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Analisis del mercado de biomasa forestal con fines energéticos
en la zona de Guanacaste, Costa Rica
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Abstract

Due to the instability of prices of fuels and climate variability, electricity rates are a sensitive aspect for the
competitiveness of the country. The use of alternative energy has become an excellent option of self-sufficiency
for private companies and a way to lower the electricity bill and a way start a path toward a low carbon national
energy system. The present study analyzed the market of biomass for energy purposes in Guanacaste. The study
comprised the biomass market in the region, taking the area of Abangares as the forest core and evaluating forest
plantations (supply) and corporate biomass consumers (demand) in a 100 km radius from the production core.
The assessment of the offer was based on data queried from FONAFIFO and potential projections of plantation
waste; for its part, the demand was obtained through surveys and characterizations of companies that currently
consume biomass. The results showed that the dominant species in reforestation was Tectona grandis with a
40.3 % of the total area planted in the region, followed by Gmelina arborea with 13.2 % and with a potentially
annual generation of waste greater than 98 000 ton for T. grandis and 44 000 ton for G. arborea. On the other
hand, demand showed a capacity of over 250 000 ton/year, being that currently, 48 % is supplied by fossil fuels
and only 15.1% by forest biomass (usually chips). Analyzing the financial impact of the possible fuel change by
biomass, savings of over 50% are found; however, it was also found the limitation that existing biomass (forest
management waste) would not be enough to supply more than 57 % of the current market.
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Resumen

Ante la inestabilidad de los precios de los combustibles
y la variabilidad climatica, los precios de la electricidad
son un aspecto sensible para la competitividad del pais.
La utilizacién de energias alternativas se ha convertido
en una excelente opcion de autoabastecimiento para
empresas privadas y una manera de bajar la factura
eléctrica y la ruta hacia un sistema energético nacional
bajo en carbono. En el presente estudio se analizd el
mercado de la biomasa con fines energéticos en la zona
de Guanacaste. El estudio comprendié el mercado de
biomasa de la regiéon, tomando como nucleo forestal
la zona de Abangares y evaluando las plantaciones
forestales (oferta) y las empresas consumidoras de
biomasa (demanda) en un radio de 100 km del ndcleo
de produccién. La evaluacion de la oferta se baso en
datos consultados de FONAFIFO y de las proyecciones
potenciales de residuos de las plantaciones; por su
parte la demanda se obtuvo mediante encuestas y
caracterizaciones de las empresas que actualmente
consumen biomasa. Los resultados obtenidos mostraron
que la especie dominante en reforestacion fue T. grandis
con un 40,3 % del total de area reforestada en la
region, seguida por G. arborea con 13,2 % y con una
potencialidad anual de generacioén de residuos superior
a 98 000 ton en el caso de T. grandis y de 44 000 ton
en G. arbdrea. En cambio, la demanda mostré una
capacidad superior a 250 000 ton/afio, siendo que
actualmente el 48 % es suplido por combustibles fosiles
y apenas el 15,1 % por biomasa forestal (generalmente
astillas). Al analizar el impacto financiero del posible
cambio de combustibles por biomasa, se encontraron
ahorros superiores al 50 %; Sin embargo; encontrando la
limitante que la biomasa existente (residuos del manejo
forestal), no seria suficiente para suplir mas del 57 % del
mercado actual.

Palabras clave: Mercado energético, oferta, demanda,
dendroenergia.

Introduccion

La biomasa forestal se define como el material
lignoceluldsico generado por procesos metabdlicos de
las plantas arbéreas (Simangunsong et al., 2017), dicho
material se caracteriza por tener una composiciéon con
gran potencialidad energética que permite, mediante
procesos de combustion completa o incompleta, la
generacion de calory energia que puede ser transformada
en electricidad (Cuni-Sanchez et al., 2017). La ventaja
de la biomasa arbérea sobre otras fuentes energéticas
es que es renovable, permite hacer un ciclo continuo
de absorcion de emisiones de CO,, la tecnologia que
implementa es de bajo costo y la cosecha de la biomasa
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es en el corto plazo (Simangunsong et al., 2016; Cuni-
Sanchez et al.,, 2017). Adicionalmente, contribuye al
balance de carbono y a la utilizacién y rehabilitaciéon de
tierras de bajo valor productivo.

La potencialidad de la biomasa ha permitido desarrollar
tecnologias que la convierten en energia con una
eficiencia superior al 80 % (Kim y Park, 2016) y con
costo de generaciéon compatible a otras energias como
los combustibles fosiles o carbdén mineral (Herbert y
Krishnan, 2016). El impacto de este material ha generado
a nivel mundial el desarrollo de mercados internacionales
de oferta y demanda de biomasa (“pellets”), y se
comercializa a nivel interno de los paises, asi como entre
paises (Gonzalez-Salazar et al., 2016; Searle y Chen,
2017), siendo un producto que ya se esta empezando a
considerar dentro los tratados de libre comercio (Paolotti
et al., 2017).

Los mercados de oferta y demanda de biomasa cuentan
con cuatro caracteristicas fundamentales, segun
mencionan Kim y Park (2016) y Bilgini et al. (2017): (i)
venta de altos volumenes, en este tipo de mercado la
venta-compra de biomasa no se da por unidad sino por
volumen o peso de venta, esto debido que las compras
se desarrollan en grandes cantidades por el tipo de
industria que requiere volumenes elevados de materia
prima; (i) el material debe ser lo mas homogéneo
posible, en este contexto la venta de biomasa ya sea
como troncos, astillas, “pellets” o equivalentes debe ser
similares en cuanto humedad, dimensién y calidad; (iii) la
especie y contenido de humedad impactan directamente
en el precio de venta, ambas variables tienen un peso
fundamental en la comercializacion, debido a que
dependiendo de la especie y humedad, el valor cal6rico
varia considerablemente (basta con comparar coniferas
con latifoliadas), conforme sea mayor el poder caldrico,
se aumenta la productividad de generacién eléctrica,
mientras que menor contenido de humedad mayor
seria la eficiencia de combustién y menor el costo de
transporte; y (iv) la ubicaciéon y accesibilidad de la
materia prima, el costo de transporte entre la ubicacion
de materia prima y la planta de combustion influyen
en el costo final de venta eléctrica. Conforme mejor
se conozca la oferta del mercado y sus necesidades,
se podra implementar un pretratamiento en la materia
prima de venta, adaptando factores como el tamafo
de la biomasa, el contenido de humedad, el desarrollo
de acciones de valor agregado como es la confeccion
de astillas o “pellets” que aumenten la capacidad de
negociacién y el margen de ganancia del productor.

Estudios de Kim y Park (2016) y Searle y Chen, (2017);
destacan que en el proceso de mercadeo de la biomasa
es fundamental desarrollar estrategias de valoracion y
caracterizacién del entorno, considerando potenciales



compradores y las necesidades de los mismos, a
la vez de buscar una estrategia de reduccion de los
costos de produccidén que permitan disponer de un
margen amplio de ganancia para incidir en la reduccion
de precio de venta. Por su parte (Paolotti et al., 2017)
recomienda antes de la venta de la biomasa, hacer un
analisis de factibilidad de mercado, considerando la
demanda existente y las carencias de la misma que se
pueden implementar como estrategia de colocacion
de la empresa y facilitando captacion de un segmento
del mercado.

En el caso especifico de Costa Rica, el plan de expansién
de la generacion eléctrica 2014-2035 (ICE, 2015), detalla
que el pais dispone de una capacidad instalada efectiva
de 2 682 MW, que la generacién de electricidad depende
un 66 % de las plantas hidroeléctricas, 20 % de las
centrales termoeléctricas, 7 % por uso de las plantas
geotérmicas, 5 % con energia edlica y un 2 % con
biomasa; siendo prioritario para los préximos afios incidir
en una reduccién de la dependencia de generaciéon de
energia térmica, por lo tanto la estrategia considerada
es el impulso de la generacion eléctrica con biomasa.
Por su parte, el sector privado ha mostrado la tendencia
al uso cada vez mayor de calderas y gasificadores
que implementen el consumo de la biomasa y con ello
disponer de un autoabastecimiento eléctrico a un costo
menor al valor eléctrico del mercado, al punto que en la
ultima década el autoabastecimiento ha aumentado enun
25 % en las principales empresas de pais (MINAE, 2011).

Ante la apertura del sector estatal a implementar
energias alternativas en conjunto a un sector privado
que ha aumentado el desarrollo de planes de
autoabastecimiento, se ha creado un mercado de oferta
y demanda nacional que debe ser fortalecido para que
el proceso de compra y venta de biomasa sea simple,
eficiente y transparente; sin embargo, el estudio y
caracterizacion de dicho mercado ha sido muy limitado,
debido a que se trata de un mercado novedoso en Costa
Rica, poco tradicional y relativamente complejo. El
presente estudio consistié en analizar el mercado de la
biomasa forestal con fines energéticos en Guanacaste,
Costa Rica.

Materiales y métodos

Sitio de estudio

El estudio utilizd6 como ubicaciéon base a la empresa
Biomass Costa Rica en Abangares, Guanacaste; la
seleccién de la empresa se debid a que es una empresa
conun posicionamientoimportante enlacomercializacién
de biomasa, que seleccion6 una ubicacion geografica
estratégica, conformando un nucleo de transformacion
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de biomasa en una distancia corta de donde se generan
los residuos y donde se entregan los mismo para
su trasformacién.

Para la recoleccion de la informacion, se considerd
un rango de 100 km a la redonda, limitando en ese
rango Unicamente a la provincia de Guanacaste en
conjunto con la parte norte de Puntarenas, sitios que
se caracterizan por poseer un desarrollo industrial y
presencia de plantaciones forestales que pueden incidir
en una optimizacion en la comercializacion de biomasa
(figura 1).

Supuestos del estudio

Los supuestos planteados en el estudio de la demanda
de biomasa, se basaron en la metodologia de Chinnici et
al. (2015) que considera los siguientes aspectos:

e Empresas que implementan biomasa de manera
total o parcial para el autoabastecimiento energético
mediante calderas o gasificadores.

e El autoabastecimiento de biomasa para energia
posibilita que el precio del kilowatt sea inferior al del
mercado eléctrico estatal.

e Posibilidad real de conversion o adaptacién
tecnoldgica de las calderas o gasificadores para
consumo de biomasa forestal.

e |La demanda de biomasa de las empresas es
constante a un plazo de dos afios con potencialidad
de aumento acorde al crecimiento o produccién de
las empresas.
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Figura 1. Ubicacién geogréfica del area del estudio de oferta y
demanda de biomasa forestal.

Figure 1. Geographical location of the study area of forest biomass
supply and demand.



Con respecto a los supuestos planteados en el estudio
de la oferta de la biomasa, se consideraron los siguientes
segun (Biddinika et al., 2016):

e Potencialidad de suplir la biomasa requerida en el
mercado por o menos 5 afos.

e Ofrecimiento de servicios complementarios como
secado de materia prima, transporte y estandarizado
de particulas de biomasa.

e (Capacidad de disponer de almacenamiento o
abastecimiento de biomasa para sostener la
demanda proyectada a 6 meses.

e Homogeneidad en especies y tipo de biomasa a
ofertar en el mercado.

Analisis de la oferta potencial de biomasa

El andlisis del potencial de la oferta de la biomasa se
determind mediante la base de datos de FONAFIFO
de pago de servicios ambientales bajo la modalidad
de sistemas agroforestales (PSA-SAF) vigentes para el
periodo 2013-2016. La informacion que obtuvo considerd
para cada sitio la siguiente informacion: especie plantada,
edad de la plantacién, cantidad de individuos presentes
y ubicacién geografica de la plantacion.

Se utilizé la ecuaciéon de Quitoran (2010) para el célculo
de biomasa total en condicién verde de los potenciales
individuos de cosecha y para estimar la materia prima;
la ecuacion seleccionada es funcional en especies
tropicales y de implementacién simple se debié a que
solo requiere del diametro de los individuos (ecuacion 1).

Ba = 0,1184 = d%53 (1)

Donde: Ba es la biomasa verde de arboles vivos en
kilogramos y d es el diametro a 1,3 m sobre nivel del
suelo en centimetros.

Posterior al calculo de la biomasa total se implemento el
modelo y la tabla de proyeccién de biomasa funcional de
Quitoran (2010), que se basa en el desarrollo de factores
de correccidén (que descuentan del volumen total de
biomasa, el porcentaje que se puede implementar
para el desarrollo de productos de alto valor agregado
para muebleria, construccién o laminados y la biomasa
considerada como residuos) (ecuacion 2).

Baf = %*%*pi @

Donde: Baf es la biomasa funcional verde en kilogramos;
Ba es la biomasa verde en kilogramos; N es él nUumero
arboles plantados; P es el periodo de vigencia del PSA-
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SAF en afios y pl es el porcentaje de lefia esperado por
clase diamétrica en centimetros.

Analisis de la potencial demanda de biomasa

La demanda potencial se determiné a partir de un
muestreo de las empresas existentes en la zona de
Guanacaste y se realizé a partir de una base de datos
existente del MEIC (2014) que cuenta con el nombre
de las empresas, la ubicacién geogréfica, cantidad de
calderas que dispone y el combustible que utilizan.

Posterior a la identificacion de las empresas, se realizd
una encuesta fisica con un muestreo del 30 %, en el que
se preguntaron aspectos como: tipo de calderas que
utilizan, combustible empleado, consumo aproximado
diario de combustible y potencialidad del cambio de
combustible fosil a biomasa.

Analisis de conversion de combustible y
sensibilidad del mercado

Posteriormente, se desarrollé un analisis de tipo
financiero en el que se calculé el impacto de hacer un
cambio de los tres combustibles que actualmente se
utilizan en el sitio de estudio, por el biocombustible
sélido denominado biomasa forestal. El analisis se
desarroll6 para los tres niveles de generacién eléctrica
mas utilizados en la regién de estudio que fueron 4 800,
14 400 y 28 800 kW, estimando el consumo diario de
combustible y su costo econdmico.

Resultados y discusion

Caracterizacion actual del mercado oferente

En el area de estudio se encontraron registros oficiales
de 139 proyectos de reforestacion con extensiones
que variaron de 4 a 1 390 ha, las especies que se
han implementado en dichos proyectos son variadas;
dominando la T. grandis con el 40,5 % de los cultivos
forestales, seguido por G. arborea con el 13,2 % y
especies nativas como Cordia alliodora, Cedrela odorata,
Pachira quinata, entre otros que en conjunto formaron
el 46,3 % de los proyectos inscritos pero con un valor
porcentual individual de cada especie inferior al 6,1 %.

El proceso de oferta de biomasa al mercado en areas
de reforestacion con mudltiples especies, Hofsetz vy
Silva (2012), recomiendan como estrategia de mercado,
centrarse en las especies que presenten la mayor
reforestacion, esto debido a que son una fuente estable
de materia prima en el tiempo, permiten ofertar en
el mercado cantidades continuas y significativas de
biomasa que facilita la acogida del mercado y permite
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Figura 2. Ubicacion geografica de las plantaciones de T. grandis y
G. arborea con potencialidad de obtencion de biomasa forestal en la
zona de Guanacaste.

Figure 2. Geographic location of the plantations of T. grandis and G.
arborea with potential to obtain forest biomass in the Guanacaste
area.

el desarrollo de un plan operativo bajo escenarios
de costos claros para el desarrollo de actividades de
obtencion y transporte de la biomasa. En este estudio se
encontrd que la biomasa mas funcional para ofertar en el
mercado del area de influencia, es la proveniente de las
especies T. grandis y G. arborea.

Suzuski et al. (2017) recomienda que la oferta se
concentre en dos especies principales debido a que se
facilita, al demandante, la estandarizacion de los equipos
de trasformacion y la infraestructura en sincronia con las
propiedades de las especies, disminuyendo los costos
en el uso de la tecnologia y la adaptacién de la misma a
las condiciones variables de la biomasa.

Al ubicar espacialmente las plantaciones de T. grandis y
G. arborea (figura 2), se encontré que la mayoria de las
plantaciones se ubicaron en el lado sur de la Peninsula
de Nicoya en rangos de distancia de 15 a 90 km entre
plantaciones, lo cual se ajusta a las recomendaciones
segun la metodologia de Cardona et al. (2016), con una
distribucién cerrada (con distancia entre plantaciones
inferiores a 250 km), la cercania entre las mismas facilitaria
el proceso de aprovechamiento, movimiento de equipo y
personal, ademas que la planificacién del transporte es
mas simple y con ello los costos de la materia prima se
pueden disminuir de un 10 a 20 % (Bilgili et al., 2017). A
su vez, la logistica de la cosecha de biomasa en el tiempo
es mas simple debido a que los ritmos de crecimiento
se pueden programar sistematicamente y con ello
se pueden obtener proyecciones de acumulacién de
biomasa por regiones facilitando una proyeccion mas
precisa de la biomasa en funcién la edad (Gonzalez-
Salazar et al., 2016).
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Cuadro 1. Potencial biomasa disponible de residuos procedentes
de plantaciones de T. grandis y G. arborea en la zona de estudio en
Guanacaste.

Table 1. Potential biomass of residues from plantations of T. grandis
and G. arborea available in the study area in Guanacaste

Potencial biomasa disponible

Especie Edad (afios) (ton/afio)
4 4821
) 993,9
T. grandis
12 2615,8
20 4600,9
2 325,5
G. arborea 6 1188,8
11 2956,5

Al analizar el potencial del volumen de biomasa de
las dos especies con mayor representatividad de
comercializacién de la zona (cuadro 1), se muestra que
el mayor potencial de extraccién de biomasa para la
especie T. grandis se puede obtener con los residuos
de raleos y cosecha final superiores a 98 000 ton/
afo, mientras con G. arborea el potencial de residuos
seria superior a las 44 000 ton/afio; siendo para ambas
especies, que los residuos procedentes de la cosecha
final serian la mayor fuente de biomasa. Herbert y
Krishnan (2016) mencionan que entre un 45 a 68 % de
los residuos de biomasa que se pueden obtener con
especies tropicales proceden de la cosecha final de
las plantaciones, debido que tienden a ser arboles con
gran porte y que por aspectos de calidad del fuste, una
buena parte de la copa y trozas de las secciones mas
altas no son industrialmente viables y terminan siendo
desechadas y dejadas en campo.

Caracterizacion del potencial mercado demandante

Conrespecto alos potenciales demandantes de biomasa,
en el area de estudio se identificaron 63 empresas
que han implementado calderas para abastecer entre
el 20 y 50 % del consumo energético requerido para
sus operaciones. Al analizar el combustible empleado
anualmente, se encontré un consumo de 250 000 ton
(figura 3), los combustibles fésiles (bunker y diesel) han
sido los mas empleados que representan un 49 %,
seguido por el combustible de la biomasa de la cafia con
un 20 % y los residuos forestales con un 15 %; el restante
16 % de combustible procedieron de fuentes como:
cascarilla de arroz, gas licuado de petréleo (GLP) y otros.
La tendencia de alto consumo de combustibles fésiles
se debe a dos razones principales segiin mencionan Kim
y Park (2016): facilidad de adquisicion en el mercado,
transporte, seguridad, logistica y la homogeneidad en
la calidad del combustible. La potencialidad del uso
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Figura 3. Porcentajes de combustibles empleados en la zona de
estudio en Guanacaste.

Figure 3. Percentages of fuels used in the study area in Guanacaste.

de combustibles fésiles en comparacién a la biomasa
es su condicién de funcionamiento bajo un esquema
de mercado estructurado, con una calidad de los
combustibles muy clara y normada por reglamentos,
esto facilita al demandante la seleccion del combustible
y la seguridad de su adaptacién a los requerimientos
técnicos en comparaciéon a la biomasa que por su
variabilidad afectan directamente la eficiencia de las
caldera o tecnologias de transformacién. Simangunsong
et al. (2016) mencionan que la biomasa pueda competir
con combustibles fosiles en el mercado energético, no
se debe limitar en su costo de venta sino también en
la uniformidad de producto y calidad del mismo, algo
que en mercado biomasico del tropico es limitado, poco
desarrollado y estudiado. Por otra parte, la reduccién
de emisiones efecto invernadero es una condicién que
solamente ofrece el uso de la biomasa renovable.

Al analizar la demanda actual de la biomasa forestal
(figura 4), se identificaron las siguientes caracteristicas:
(i) hay una gran heterogeneidad en la presentacion de la
biomasa en el mercado, identificando 4 tipos dominantes
(leha, astillas, pellets y aserrin y entre ellos variaciones);
(i) el mercado demandante no tiene un porcentaje de
humedad de biomasa estandar, encontrando variaciones
entre el 10 y 75 % de humedad, (iii) el mercado no
cuenta con un requerimiento especifico de especies
de consumo, basandose en la oferta de biomasa
indiferentemente de la especie (0 combinacion de
especies) y (iv) el valor de compra de la biomasa se basa
Unicamente en la necesidad y estabilidad de la biomasa
en el tiempo, por consiguiente el precio en el mercado
no es totalmente estable.

Las caracteristicas de mercado identificadas son
similares a las presentadas por Gonzalez-Salazar et al.
(2016) identificaron que en mercados poco desarrollados
la tendencia es el abastecimiento en el tiempo y aspectos
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Figure 4. Percentage ratio of forest biomass demand and its different
presentations in the study area in Guanacaste.

tales como la uniformidad del material y la calidad del
mismo, pasan a un segundo plano; por su parte Karkania
et al. (2012) mencionan que la variabilidad de la demanda
del mercado es una limitante para los oferentes debido
a que dependiendo de las caracteristicas de la materia
prima que ofrezcan, asi se limita a los potenciales
demandantes, generando un mercado cerrado que
permite la especulacién de los precios de compra, que
en muchos casos puede ser bajo. Simangunsong et al.
(2016) mencionan que uno de los retos de los mercados
tropicales de biomasa es la uniformidad del mercado
demandante en aspectos como contenido de humedad,
presentacion de la biomasa y la definicion de la especie
(o combinacion de especies), ya que disponer de reglas
claras en el mercado permite aumentar la competitividad
de venta y con ello generar negociaciones mas justas.

Impacto en el mercado demandante del cambio de
combustibles por biomasa forestal

Al analizar el cambio de los tres principales combustibles
implementados: bunker, diesel y bagazo de la cafia por
biomasa forestal (cuadro 2) se encontraron ahorros
significativos en la conversién de bunker y diesel entre el
53 y 63 %; si bien se requiere de mayores volumenes de
biomasa, su costo menor representa un ahorro mayor en
comparacion con los combustible fésiles, esto se debe a
que la biomasa tiene costos menores en aspectos como
transporte e impuestos algo que convierte a la biomasa
en un combustible atractivo. En cambio, con el bagazo
de la cafa el cambio generaria aumentos en los costos
debido a que en el mercado tradicional, la biomasa de
bagazo de cafia se comercializaria a un valor inferior,
siendo lo normal su aprovechamiento inmediato en el
sitio de transformacién, caso contrario representaria un
costo adicional su tratamiento para disminuir el impacto
ambiental. Karkania et al. (2012) mencionan que en las
conversiones de combustible se debe tener claro que



Cuadro 2. Impacto financiero conversién de combustibles fésiles y bagazo de cafa a biomasa forestal en la zona de estudio en Guanacaste.

Table 2. Financial impact of converting fossil fuels and cane bagasse to forest biomass in the study area in Guanacaste.

Generacion Consumo : : :
energética (KW/  Combustible Consumo,aotual Costo ac/tual : potencial Potencial costo, Diferencia de}
dia) (ton/dia) (USD/dia) b|om3?;a) (ton/ consumo (USD/dia)  costo (USD/dia)

4800 2,0 1000,0 4,9 500,0 500,0

14400 Bunker 10,0 5000,0 22,6 1020,0 3980,0
28800 20,0 10000,0 46,6 4755,0 5245,0
4800 2,0 3400,0 59 604,8 2795,3
14400 Diesel 10,0 15000,0 25,5 2613,8 12386,3
28800 20,0 32000,0 51,4 5268,5 26731,5
4800 30,0 810,0 24,02 2460,0 -1650,0
14400 Ba%zz‘; de 50,0 1350,0 43,9 4498,8 -3149,8
28800 100,0 2700,0 96,2 9860,5 -7160,5

debe generar ahorros en el proceso en conjunto a un
aumento o manutencion de la eficiencia de proceso de
transformacién energético.

Conclusiones

El estudio encontr6 una oferta de biomasa limitada
en comparaciéon al potencial mercado energético de
la regién, siendo que apenas se podria abastecer en
un 38 % la demanda, debido a que en la actualidad
la cantidad de plantaciones es limitada, hay una gran
cantidad de especies plantadas pero en baja proporcién
de area, limitando la potencialidad de venta de biomasa a
dos especies (T. grandis y G. arborea), con una situacién
adicional que los requerimientos energéticos de las
empresas son amplios; si bien la biomasa forestal tiene
un costo bajo con relacion a los combustibles fésiles y
un potencial de sustitucién generaria ahorros diarios en
el orden del 57 al 63 % en los costos por combustible, el
mercado no dispone de la oferta suficiente, ademas que
la estandarizacion de materia, contenido de humedad no
es constante y con ello se disminuye la eficiencia de las
calderas y de la generacion eléctrica.

Recomendaciones

Las empresas forestales y organizaciones deben prestar
atencion a la dinamica de la demanda de la biomasa
por parte de las empresas agroindustriales y generar su
propio modelo de abastecimiento de un nuevo producto
que requiere de uniformidad y propiciar esquema
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de venta de la biomasa basados en su contenido
caldrico. Para ello se recomienda que se acerquen a
las universidades para generar los estudios especificos
y caracterizaciéon del biocombustible sélido que puede
ofrecer el sector forestal.
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