
vias alternas. Los productos residuales de las granjas, productos forestales o
desechos municipales se pueden bioconvertir bajo un proceso humedo, en gas
metano. Este gas, a su vez, se utiliza como combustible para generar calor y, por
medio de una caldera, producir energia eléctrica a base de vapor de agua.

Por la via de la gasificacion, es necesario transformar la biomasa
previamente ya sea para producir gas sintético, o biogas. Posteriormente, este
gas se utiliza para producir electricidad por medio de un generador movido por un
motor de combustién interna modificado para funcionar con gas.

Conclusiones y recomendaciones del estudio

“El analisis de los resultados obtenidos a partir de esta encuesta, asi como
los trabajos de investigacion consultados, permiten arribar a las siguientes
conclusiones:

1.- Los residuos biomasicos generados en Costa Rica en el afio 2006
poseen un contenido de energia de 94 155 TJ lo que habria permitido
obtener alrededor de 1 GW de electricidad durante ese afio.

2.- Alrededor de un 61% de los residuos biomasicos producidos no son
utilizados.

3.- Las fuentes de biomasa con mayor potencial energético son los
residuos de las cosechas de pifia y de cafia de azucar (46 300 TJ y 11000
TJ respectivamente).

4.- La disponibilidad de biomasa proveniente de los residuos de la
cosecha de la pifia y de la cana de azucar generados durante los meses
de la época seca, permitirian obtener mas de 700 MW.

5.- Con respecto a la utilizacion actual de los residuos en procesos de
obtencion de energia, existen areas de oportunidad en donde se podrian
realizar mejoras que permitan optimizar su consumo, dentro de las cuales
se encuentran la sustitucion de las tecnologias de combustion y el control
de los procesos.

6.- Los residuos derivados de animales asi como los desechos de frutas,
efluentes y lodos obtenidos de las actividades agropecuarias de Costa
Rica podrian utilizarse para generar 205 millones de Sm3 (metros cubicos
estandares) de biogas al afio.

7.- La crianza de pollo y el procesamiento de frutas son las actividades
con mayor potencial de aprovechamiento para la obtencion de biogas.
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8.- Muchos de los residuos biomasicos generados en Costa Rica no
estan debidamente caracterizados y sus propiedades no son conocidas
por las empresas generadoras.

9.- Las necesidades térmicas requeridas en los procesos de extraccion
de aceite de palma, secado del arroz y obtencion de azucar son obtenidas
en su totalidad mediante el empleo de los residuos biomasicos que
generan estas actividades.

10.- La producciéon de cascarilla de café no es suficiente para abastecer
las necesidades energéticas que demanda el proceso de secado del café,
por lo que el empleo de la broza y el mucilago en la obtencion de biogas,
podria suplir la energia adicional requerida.

11.- Existen empresas que, debido a su tamario, ofrecen buenas
oportunidades para desarrollar proyectos para la obtencion de energia a
partir de sus residuos biomasicos. Entre ellas destacan las empresas
extractoras de aceite de palma, las grandes productoras de pollo y cerdo;
las arroceras, los ingenios de azucar y las empresas procesadoras de
frutas.

12.- La evolucion observada en los ultimos afios en relacion con los
mercados de la pifia, azucar, aceite de palma, etc., sugieren que la
produccion de residuos biomasicos en Costa Rica es de esperar que
aumente en los proximos afios.

Adicionalmente, es conveniente que la informacion presentada en
este informe sea utilizada para definir estrategias que incentiven el
aprovechamiento de los recursos energéticos derivados de los residuos
biomasicos de las actividades agropecuarias”.

Este informe, sin duda, no cae en saco roto y por ello en el Movimiento
Libertario lo tomamos con la seriedad debida, y dado que nuestro pais tal y como
lo sefialamos previamente, depende de los combustibles fésiles y de su precio en
el mercado; con la generacion de electricidad por biomasa, se nos abre una
ventana con ventajas inimaginables, para que Costa Rica no solo produzca su
propia electricidad sin depender de otros paises y factores, sino que también
ayudara al mejoramiento del medio ambiente y a reducir desde estos 51.100
kilbmetros cuadrados el calentamiento global.

Esto, sin duda, es parte de un plan nacional que el Partido del Movimiento
Libertario y su fraccion legislativa presentan a los costarricenses por medio de la
presente iniciativa, para la obtencion de electricidad para todos los habitantes de
esta nacion.

En razén de lo anterior, proponemos el siguiente proyecto de ley.
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LA ASAMBLEA LEGISLATIVA DE LA REPUBLICA DE COSTA RICA
DECRETA:

GENERACION DE ELECTRICIDAD POR MEDIO DE BIOMASA

ARTICULO 1.- Reférmase el articulo 4 de la Ley que Autoriza la Generacion
Eléctrica Autbnoma o Paralela, Ley N.° 7200, y sus reformas:

“Articulo 4.- Son fuentes convencionales de energia eléctrica todas
aquellas que utilicen como elemento basico los hidrocarburos de origen
fosil, el carbon mineral o el agua. Se define como biomasa a toda materia
de origen vegetal o animal que pueda ser utilizada en la obtencién de
energia eléctrica en forma directa o indirecta, considerandose una fuente
no convencional de energia.”

ARTICULO 2.- Reférmase el articulo 7 de la Ley que Autoriza la Generacion
Eléctrica Autonoma o Paralela, Ley N.° 7200, y sus reformas:

“Articulo 7.- El Instituto Costarricense de Electricidad podra declarar
elegible un proyecto para la explotacion de una central de limitada
capacidad, siempre y cuando la potencia, por concepto de generacién
paralela, no llegue a constituir mas del quince por ciento (15%) de la
potencia del conjunto de centrales eléctricas que conforman el sistema
eléctrico nacional. Se exceptua del célculo de la limitacion del porcentaje
sefalado en este articulo a los casos de la generacion de electricidad por
biomasa.

El Instituto Costarricense de Electricidad rechazara las solicitudes
que interfieran con un proyecto o concesion anterior, en tramite u
otorgada.”

ARTICULO 3.- Reférmase el articulo 17 de la Ley que Autoriza la Generacion
Eléctrica Autonoma o Paralela, Ley N.° 7200, y sus reformas:

“Articulo 17.- Las empresas productoras de energia eléctrica
auténoma o paralela gozaran de las mismas exoneraciones que el Instituto
Costarricense de Electricidad, en la importacion de maquinaria, equipo y
cualquier otro insumo, incluyendo materia prima, para producir, "turbinar",
generar, controlar, regular, transformar y transmitir energia eléctrica.”

ARTICULO 4.- Reférmase el articulo 20 de la Ley que Autoriza la Generacion
Eléctrica Autbnoma o Paralela, Ley N.° 7200, y sus reformas:
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“Articulo 20.- Autorizacién para compra de energia

Se autoriza al ICE para comprar energia eléctrica proveniente de
centrales eléctricas de propiedad privada, hasta por un quince por ciento
(15%) adicional al limite indicado en el articulo 7 de esta ley. Esa
autorizacion es para adquirir energia de origen hidraulico, geotérmico,
eolico, en bloques de no mas de cincuenta mil kilovatios (50.000 kW) de
potencia maxima.

Sin embargo en el caso de la energia proveniente de la biomasa, no
habra limite para la compra de energia ni en la cantidad ni en los bloques
de potencia maxima.”

Rige a partir de su publicacion.

Patricia Pérez Hegg Marielos Alfaro Murillo

Mireya Zamora Alvarado Damaris Quintana Porras

Danilo Cubero Corrales Manuel Hernandez Rivera

Ernesto Chavarria Ruiz Carlos Humberto Gongora Fuentes

Adonay Enriquez Guevara

DIPUTADOS

26 de julio de 2011

NOTA: Este proyecto pasé a estudio e informe de la Comision
Permanente Especial de Ambiente.
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