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Intereses
« Interesado en los esfuerzos del pais en reconversiéon de residuos

organicos a productos de valor, por medio el liderazgo en el uso del

concepto de la bioenergia y el uso de los recursos biomasicos.
»  Proyectos colaboracion Universidad/Sector Externo. Ejemplos:

CoopeTarrazu R.L., Camara Pifieros Unidos, ASADA de Monteverde,

Grupo Mathiesen, Grupo RABSA.

Articulos Periodisticos

. MSU turns zoo waste into power: https://www.youtube.com/watch?v=ovjrL5cOk58&t=8s

. WASTE360: https://www.waste360.com/anaerobic-digestion/how-detroit-zoo-converting-manure-

food-scraps-energ
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Produccion de biogas por medio de la aplicacion de la digestion anaerobia
Fertilizante liquido
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Historiay Estado del Arte de la Digestion Anaerdbica en Costa Rica

* Costa Rica presenta una extensa trayectoria en el uso e implementacion de biodigestores.

* Los primeros usos de la tecnologia de biogas en Costa Rica no estan claramente documentados, pero a
inicios y mediados de la década de 1970, José Gabriel Castillo Araya del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
comenzod a implementar varios biodigestores piloto.
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Biodigestores por todo lado

Fuente: Asobiogas, 2022.




Hacia el futuro de la industria

del biogas de Costa Rica
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Caracterizacion fisicoquimica de sustratos
Ensayos de Potencial de Biometano de sustratos Ubicacion: Laboratorio de Bioenergia, Escuela de Ingenieria de Biosistemas,
.  Batch Universidad de Costa Rica

. Semicontinua

Capacidades para prueba piloto de concepto a nivel

comercial.

Prospeccion gendmica de comunidades
microbianas

Equipo de Laboratorio especializado.
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Recurso humano altamente entrenado.
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Operacion y evaluacion de sistemas de pilotos
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Trabajo Interdisciplinario para resolver problemas reales
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Revalorizacion del
Rastrojo de Pina
para la produccion
de biogas
Proyecto C3408



COSTARICA FundacionUCR

Iniciativa de Biometano a partir del rastrojo de la pina
(IBP)

Ejes conductores:
* transicion energetica
« mitigacion de GEI en sectores de dificil descarbonizacion
 bioeconomia sostenible y circular
* mejor manejo de los residuos

Enfoques:
« mejorar el nivel de desarrollo de la tecnologia
 crear condiciones habilitantes

* promover propuestas de valor agregado para el escalamiento e inte
de la sustitucion de diésel por combustibles bi
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Region de estudio CostaRica  Fundacion!)

Fuente: Bustamante, Rojas, Rodriguez, Chaves, Coto; 2024).
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Oferta Bruta de Recursos Biomasicos

CostARica Fundacion! JCR,

Fuente: Bustamante, Rojas, Rodriguez, Chaves, Coto; 2024).
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Suplidores
Fincas Pineras

Construir modelos
econodmicos sobre las

estructuras de costos de la
produccién de cajas de pifia.

Sistema de Recuperacion
itrogeno y Fosforo - L

Estructurar mejor las cadenas
de valor alrededor de la
produccion de biometano
del rastrojo de la piia.

Plantas de
Biometano

Consumidores -

Fuentes de Purines
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Caracterizacion del rastrojo de pifia
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Caracterizacion del FLRP para digestion anaerobica

Carbono

(% ST)

Contenido de _ . Solidos -
humedad | SOlidos totales |~ Ceniza volatiles Nitrogeno
(%) 0 0
(%) (%0) (%) (%0)
88,35+0,16 | 11,65+0,16 0,5+0,11 11,14 40,18 0,78 +0,18
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totales (%0) (%0) 0
o | %S
3,66 0,1 | 1,08 £0
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Escenarios

Pruebas en reactores de tipo PB en el rango de

“pbatch” y de flujo continuo
(+ 4 meses de operacio
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Planta de Referencia de Biometano (RP)

® DA endos fases con volumen de 3 000 m? |

animales: 2.1 t/d orERACIONES w10 DEL

SUSTRATO ACONDICION AMIENTO

® Masa sustratos: 130 t/d (rastrojo), FLRP: 99.5 t/d, excretas s100 a0 az0

® Area de cosecha de rastrojo: 0.6 ha/d

® Produccién de la PR: 144 m?3 biogéas/h

® Contenido energético del biogas: 7 363 MWh (900 kW)
®  Produccién de biometano: 2 490 m3/d a 96% (909 021 m3 a0 e

TURBOGENERADOD DIGESTION
/ y) oG R AMAEROEICA

® Produccion de energia eléctrica: 1 188 kW de los cuales e I
53% son para auto consumo, permitiendo exportacion a la PRODUCCION e

red o desarrollo de otros usos productivos (cadenas de frio)
® Produccion de digestados: 98 t/d (fertilizantes) e

DIGESTADO




Planta de
Biometano en

Jepua-Finlandia

La energia producida con biogas
es 3,5 MW

Digestores 3x3500 m?
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Planta de
Biometano en -
Yantang-China

Energia eléctrica de 60 000
kWhe/dia

Digestores 8x3000 m?

Chicken manure
_——— ——

Sand and other
inorganic substances

. Homogeneous
Substrate fugd () (1200 m3

Main digester Post digester
3000 m3 * 6 3000 m3 * 2




Planta de
Biogas en MSU-
Estados Unidos

Energia eléctrica de 450 kW
Digestor 1x1400 m?3
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Oferta y Disponibilidad de Sélidos
Volatiles (SV)

g 00 380000 330000 400000 410000 420000 430000 440000 450000 460DD0  47ODOD 480000 430000  SOCOO 510000 520000 530000 540000 550000 g
FEl B Leyenda 8
340000 360000 380000 400000 ;zfo:ao 440000 450000 420000 500000 520000 540000 ss0000 s2o000 €00000 lnqenleua de Bicsistenss
T ; i ; T ) } £ P
EIB Escuela de { ! Leyenda | = J Potencial ubicacion g
Ingenieria de Biosistemas | { Ju:::,d._\ o e =t 2 v “”f.’%" [ de Plantas de -':
g | e 3 Zona de estudio g 5 Jose f : Y. al Biociotons
] . [ Aschigrlagh . i { AT . . Densidad de sdlidos E g Cobertura Pifia —g
o Solentiname Son Carlos | volatiles N I
§ aCruz | Y ! Dewdad § § §
LY | By (o8 Guald o5 e | e e SAN AN B b 2
= | . { P ata -
Parque’| |
_ Nacio { ;
§ ! g - s
i ® | e
%, M .. 8 &
g g N i
i ‘ : I g
= Libena 2
g L
g srdnal Bagaces g . i
8 ! 3 § IS
bo Ganas * = ”":4 2
g
Parque 8
g AL 8 5 4
¥ ~ Juntas 5 s -
Santa Cuz § §
§ 3
g Nicoya y 4 3 H
g?-‘-u-u.. m‘n,-.; | % A ;§ g | §
Puntarenas 8 0 —3
g { Batranca - g 4 (0
g"' s OIS i o + o TSan San J05>’ i ’g g_ | | TOIVETT T M Y 15 £ s g | _g
| Etang { ] Tora 1 P ] &
{ \ mnos ! | 3 } < | ot o | - sy | W8 s 2
8| Escala: 1:1 000 000 Us | [ 7<ant hon s | ! x
x : gt £ 14 | b A7 e ug530.100a90 LT 2 st -~ T .
g 0 15 30 | 80 Kilometers [i gomie] | 4 ERE, Garric U565 r |, Escala: 1:700 000 | e~ o S | f < Fhaed =
(B ] o P | | | 159 +Elaborado laborado por: Ing. Matias Chaves 0 10 20 40 Kilometers [ I Ear| HERE, GariapUSGS, HGA
340060 60000 380000 400000 420000 440000 450000 430000 500090 520000 P ST 530000 00000 g_ Ladi 2l |telyeo 1) ] | pe s s | 2 i, [ A 2t LI _Elaborado por:.Ing. Matias Chav%——g
2 T T 1 1 — ]
v 370000 380000 390000 400000 410000 420000 430000 440000 450000 460000 470000 480000 430000  S0GC0 510000 520000 530000  S40000  $5000 £

Rastrojo: 148 031 t SV/afio
Excretas animales: 369 092 t SV/afio
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Potenciales impactos anuales de la IBP (suponiendo
un 50% de manejo mejorado del rastrojo al 2030

3 + millones de toneladas de residuos bajo mejores practicas de manejo

616 millones de metros cubicos de biometano disponibles como
combustible verde en la matriz energetica

77 millones de litros equivalentes de diésel desplazados

103.455 toneladas de CO2eq por afno desplazadas por el cambio de
practica de manejo de los residuos (3% de las emisiones del sector
agricola)

794 nuevos empleos (+STEM) en el area rural del pais
450 millones US$ en movilizacion de capital de inversio
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Consumidores

SISTEMA DE RECUPERACION
DE ESTRUVITA

(NH4MQPO46HZO) Y ‘ #” ICOGRAMS

BIOSOLIDOS r

* « MoSTARA .
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Fuente: Ostara®
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Evaluacion quimica y microbioldgica de los nutrientes recuperados de los /% COTTARICA

efluentes del biodigestor luego de la digestion de los residuos del rastrojo
de la pina

En condiciones de invernadero
Determinar el crecimiento vegetal
bajo un plan de fertilizacion

Rendimiento productivo
Mejoramiento de comunidades de
microorganismos fijadores de N
y P

Es necesario realizar una
evaluacion del ciclo completo del
cultivo




Resultados esperados

Impacto ambientales sobre el analisis de
ciclo de vida

» Cambio climatico
» Acidificacion
» Eutrofizacion
» Smog fotoquimico

" ") COSTARICA

Escenario 2
Produccion de
biometano a partir
de rastrojo

Escenario 1
Manejo convencional
del rastrojo

Escenario 3
Produccion de biometano a partir de rastrojo
+ Recuperacion de nutrientes y mejoradores
de suelo

Unidad funcional: 1 tonelada de rastrojo
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Objetivos de desarrollo sostenible

7.1 Garantizar el acceso universal a servicios energéticos
asequibles, fiables y modernos

7.2 Aumentar la proporcion de energia renovable.
12.4 De aqui a 2020, lograr la gestion ecologicamente

12 poae

RESPONS qw
m racional de los productos quimicos y de todos los éqm wf%
desechos a lo largo de su ciclo de vida ?Eﬁ’ﬁéﬁf&ﬂ g
el - 13.4 Promover précticas de adquisicion publica que sean 4ans

sostenibles, de conformidad con las politicas vy

@ prioridades nacionales

UCR
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Objetivos de desarrollo sostenible

HAMBRE
CERO

(¢
- 2.3 Aumentar la productividad agricola y la
Y SIEAMIBNTO sostenibilidad.
6.3 Mejorar la calidad del agua reduciendo la
contaminacion. Qﬁ‘wﬁﬁ
nmw 6.4 Incrementar la eficiencia en el uso del agua. &"“’md
it 14.1 Prevenir la contaminacion marina. %déﬁv
" 15.3 Combatir la desertificacion y restaurar tierras
degradadas.

1 VIDA
DE ECOSISTEMAS
TERRESTRES
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