
Estrategia y Negocio
Gasificación de 

residuos de café

Proyecto Implementación y Evaluación 
Tecnológica de Gasificación en la Industria de 

Café, como alternativa para disminuir emisiones 
de gases de efecto invernadero (GEI)



Agradecemos 
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Å¿Esfactible técnicay financieramentedisminuiremisionesde GEIdel
sectoraplicandogasificación?

Å¿ExistenotrasalternativasrentablesparacontrolaremisionesGEI?

Å¿Cómo impacta al sector cafetalero desde una perspectiva de
sostenibilidad?
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REACTOR Ą PROTOTIPO 

COMERCIAL

Implementación y Evaluación 

Tecnológica de Gasificación en la 

Industria de Café

(Alternativa para disminuir 

emisiones de GEI)

Converts dense biomass like wood chips and nut shells 
into electricity and heat. It is a compact, integrated 
system ïfrom biomass in, to power out ïdelivered at 

the breakthrough price of $1 - $2/watt .

¿?



Beneficio MONTE ROSA 
Beneficio Cerro los Vindas

I-Estado situacional 
de la Gasificación de 
broza en CR



II-COMMISSIONING
Å Diseñode la investigación
Å Deteccióny cuantificaciónde 

necesidades
Å Estimaciónde costosy recursos
Å Planificaciónde la experimentación
Å Resoluciónde problemasen la puesta

enmarcha
Å Pretratamientosy manejode la 

logísticade preparacióny 
almacenamientode la materiaprima
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III-CONOCER LA BROZA DE 
FORMA SISTEMÁTICA

-Composición
-Incidenciageografica

-Otros parámetrosde interés



III-Deficiencias en el 
diseño original ante la 
operación con 
pellets de broza y 

pretratamientos: 
Prensado, Secado y 
Densificado
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Comparación del ensuciamiento típico del 
gobernador al operar con chips de 

madera (izquierda) y pellets de 
broza (derecha).



Análisis de 
proceso



IV-Modificaciones al sistema y producción de electricidad
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Indicadores de desempeño de la gasificación de broza de café 
durante la operación con generación eléctrica.

Broza de café

Rendimiento de syngas SY (Nm3/kg) 1,45

Des. Std. Rendimiento de syngas (Nm3/kg) 0,12

Razón equivalente ER (adim.) 3,43

Des. Std. Razón equivalente (adim.) 0,47

Eficiencia del gas frío CGE (%) 81,7

Des. Std. Eficiencia del gas frío (%) 10,4

Conversión de carbono CC (%) 91,9

Des. Std. Conversión de carbono (%) 1,14

Rendimiento eléctrico (kWh/kg) 0,46

Des. Std. Rendimiento eléctrico (kWh/kg) 0,06

Eficiencia térmica global del sistema TGE (%) 10,2

Des. Std. Eficiencia térmica global del sistema (%) 1,5
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V-FACTIBILIDAD FINANCIERA Y 
MODELO DE NEGOCIOS



Å¿Esfactible técnicay financieramentedisminuiremisionesde GEIdel
sectoraplicandogasificación?

Å¿ExistenotrasalternativasrentablesparacontrolaremisionesGEI?

Å¿Cómo impacta al sector cafetalero desde una perspectiva de
sostenibilidad?
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PIB Costa Rica
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http:// gobierno.cr/tag/pib  recuperadomarzo2017

http://www.bccr.fi.cr/noticias/historico/2016/calculo_cuentas_nacionales.html



Cambio de Año
Base de las 
Cuentas
Nacionales

17



Modelo de desarrollo CR 

Å1820- cultivo café 

Å1840-primera exportación

Å1890-otros cultivos de exportación

ÅImpacto y apoyo estatal en mayor 
medida

Å1930-1940- crisis (Guerra 1948)

Å1950- 1950 ñmodelo de difusión y 
desarrollo de la comunidadò(enfoque
tech zonas templadas)
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Modelo: 
-Sobrestimó factores externos 
a la finca (crédito, subsidios, 
precios mínimos, etc) 
-Subestimó los factores 
internos (ahorro de insumos y 
energía, disminución de 
pérdida de poscosecha)

Alvarado, A; Navarro, J.  Desarrollo, Investigación y Agricultura en 
Costa Rica Agronomía Costarricense 29(3): 187-206. 



Base para toma de decisiones

ÅImpacto ambiental- externalidades positivasĄ normativa, 
regulaciones y comercio

ÅPreferencia de consumidor

ÅCostos se incrementanĄ vulnerabilidad-volatilidad del mercado
(CF-OPEC)

ÅEnergíaĄ insumo clave, realidad país

ÅPoblación más educadaĄ mano de obra calificada, migración a 
ciudad

ÅPrestigio, imagen CR Ą conectividad internacional, innovación
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Situación actual Café

ÅParticipación relativa de las 
principales actividades en el 
Valor Bruto de la producción 
(VBP) en colones constantes, 
2012-2015
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ÅActividades agrícolas con 
mayor variación porcentual 
en el área sembrada, 2015-
2014. 
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ÅValor Agregado de 
las actividades 
primarias del sector 
agropecuario, 
2012-2015 (millones de 

colones corrientes) 
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ÅSigue siendo una 
actividad productiva 
clave para potenciar 
desarrollo  



Quése hace
con la broza
actualmente? 
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Emisiones GEI-Composteo
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CO2

CH4

N2O COMPOSTEO: 
Se generan
productode 
procesosde 
fermentación
sólida

CO2



Emisiones GEI-Gasificación
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CO2

CH4

N2O GASIFICACIÓN: 
Se generan
productode 
procesosde 
combustión

CO2



Emisiones GEI
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CO2

CH4

N2O

ÅGEI a tasasdiferentes
(cinética)
ÅMECANISMOS DE 

FORMACIÓN DIFERENTES

-Quéaspectostécnicosfueron
considerados??? 
Å IMN
Å IPCC AR5

Compostaje con volteo14,72 kgCO2e/fanega

Compostaje sin volteo 10,38 kgCO2e/fanega

Gasificación CICA 3,97 kgCO2e/fanega

Compostaje con volteo 0,32 kgCO2e/kgGranoOro

Compostaje sin volteo 0,23 kgCO2e/kgGranoOro

Porcelanato 0,48  kgCO2eq/kg 



Cómo debe ser la materia prima para gasificación

ÅDDF necesariamente densificada 

ÅPuede ser prensada o no prensada 

ÅLa evidencia técnica se hizo con broza 
prensada (reducción de humedad 
inicial, rompimiento de fibras, pérdida 
de sólidos-azúcares-)

ÅFBG podría manejar 40% humedad de 
broza prensada. 

ÅSe ha gasificado exitosamente broza 
sin prensar en un FBG (70% 
conversión de C). 

ÅSe puede utilizar mezclas para mejorar 
el aprovechamiento energético de la 
cascarilla de café. 



Consulta FOCUS GROUP
Incorporación de análisis de la 
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Y se puede evitar
secado ? 

ÅUsode pulpafrescaahorraríamucho dineroen
secado. 

ÅTasade producción. Apariciónde hongosal mesde 
almacenadaen forma de pellets al 20%. 

ÅLimitación: almacenamiento. Ausenciadatosde 
vidaútil endiferentespretratamientos. 

ÅDiseñode FBG potencialpara industricacafetaleta: 
2m diámetro, 700-1000 kg/h. 
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Broza (Pulpa) de café



Secado
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Prensado: 
producciónde jugo


