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1 El ICAFE actualmente cuenta con mas de 216 firmas Beneficiadoras

O El grupo muestreal representa aproximadamente el 5 % en términos de la

totalidad de firmas representas
O El grupo muestreal representa aproximadamente el 60 % en términos de la

cantidad de produccion
O La seleccion se llevd a cabo tomando en consideracion principalmente, la

capacidad de mano de obra para llevar a cabo los trabajos de campo, asi como

O La capacidad por parte del Laboratorio de Andlisis Ambiental para poder llevar

a cabo el analisis de las muestras y procesamiento de los resultados (En total se

han analizado méas de 6 600 muestras)
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| Parte:

Emisiones asociadas al manejo de

las aguas residuales
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Beneficio Altitud Clasificacion por Unidades de emisién Cantidad de
(msnm) zona productiva muestras
1 830 Baja Lagunas de oxidacion 96
5 294 Baja Lagunas de OXIdaF:JOH y 224
Campo Aspersion
Sedimentadores, tanque
3 732 Media igualador, laguna oxidacion, 160
lecho de lodos
Tanque igualador,
4 1010 Media sedimentadores, laguna 132
oxidacién, campo aspersion
5 1089 Media Sedlmentadoreg, reﬂctor, 176
laguna de oxidacion
Lecho de lodos,
6 1008 Media sedimentadores, tanque 232
igualador, reactor
7 1262 Media Campo de aspersion 64
8 1277 Media Campo de aspersion 64
9 1374 Alta Campo de aspersion 64
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Los flujos de emisidn se determinaron por medio
de la técnica de camara flotantes

s ] N
HOMOGENIZADOR

ll SEPTUM
CAMARA

DE RECOLECCION
DE GAS

”
SISTEMA  ©
DE FLOTACION
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e Cada una de las unidades se dividido en numero
estadisticamente representativo de puntos de muestreo

* En cada punto de muestreo se tomaron 4 submuestras en
intervalos de tiempo no menores a 10 minutos.

* La toma de las muestras se llevo a cabo por medio de una
jeringa de 12 mL y se almacend en tubos de vidrio al vacio

e Se analizaron por cromatografia de gases:

CH, - FID
N,O * HECD
co, " IR no dispersivo
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e Curva de calibracion
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6141 EASTON ROAD, Bl

y=11889x+ 17,305
R?=0,9988

Senal (area)

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Concentracion (umol/mal)
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Determinacion de la tasa de emision

_dCMPTOH
Cdt VoP, T

Donde:

- dC/dt (mol h') es |la tasa de cambio de la concentracion

- M (mg mol?) es la masa molar del CH,

- P (Pa) es la presidon atmosférica en el sitio de muestreo

- T (K) es la temperatura absoluta registrada durante el tiempo de muestreo

-V, (m3), P, (Pa), T, (K) es el volumen molar, la presiéon atmosférica y la
temperatura absoluta a condiciones estandar, respectivamente

- H{(m) es la altura efectiva de la cdmara sobre la superficie de agua

UNA

- UNIVERSIDAD
T‘] -"- [ IUI‘] A L

e INSTITUCIOM BENEMERITA DE LA EDUCACION, LA TECNCOLOGIA, LA CIENCIA Y LA CULTURA COSTARRICENSE - LEY 9187



¢ .
{ m \QDE, ANAL/s/q 2

e 5 4 %
=% ¢ oolcafe

Findodl, e Metodolo g|'a NG

A
s
D> o

NIDAD NA!

Det ' iondelat d iSiC
12000 2500,0000
= 10000 5 2000,0000
£ £
S 5000 ¥ = 189,76% + 4585 4 °
1 R®=0,9983 5 1500,0000
¥ = 31,313x + 63,757
.~§ 6000 :§ R® = 0,0636
B & 1000,0000
£ 4000 E
2 2
5 S 500,0000
S 2000 S 500,
+*
0 0,0000
0 5 10 15 20 25 30 35 0 10 20 30 40 50 60 70

Tiempo {min) Tiempo (min)

58656,9 1439,0  |mg/(m’xdia) : ; mg/(m’xdia)

NOTA: La incertidumbre esta calculada como el limite de repetibilidad multiplicado por 2 para un nivel de confianza del 95%
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Caso N° 1: Sistema de lagunaje

ﬂ Beneficiado

i
s \
Laguna 1 => Laguna 2
Sedimentador

1 I

\)

Lecho de lodos \
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Caso N° 1: Sistema de lagunaje

160000
140000 |
120000 |

100000 +
m CH4

1

Laguna 1-P Laguna 2-P Laguna 1-F Laguna 2-F

80000 +

60000 -

40000 1

Flujo de emision en mg/m2dia

20000 +
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Caso N° 2: Sistema hibrido

Laguna 1
— =

Benefidado

Laguna 2

= Laguna 5 —

— vl

Laguna 3

Languarar &

Laguna &

& %,
& %
g / \a
/ 'n‘ -;.
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C—> | Laguna?

=
J

Campo de rlego
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Caso N° 2: Sistema hibrido

160000 +

140000 -~

120000

100000 ~

80000 -

60000 -

Flujo de emision (mg/mZdia)

40000 -

- L
o -

CAL8-F CALL-F CAAS-F

m Promedio CH4  m Promedio CO2
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Caso N° 2: Sistema hibrido

HCALB
uCAL8
NCALL
ECALl
u CAAS u CAAS
Distribucién de las emisiones de CH, Distribucidn de las emisiones de CO,
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Caso N° 2: Sistema hibrido

i Promedio CH4 & Promedio CH4
§ Promedio CO2 # Promedio CO2
Emisiones en el sistema de oxidacion Emisiones en el sistema de aspersion
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Caso N° 3: Sistema con muchas unidades

-

oxidativas

Yl Peneficlado
Sedimentador secundario

= =5 | e | =5
4

Sedimentador
Tanques primario
temporales
e —.
N
(:.. ] Laguna 2 ) <:,~l Laguna 1
 —

.~
B Vertido
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Caso N° 3: Sistema con muchas unidades
oxidativas

180000,00
160000,00
140000,00

120000,00

100000,00

80000,00

60000,00

40000,00

20000,00
0,00 —.

Sedimentador 1 Tanque igualador Sedimentador 2 Laguna 1 Lecho de lodos

Flujo de emision (mg/mZdia)

B Promedio CH4 ® Promedio CO2
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Caso N° 3: Sistema con muchas unidades oxidativas

= Sedimentador 1
» Tanque igualador

= Sedimentador 2
= Laguna 1
s Lecho de lodos

= Sedimentador 1

= Tanque igualador
= Sedimentador 2

= Laguna 1

= Lecho de lodos

Distribucidn de las emisiones de CH, Distribucidn de las emisiones de CO,
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Caso N° 4: Reactor anaerobio

ﬂ Beneliciado

Sadimentador

primario

Tangue igualador

Reactores anaerobios

Sedirmentadar
pRcundaria

I
I S

/\ =

Quemador de gas

Al anamants
di gas

Pl
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Caso N°4: Reactor anaerobio

160000
140000

120000

80000
60000
40000
20000 I

Sedimentador 1 Tanque igualador Reactor Sedimentador 2 Laguna de lodos

3
S

Flujo de emisién (mg/mZdia)

o

B Promedio CH4 M Promedio CO2
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Caso N° 4: Reactor anaerobio

2% _
29 | 1%

® Sedimentador 1 E Sedimentador 1

m Tanque igualador m Tanque igualador

E Reactor ® Reactor

m Sedimentador 2 m Sedimentador 2

® Laguna de lodos ® Laguna de lodos

Distribucién de las emisiones de CH, Distribucidn de las emisiones de CO,
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Caso N° 5: Sistema de aspersion

ﬂ Beneficiado
s * )

Tamiz
= *
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Caso N° 5: Sistema de aspersion

4000
3500
3000
2500
2000 = Promedio CH4

1500 = Promedio CO2

1000

Flujo de emisién (mg/mZdia)

2

; ]

Campo de Aspersion

B Promedio CH4 ® Promedio CO2

Emisiones de CH, y CO, Distribucién de las emisiones
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Comparacion de las emisiones totales por afio, asumiendo que los datos
actuales fueran los promedios ponderados de emision para cada uno de los
Beneficios
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Comparacion de las emisiones totales por afio, asumiendo que los datos
actuales fueran los promedios ponderados de emision para cada uno de los
Beneficios

2000000
1800000
1600000
1400000
1200000
1000000

800000
600000
400000

200000 J

Flujos de emision en mg/m2dia

0 - — =
CH4 CONV. CO2 CONV. CH4 ASPER. CO2 ASPER.
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Levantamiento de los factores de emision

masa contaminante ,
FE ( o )*A(mz)*t(dla)
., m4dia
Factor Emision =
Fanegas procesadas
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Emisiones asociadas al manejo de
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Tabla 1. Beneficios seleccionados para la determinacion de los flujos de emision de GEIl en
sistemas de compostaje como método de tratamiento de los residuos de pulpa

Altitud de la zona de

Beneficio Zona productiva produccion
(msnm)

1 Alta 1374 Criterios de seleccidn:
2 Alta 1308

3 Media 1190 » Zona geografica
4 Media 1 086 > Altitud de la zona
c Vodia . > Capaudao! de

procesamlento

6 Media 1264

7 Media 1016

8 Media 1300

9 Baja 825

10 Baja 712

. M A f.l ]
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700-800 800-500 900-1000 1000-1100 1100-1200 1200-1300 1300-1400

Graficos de distribucion

Técnicas:
- Volteo

- 0
- No volteo 50 % c/u

T
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O Se prepararon monticulos con aproximadamente 500 kg de material, tratando de

realizar una distribucién en forma conica
1 El monticulo se cubrié con una lona de vinil sobre la cual se acopld la cdmara de

homogenizacion de tal manera que el flujo fuera canalizado hacia esta
O Las muestras fueron tomadas tres veces al dia (temperaturas baja, media y alta) en

periodos de 30 minutos, durante el cual se tomaron 4 sub-muestras a los siguientes

tiempos: 0 — 10— 20— 30 min.
O Las muestras fueron tomadas por medio de jeringas de polietileno de 12 mL

L Las muestras se recolectaron en tubos de vidrio de 10 mL al vacio, marca

. UNA

Vacutainer (sin aditivos)
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HOMOGENIZADOR

i SEPTUM
CAMARA

DE RECOLECCION
DE GAS
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 Calculo de los flujos de emisidn

_dCMPT,
T dt VoPy T

Donde

v' dC/dt (mol-h’l) = tasa de cambio de la concentracién

v' M (g-mol1) = masa molecular del gas

v' P (Pa) = presidn atmosférica en el sitio de muestreo

v' T (K) = temperatura absoluta registrada durante el tiempo de muestreo
v' V,(m3) = volumen molar

v’ P, (Pa) = presion estandar (1,01325 x 10° Pa)

v T,(K) = temperatura estandar (298,15 K)

v' H (m) = altura efectiva de la campana

- UNIVERSIDALD
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d Curvas de calibracion (analisis)

UNIVERSIDAD NACIOMAL & .Y 1200
v ESCUELA DE CIENCIAS AMBIENTALES _._- G’) 5 1000 4 y=14797x + 1,609
E— = . 2 —
UNIVERSIDAD LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL S f 200 4 R* = 0,9995
NACIONAL (Version 2.0 / JFRM) e
% - .= U 7
. RECA Fecha de implementacion:; 11/05/2009 == %u i
200 A
PMA-050 HE-001 DATOS EMPLEADOS EN LA DETERMINACION DE FLUJOS DE EMISION DE METANO Y OXIDO NITROSO EN AIRE 1] T T T
0 200 400 600 &00
Analista |DSS|'FICM |C6digo de Lote de Huesli PI-071-2016 [2:33] Consecutivo [-071-2016 [233) Concentracién
‘echa Analisi] 13/06/2016| Compuesto de interés | Metano Temperatura ["C 214
Humedad (2] g2 | Figura 1. Curva de Calibracion
£ 435 Fs 20 s 10 WA 2 LS Ar colonpe tnd =t X 2 "Sadal v dada fas dam d wacias Fesiduales
Patrén Ho. | Concentracidn Senal [%-wpram] | (% =¥proml®| [ -%prom )| ' =Yproml® fe-Hpram)-Yprom ; (Bjustadal | (Y -Yajus | Y ajus) i Celda \Valid=
Bco 0 2.7 -166.9 275855.8 -245.9 E0452, 753 4103612 1.61 1.091 1.130244 0,00 1
1 0,765 4.2 -166.1 276011 -2d4.4 5977395 40535.52 2.7 1.453 2128725 0,55 1
z 3,06 B85 -163.8 26543.8 -241.8 558453.424 33612,00 614 0,663 0433717 3,36 1
3 3,15 173 -157.7 245758 -231.3 53486.474 36476,23 1513 2107 4.441003 84,27 1
4 153 29 -151.6 229528 -213.6 45211612 3328713 24,25 4,752 2257748 | 234,09 1
5 350 Sddq 2131 454113 235.4 BTerE.0d E2955.62 563,89 -13,534 | 395.753585 | 14440000 1
B TEO 1136 53351 351766.5 587.4 TET523.463 S2B353.25 126,15 3.52 96,465877 | 5¥TE00,00 1
Promedia 1669 2456 0.0 75333.9 0.0 1650155 111471,3 248,57 0,0000 Td. 714443 | 103133.76 | Mo. Puntas
Sumataria 165,305 1740 0 527337 0 1155129 780233 174000 0,0000 | 523001100 | 72232831 7
Pendiente 14736366 Sm 0,0140833
Intercepto 16030163 Sb 4,5241547
Sux 527337.37 Sy 102274249
Suy 1155129.1743 [ 0,3333
Suy T80233.23
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 Curvas de campo (flujos de emision)

=) UNIVERSIDAD NACIONAL = % 290,0000 V= 40909% * 55,995
: ESCUELA DE CIENCIAS AMBIENTALES 5 ) 3 2000000
UNIVERSIDAD LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL W 1%_0000 ]
I\ :’-"L L 1O N AL (Version 2.0 / JFRM) === =
STA RicCaA Fecha de implementacién: 11/05/2009 === 180.0000 7
1,0000
Uﬂ 0000
PMA-050 HE-001 DATOS EMPLEADOS EN LA DETERMINACION DE FLUJOS DE EMISION DE METANO ¥ OXIDO NITROSO EN AIRE ’ 0 5 1'0 1'5 2',:' 2'5 3'[] 35
Compuesto | Metano | Tiempo .
Figura 1. Curva de Calibracion
En las lingss qus no vaya a utilizar cologue una - X &n "Sefsl” y deje sz demés vacias Residuales
Ho. Muestra Tiempo Concentracion | (X - Xprom ) | { X-Xpromf*| ¢ v - vprom ) (Y - Yprom)* [x_Xprom)Cv-vprom *, (Ajustado) | (¥, - Yajus | (¥ Yajus)f Xz Celda Valida
1 0 72,6439 150 2750 712 5071423 108821 £2.99 3640 | 13.318098 0.00 1
2 10 1242086 =0 750 196 386,085 58,25 118,80 5305 | 28144528 | 100,00 1
) 20 1472538 5.0 25,0 34 11,533 16,98 188,81 -21,558 454 787811 400,00 1
4 30 231,325 15,0 2750 875 7650,521 1312,01 21872 12.604 | 158,858181 | 900,00 1
x TTE Tt Tt 123 Tt 123 Tt TTE Tt Tt
® ik t2 23 ik £ 23 Tk £ 23 *EE ik Tk *EE
x TTE Tt Tt 123 Tt 123 Tt TTE Tt Tt
Promedio 15.0 143.9 0.0 125.0 0.0 3279.9 623.9 143.86 0.0000 | 166.272407 | 350,00 | Mo. Puntos
Sumatoria &0 575 0 500 0 13120 2495 575,43 00000 555 085625 [ 1400,00 4
Pendiente 4 9508382 Sm 08155303
Intercepto 58 9545400 Sb 15 2571744
B 500,00 sy 182358113
Svy 131195719 r 09743
Sxy 2495 44

Representatividad del 94,9%

| %
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3 Flujos de emisién (mg/m2-dia’l)

INFORMACION PARA LOS CALCULDS |
/|
_Parametros|[  Valor | Unidades | N '
Pendiente{m) 4,9909 ppmimin -‘
=\) ‘ —

Pt 88526,1 Pa - A

P 214 oC . :

Vosmars 0,057868137 m*

Acumars 0,113411495 m?

Masa Molar 16,01 g/mol
R 8,314 i
Factor 1,44 - Nationally Appropiated

21223

797,0

mg/(m°xdia)

Mitigation Actions
CAFE DE COSTA RICA

HOTA: La incertidumbre esta calculada como el limite de repetibilidad multiplicado por 2 para un nivel de confianza del 95%
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d Se tomaron muestras de CH,, N,O y CO, en 4 corridas del gasificador
L Solo tres de las mediciones fueron efectivas, debido a que la biomasa utilizada

en la primera corrida se encontraba contaminada
 Se aplicaron los métodos del 1 al 5 de USEPA para la determinacion de: puntos

de muestreo, velocidad, caudal, gases de combustion, humedad de los gases y
particulas.
O Se empled el Método 18 de la USEPA, como referencia para el muestreo de

CH,y N,O
O Los muestreos se efectuaron en periodos de 60 minutos durante los cuales se
tomaron de manera simultanea las muestras de CH, y N,O, para lo cual se
recogieron dos muestras gaseosas en bolsas Tedlar, en periodos de 30 minutos

. UNA

.-- UNIVERSIDAD
T‘] -"- [ IUI‘] A L

cada una, a un flujo de aproximadamente 100 mL-min!

- LEY 9187
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d Una vez en el Laboratorio las muestras de metano (CH,) fueron analizadas por
Cromatografia de Gases (GC), utilizando un cromatégrafo marca Agilent,
modelo 7890A, y por medio de un detector de ionizacidn de llama (FID)

d Las muestras de éxido nitroso (N,O) fueron analizadas por Cromatografia de
Gases (GC), utilizando un cromatégrafo marca Agilent, modelo 7890A, y por
medio de un detector de micro-conductividad eléctrica (LECD)

O Las muestras de CO, fueron analizadas in-situ por medio de un analizador de

gases automatico, marca TESTO, modelo 350 ES

- UNIVERSIDAD
NACIONAL
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co; CHy N;O co; CHy N;O

Pul co CH N Perlodo de
Beneficio “‘p;a x w_m,‘:m:' ‘ wm’; @ ymﬁm compostaje (9C02/  (MgCHi/  (mgN:O/ (kgCOz/ (gCHi/ (gN:O/
9 P kg pulpa) kg pulpa) kg pulpa) F.P.%) F.P.%) F.P.%)
0,417 £ 0,0310 ¢ 9214 3162 0242 &
1 527 121018 5001 0000 38 87+13 30166 2,30+065 0,69 0.068
57+12 200%14 509425
2 853 0582012 206414 060+026 70 54411  1005+120 56+24
0,172 + 0,257 + 507 + 1,01+ 1,51+
3 519 0,86 +0,12 0.055 0,026 29 482+ 8.7 96+3.1 143215 0.71 0,33 0.16
436+56 58+12 193+
4 853 11815 158432  pans 30 415453 5551112 18,322 023
1,053 + 1665+ 03044 253+
5 519 0,030 504+028 1,60+047 78 158,2+45 893%42 24071 (47 0.83
102217 601%41 7.7+25
6 513 0652011 381£026 049%0,16 77 97 + 16 571 & 39 73424
70007 572:22 0412
7 504 505%062 366+14 601+026 75 751492 5430+208 694 +30 a1
0,208 + 59+14 096218 251%
514 : 50 .
a 049+0,11 0,80%0,15 0069 56 + 13 92 £ 17 239+709 o83
0,542 + 352+ 53+13 19312+
g 519 pye 8120 206:14 32 334%41 501124 1836£87 2 9.2
10 428 136+21 2784023 2,68+0,36 84 2650+411 545445 52671 oo o0  OTIXAT S04
B4+19 < 0,01 =0,01
11 500 0802018 <0012 < 0,040 50 80 + 18 <0,10 <0,10
11,1+30 264+44 133%
12 500 1,05+028 251+42 1,26 + 0,48 50 105+ 28 2 506 + 419 126 + 48

|

LIk
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Figura 6. Comparacion de los flujos de emision de diéxido de carbono en los sistemas de
compostaje de los diferentes Beneficios seleccionados
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Figura 7. Comparacion de los flujos de emision de metano en los sistemas de compostaje
de los diferentes Beneficios seleccionados

| Volteo
@ No Volteo

Flujo de emision (mg/m?dia)
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Figura 8. Comparacion de los flujos de emision de o6xido nitroso en los sistemas de
compostaje de los diferentes Beneficios seleccionados
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B Concentracion de metano (mg/m2dia)
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# Concentracion de dioxido de carbono (mg/m2dia)

Figura 9. Comportamiento temporal de las emisiones de GEI en el proceso de compostaje

como sistema de tratamiento de los residuos de pulpa de café
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5.000 1.000.000
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E.
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= 4.000 800.000 °
3 :
3,000 - 600.000 © Con volteo!!!
s E
= —
2 2.000 400.000 5
[E*]
S
1.000 200.000 =
0 A, __!__.l__ .
1 2 3 4 5 T B
BCH4 (mg/m2dia) | 382 | 691 | 213 | 577 | 4 | 13 | 23 | 30
BN20 (mg/m2dia)| 25 | 15 | 595 | 242 | 293 | 269 | 1010 | 4786
B CO2 (mg/m2dia) 97768|51353| 760 |10047| 3154 |67628|64829/14813

Figura 10. Comportamiento de las emisiones de GEI aplicando volteo semanal en los
monticulos desarrollados en el ICAFE
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30.000 1.200.000 *
= E.
= =
E 25.000 1.000.000 S
[ ]
0,000 800.000 & .
g S Sin volteo!!!
2 15.000 600.000 E
= i
10.000 400.000 g:
£
5.000 - 200,000 ~
o . »
1 | 23 [ a5 [e6] 7738
WCH4 (mg/m2dia)| 89 | 91 | 1640 [36956/19367| 9244 | 1505 | 5311
BN20 (mg/m2dia)] 17 | 95 | 342 | 123 | 922 | 361 | 261 | 2003
B.CO2 (mg/m2dia) 6E+05/11646 1564 |10141/90954|11241(14331|61072

Figura 11. Comportamiento de las emisiones de GEIl sin aplicacion de volteo en los
monticulos desarrollados en el ICAFE
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Figura 12. Comportamiento de las emisiones de metano en los sistemas de compostaje
que no se les aplico volteo
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Figura 13. Comportamiento de las emisiones de diéxido de carbono en los sistemas de
compostaje que no se les aplicod volteo (Los valores de 760 mg/madia, corresponden al
limite de deteccion del método).
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Figura 14. Comportamiento de las emisiones de oxido nitroso en los sistemas de
compostaje que no se les aplico volteo (Los valores de 0,3 mg/mz2dia, corresponden al limite
de deteccion del método).
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Emisiones obtenidas tras el proceso de gasificacion

Pruebas
Parametro Unidades 1 2 3 4
100%Pulpa | 0 %PulPa 1009 Pulpa| 100% Pulpa
10 % Cascarilla
Humedad % 9,88+0,78 27,5+2,1 6,14 + 0,64 7,75+ 0,80
Velocidad m/s 1,9+1,2 2,0+£1,2 20+1,3 2,1+1,3
Caudal Nm3/h 304+19 250+ 16 288+ 18 275118
PST (x) mg/Nm3 2,6+2,2 23,7+2,8 22,5%+2,8 13,9+2,1
Temperatura °C 69,12+0,86 76,12+0,86  |123,12+0,86 151,25+0,86
CO (x) mg/Nm3 5610+ 2295 596 + 231 3112+190 | 2598+436
COo2 % 24,58 + 0,38 21,14+0,43 22,85+0,32| 21,09+0,69
02 % 10,3+4,3 2,46+0,33 1,61+0,11 3,23+0,34
SO2 (x) mg/Nm3 273 +248 N.D. <3,6 <51
NOX (x) mg/Nm3 4652+1444 27021214 28711221 35731196
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Figura 15. Factores de emision obtenidos para el sistema de gasificacion en cual se
emplearon las siguientes mezclas de biomasa: (1) 90% broza y 10% de cascarilla, (2) 100%
broza y (3) 100% broza.
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Tabla 6. Condiciones de muestreo y factores de emision obtenidos en las diferentes
co2

corridas del sistema de gasificacion.

Flujo de Desviacion Humedaden Desviacion CH4 N20

Prueba Mezcla biomasa estindar la biomasa estindar (g CH4/ (e N20O/ (g co2f
(ke/h)  (ke/h) (%) (%)  kepulpa) kepulpa) ke pulpa)

90% broza 0,21+ 0,012 £ 7263 £

2 171 0,01 16,69 0,09 ' ’
10% cascarilla 0,01 0,001 37

100% broza 0,20 £ 0,043 £ 56671

3 0% cascarilla 27,3 0,03 16,66 0,02 0,04 0,009 24

1,06 + 0,21+ 6536+
0,01 16,05 0,09 0,09 0,01 27

4
0% cascarilla

100% b
928 20,74
Motas: ' Las pruebas se efectuaron en las siguientes fechas: 29/04/2016, 10/05/2016 y 17/05/2016. 2 Se
? Datos suministrados por equipo de trabajo de la Escuela Ingenieria Quimica de la Universidad de Costa Rica

recuerda que la prueba N°1 efectuada el 22/04/2016 fue descartada debido a una contaminacion de la biomasa

- LEY 9187
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Figura 16. Comportamiento de los factores de emision de CHs, N20 y CQO:z en sistemas de
compostaje, con volteo y sin volteo. En las figuras (a) vy (b) se muestras los resultados
obtenidos para CHs y N20O, mientras que en la figura (c) se muestran los resultados para las
emisiones de CO-.
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Tabla 7. Tabla comparativa de las emisiones de GEI individuales y en términos de COaze
para un caso hipotético de un proceso de Beneficiado de cafe
Descripcion Compostaje Gasificacion Factores de
Café procesado (fcl) 100 000 100 000 emision IMN:
Residuos de broza por 10 520 10 520
temporada (ton)
Residuos de broza por 10 520 000 10 520 000 > Metano en
temporada (kg) compost:
FE de CH. (g/kg de pulpa)? 1,1 0,49 4g CH4 / kg
FE de CO: (g/kg de pulpa)? 379 6489 sélido
Emisiones :Ie CH4 11,57 515
(ton/afio) .
Emisiones de N.O » Oxido nitroso
o 3,37 0,935
(ton/afio) en compost:
3987 68 264 0,3gCH,/kg
de desecho
solido

Emisiones de CO-
(ton/afio)
Emisiones totales CO:eq 52374 68 660

(ton/afio)
" Fanega de café, 2 Factores de emisidn promedio

- LEY 9187
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Contabilizacidon de las emisiones
v’ Las emisiones de CH, y N,O por el tratamiento de residuos se reportan y

contabilizan dentro del Alcance 1 (emisiones directas)

v' Las emisiones de CO, no se contabilizan en los Alcances, pero si se deben reportar
de forma separada dentro del Informe del Inventario de Emisiones (Principio de

Volumen 4:

Transparencia).
IPCC estas emisiones se consideran en el

v’ Para efectos de la
Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra, y no en el Volumen 2: Energia

Esto para evitar la doble contabilidad

. UNA

.-- UNIVERSIDAD
T‘] -"- [ IUI‘] A L
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Norma INTE-ISO: 14064-1:2006

Las emisiones de CO, provenientes de la combustion de biomasa

v' Seccién 4.2.2.: “
se deben cuantificar separadamente.

v En la Seccidn 5.1. también se hace referencia como una componente del

inventario que se documenta por separado

v’ La Seccién 7.3.1-2. pide que en el informe se brinde una descripcién de como se

consideran estas emisiones en el inventario de GEI

,. UNIVERSIDAD
T‘] -"-E IUI'] -5_L
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v" Seccion 5.3.1.f.; Las emisiones de CO, biogénicas de una organizacién se deberian
2

informar separadamente como sigue: — emisiones de CO, a partir de combustion

de biomasa.
una descripcion de como se consideran

v" En la Seccion 9.1.: Informe de resultados: “
en el inventario de GEIl las emisiones de CO, de la biomasa
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GHG Protocol: Estandar Comparativo

v' Alcance 1: “Las emisiones directas de CO, provenientes de la combustiéon de
biomasa no deben incluirse en el alcance 1, debiéndose reportar de manera
separada”.

v' Reporte de Emisiones de GEl: Datos de emisiones directas de CO, provenientes
del carbono secuestrado biolégicamente (CO, de la quema de biomasa o
biocombustibles), reportados de manera independiente de las emisiones de los
alcances.
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v En los sistemas de tratamiento de aguas residuales convencionales, se ve
favorecida la emision de CH, en las lagunas de oxidacion y sistemas anaerobios

con mayores tiempos de residencia.
v' Las emisiones de CO, se vuelven mas importantes en las unidades donde se ven
favorecidas las condiciones aerobias, o bien donde se dan los menores tiempos de

residencia.
v’ Las emisiones de N20 se consideran despreciables, al menos durante la campana
dado que los resultados en su mayoria estuvieron por debajo del

de “finales”,
limite de deteccion del método
v' Los campos de aspersion como sistemas de tratamiento de aguas residuales

parecen generar menores emisiones de GEIl, por lo que se podrian convertir en
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v" No se observan variaciones importantes en las emisiones de CO, provenientes de
sistemas con volteo o sin volteo.
v' Las emisiones de CH, si se ven claramente favorecidas en los procesos sin volteo

donde prevalecen condiciones anaerobias
v' Las emisiones de N,O se vuelven mdas importante en los procesos con volteo

2
dado que predominan la condiciones aerobias que favorecen los procesos de

desnitrificacion.

v La técnica de gasificacidon presenta una muy buena alternativa para la reduccidn

de las emisiones de metano y 6xido nitroso
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¢ Una de las posibles acciones a seguir, es realizar un estudio de menor alcance
pero con un control mucho mas estricto del manejo y las condiciones de los
sistemas de compostaje, asi como un mayor numero de mediciones, no tanto en
numero de réplicas sino en el espacio temporal, en donde idealmente se puedan
llevar a cabo mediciones diarias con el fin de desarrollar un perfil del
comportamiento de las emisiones de GEl a lo largo del proceso degradativo del

compost.

¢ Se sugiere ampliar el numero de mezclas utilizadas como materia prima para el
proceso de gasificacion, y aumentar el numero de réplicas para cada una de ellas,
de tal modo que se pueda obtener mejores resultados en cuanto la valoracion de

la mejor opcidn en términos de eficiencia y de generacion de GEl.
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Muchas gracias!
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