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INTRODUCCION

El sector dendroenergético de Costa Rica venia adolesciendo de
informacién consistente sobre los valores de las variables
bésicas,necesarias para los cdlculos del consumo de lefia y de
algunas de sus principales caracteristicas, tales como contenido

de humedad, peder calérico, densidad y factor de apilamiento.

A falta de esta informacién se venian utilizando datos obtenidos
de la bibliografia o de comprobaciones de campo superficiales, lo
cual generaba inconsistencia entre fuentes, subestimaciones o
sobreestimacicnes del consumo de lefia tanto a nivel doméstico

como industrial.

Esta situacién es preocupante si tomamcs en cuenta que la lefia es
después del petrbdleo, la fuente de energia mds importante del
pais, ya que en el afic 1988 representd el 32,2 % del consumo
total de energia, siendo ademds el energético més utilizado a

nivel doméstico-residencial.

Conscientes de la importancia de tener datos confiables para las
estimaciones de consumo y rendimiento de lefia, el Proyecto
MADELENA y la Direccién Sectorial de Energia realizaron en
coordinacién esta investigacién, a fin de unificar los valores de
las diferentes variables utilizadas por estas instituciones y
i?qder brindar factores dendroenergéticos mis consistentes para

S€r. utilizados, tanto en planificacién energética, como en

investigaciones, desarrolloc, conservacidén y uso racional de las

fuentes productoras de lefia.



METODOLOGIA

Seleccién de sitios para la cuantificacién

La regién escogida fue el Valle Central, en vista de que en ella
se concentra cerca del 80% de las industrias consumidoras de
lefia, y también por ser esta una regién critica en cuanto a la

disponibilidad de este bioenergético.

Los sitios visitados se localizan en el extremo occidental {(San
Ramén y Palmares), en el extremo oriental (Tres Rios vy el
Guarce) y en la zona central del pais (Desamparados). En la
Figura No.l se wubican los sitios donde se realizaron las

mediciones de los valores anteriormente citados.

Pardmetros evaluados
Los parametros que se incluyeron dentro de este estudio fueron:

- Cantidad de lefia apilada en 0,24 m3

Peso de la lefa apilada en 0,24 n3 (kg)

Contenido de humedad. (% humedad)

Poder calérico con base himeda (kcal/kg)

Poder ¢albrico con base seca (kcal/kg)

Densidad estéreo'y sblida (kg/m3)

Los dos primeros parémetros fueron obtenidos en el campo, y los
;estantes en el Laboratorio de Quimica del Instituto Tecnolégico

~de Costa Rica mediante anélisis de muestras tomadas "in situ®.
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Para el presente estudio se definid como lefia "toda aquella
seccién del fuste o ramas con didmetros mayores a un centimetro",
el resto puede considerarse como follaje, ¢ biomasa dendroenergé-

ticamente no aprovechable.

La metodologia utilizada para la cuantificacién de la lefla es la

establecida por el Proyecto Lefla y Fuentes Alternas de Energia

(2).

El volumen estéreo se cuantificéd mediante una estructura metdlica
de volumen conocido (0,24 m3). En cada uno de los sitios se
identificéd primero las especies més utilizadas y dentro de cada
una se clasificd en categorias diamétricas de acuerdo a la varia-
bilidad que esta mostraba. La lefla de cada categoria se estibé
en la estructura volumétrica y posteriormente se pesé,

utilizando para ello una romana.

De cada especie identificada se tomd una muestra de 15 gramos
haciendo uso de una balanza, se introdujo en una bolsa pléstica

debidamente identificada y luego se envi6 al laboratorio.
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DISCUSION DE RESULTADQS

Las industrias que se visitaron para tomar las muestras de lefia
fueron especificamente beneficios de café, vya que a nivel de
industrias éstos son los mayores consumidores (3), ubicados en
los cantones de San Ramén, Palmares, Tres Rios, El Guarcoy
Desamparados. Para determinar los coeficientes de la lefla
utilizada en el sector residencial, se tomaron muestras en dos
hogares ubicados en la zona occidental del pais (San Ramén y

Palmares).

Las especles que se encontraron durante el estudio fueron las
siguientes: encino, roble y ciprés en la zona oriental; pord y
raiz de café en la zona central y raiz de café, guaba y café de

poda en la parte occidental del pais {(Ver Cuadro No,l).

La forma de almacenamiento de la lefla depende de 1la

infraestructura y disponibilidad de espacic de cada uno de ellos.

La informacién recogida en la encuesta menciona que la lefia
permanece almacenada por espacio de 7 meses antes de ser

utilizada.

'lb dos de los beneficios estudiados, almacenan la lefla bajo

cho. (Beneficio San Antonic y Coopeunién).



CUADRO No. 1

UBICACION GEOGRAFICA DE IAS MUESTRAS TOMADAS

Ubicacidn Nombre industria Especie Almacenamiento
o familia
San Ramén Coopecafira guaba intemperie
San Ramén Coopecafira raiz de café intemperie
Palmares Coopepalmares guaba intemperie
Desamparados Ben. San Antonio raiz de café bajo techo
Desamparados Ben. San Antonio pord bajo techo
Cartago Coopecartago encine intemperie
Cartago Coopecartago roble intemperie
Tres Rios Cocpeunibn ~ ciprés bajo techo
Tres Rios Coopeunidn ciprés intemperie
Palmares Familia Vargas Guaba bajo techo
San Ramoén Familia Alvarado café de poda intemperie

FUENTE: Informacién recopilada en las industrias y familias
visitadas. "



por ser la lefla un energético de origen biolégico, es de
esperarse que contenga agua dentro de sus tejidos, cuya cantidad
dependeré de su propia composicién anatémica, asi como del

ambiente en que es almacenada.

El agua que es almacenada en los tejides se le denomina
"contenido de humedad" vy se expresa en términos de porcentaije.
Es importante destacar este aspecto, ya que la energia que se
puede aprovechar de la lefla (energia Gtil), es inversamente
proporcional al contenido de humedad que estd presente en el

momento de ser quemada,

En el Cuadro No. 2 puede observarse los porcentajes de humedad

encontrados en las diferentes especies lefiosas analizadas.

En el caso del sector residencial, la lefia que se encontraba
bajo techo tenia un porcentaje de humedad de 16,7% y la que se
encontraba & la intemperie presentaba una humedad de 26,1%. 1la
observacién anterior se refleja en; los datos de poder'calérico,
ya que éste aumenté en un 7,8% en la lefla con menor contenido de

humedad.,



CUADRO No. 2
PORCENTAJE DE HUMEDAD Y POBER CALORICO
‘ DE LAS MUESTRAS

Especie Humedad | Poder calérico
% Hamedo Seco
kcal/kg

Guaba 31,2 3970 - 4360
Raiz de café 36,2 3540 4200
Guaba 46,4 2980 4330
Raiz de café * 14,5 3950 44770
Pord * 13,3 3280 4420
Roble 39,2 3600 4260
Encino 32,1 3480 4320
Ciprés * 15,5 3990 4420
Guaba * 1/ 16,7 3970 4500
Café de poda 1/ 26,1 3680 4380
PROMEDIO RESIDENCIAL 21,4 3825 4440
Intemperie 26,1 3680 4380
RBajo techo 16,7 ‘1 3870 4500
PROMEDIO INDUSTRIAL 28,55 3598 4348
Intemperie 30,85 2928 3578
Bajo techo 14,43 3740 4437

NOTAS: *  Almacenamiento bajo techo
1/ sector residencial

FUENTE: Resultados de las pruebas de laboratorio realizadas a las
muestras en el ITCR,
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La lefia utilizada en = el sector industrial, presenta variaciones
en su contenido de humedad notables pasando de un 14,4% al estar
bajo techo a un 30,9% a la intemperie. La diferencia en el poder
calérico es aln mé&s marcada que en el sector residencial, vya que

se presenta un aumentc de un 27,7% en el mismo.

En la Figura No. 2 se nmnuestra la variacidén de la densidad con
respecto al didmetro para las muestras de guaba. De acuerdo con
los datos obtenidos, se observa que la lefla que se acomoda mejor
es la que se encuentra entre 12 y 18 cm de diametro, vya que fue

la categoria diamétrica que arrojd el mayor peso por muestra.

Los didmetros por especie que se encontraron se muestran en el
Cuadro No. 3, asi como 1los valores de densidad y factor de

apilamiento,

Otra de las caracteristicas de la lefla que se ve afectada por el
contenido de humedad es la densidad estéreo, la cual aumenta a

mayor contenido de la misma.

Para lograr determinar la relacién existente entre la densidad
s6lida y estéreo de la lefia se calculd el factor de apilamiento
tanto para el sector residencial como para el sector industrial.

(Ver Anexo A).

;?}_promedio obtenido es de 00,6597 el cual permite una vez que se

©onoce la densidad estéreo obtener a través de este factor la
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CUADRO No. 3

DENSIDAD Y FACTOR DE APILAMIENTO DE LAS MUESTRAS

Especie Didmetro Densidad Densidad Factor
estéreo s6lida Apilaméento
cm kg/m” st kg/m~? sol
Guaba  6-12 429,17 630 0,6812,
12-18 679,17 630 1,07802/
18-24 604,17 630 0,9590
Raiz de café 6-10 425,00 990 0,4293
Guaba 6-12 441,67 990 0,42983
12-18 595,83 800 0,7478
18-24 570,83 800 0,7135
24-32 683,33 800 80,8542
Raiz de caféx* g§-15 325,00 800 0,4063
Porb* 30-35 139,58 200 C,6978
Roble 40-50 675,00 1160 0,5819
Encino 30-40 595,83 800 0,7448
Ciprés* 9-15 375,00 540 0,6945
Guaba*x 1/ 1.5-12 387,50 480 0,8073
Café de poda X/ 1-2.5 410,00 840 0,4881
PROMEDIO RESIDENCIAL 398,75 660 0,6477
Intemperie 410,00 840
Bajo techo 387,50 480
PROMEDIC INDUSTRIAL 503,04 737 0,06716
Intemperie 570,00 804
Bajo techo 279,86 513
NOTA: * Almacenamiente bajo techo

1/ Sector residencial _ '
2/ No se consideré para el céculc el factor de apila-
miento promedio

fEEENTE: Elaboracién propia a partir de datos de campo Yy
Pruebas de laboratorio del ITCR,
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densidad s6lida.

Se analizé la posible relacién entre el factor de apilamiento y
el di&metro de la lefia, de acuerdo con los datos obtenidos en el
trabajo de campo no fue posible obtener ninguna correlacién

directa entre ambas variables.

Durante las visitas realizadas se indagé sobre los precios de
compra de la lefla, los cuales oscilaron entre 250 y 450 colones

por metro clbico estéreo, lo que da un promedio de 371 colones.



CONCLUSTIONES

Desde el punto de vista cualitativo y segin la informacidn
recabada, se concluye de que los consumidores estéan
experimentando dificultades en la consecucién de la lefia, para
satisfacer sus necesidades energéticas, 1lo cual ha obligado a
recurrir a otras especies de menor calidad en términos
energéticos y de igual forma a aceptar todo tipo de didmetros.

Con respecto a los valores cuantitativos, en el Cuadro No. 4,se

muestran los resultades finales del trabajo de campo.

CUADRO No. 4
RESULTADOS FINALES

Parametro Residencial Industrial General

% de humedad promedio 21,40 28,55 24,97

poder calérico humedo 3 825 3 599 3 712
(kcal/kq)

poder calérico seco 4 440 4 348 4 354
(kcal/kqg)

densidad esEéreo 399 503 451
{kg/m”) .

densidad sé%ida 660 737 699
(kg/m>)

‘factor de apilamiento 0,6477 0,6716 0,6597

consideracién final se debe mencionar que para calcular

16rico de una determinada muestra de lefia, se debe
se . himeda, ya que la forma natural en que seré

.10 caer en sobreestimaciones energéticas.



ANEXQO A

MUESTRA DE CALCULO

1) Cllculo de la densidad estéreo
Para el cédlculo de la densidad estéreo se tomarcn los wvalores del
preso de cada estiba de lefila v se dividieron entre 0,24 m3, que

es el volumen de la estructura metélica que se utilizé.

2)Calculo del factor de apilamiento
Con los datos de densidad estéreo y sélida se procedid a realizar
la divisién de 1la primera entre la segunda de acuerdo con la

siguiente ecuaciébén:

FACTOR DE APILAMIENTC = Densidad estéreo
Densidad sé6lida




