e—————— Vol. 13 no. especial

Técnicas de produccién y calidad del carbén vegetal
en los robledales de altura de Costa Rica

Investigadora responsable: M.Sc. Sayra Navas

Departamento de Quimica

Resumen

102

La importancia de la actividad carbonera
en los robledales de altura de Costa Rica,
unida al impacto ambiental negativo de
la tecnologia tradicional demanda la bus-
queda de una alternativa de produccion
de carbon vegetal ecologicamente soste-
nible.

El presente estudio compara los procesos
de produccion, cantidad y calidad de car-
bon producido con la tradicional carbo-
nera de tierra y con el horno metdlico
transportable (HMT) como alternativa e
indica, entre otras cosas que:

* la duracion del proceso de carboniza-
cion con HMT es menor que con car-
bonera de tierra;

* la cantidad de carbon producida, por
proceso de carbonizacion, es menor con
HMT que con la carbonera de tierra;

* si se considera el tiempo de carboni-
zacion y la respectiva cantidad de car-
bén obtenido (por proceso), el HMT y
la carbonera permiten aproximada-
mente la misma produccion anual;

el contenido de humedad de la lefia
afecta sensiblemente la duracion del
proceso de carbonizacion, la cantidad
y la calidad de carbon. A mayor con-
tenido de humedad de la lefia corres-
ponde mayor duracion del proceso,
menor calidad y cantidad de carbon
producido;

* la relacion entre costos y beneficios de
la produccion en ambos casos (HMT 'y
carbonera), demuestra que, bajo las
condiciones actuales, la produccion
de carbon vegetal no es rentable si se
incluyen en el andlisis financiero los
costos de mano de obra, la lefia utili-
zada, etc. lo cual no es tomado en
cuenta por los carboneros.

Aunque, bajo las condiciones de este es-
tudio el HMT es menos rentable que la
carbonera, este horno puede considerar-
se como alternativa de produccion vdlida
por su reducido impacto ambiental, siem-
pre y cuando se logre obtener ganancias
positivas de la produccion.

Finalmente, debido a las condiciones ac-
tuales de mercado del carbon vegetal en
Costa Rica (dominado por varios inter-
mediarios entre el productor y el consu-
midor final), es indispensable formar una
cooperativa de carboneros que asuma la
produccion y comercializacion para ha-
cer de esta una actividad rentable.

Abstract

The importance of the charcoal production
in the high mountain Oakbamboo forests
of Costa Rica, as well as the negative
ecological impact of the traditional
production technique (earth pit), justify
the search for alternative charcoal
production methods with reduced negative
ecological impacts.



Tecnologia en marcha —— e

By comparing the production process and
the quality and quantity of charcoal
obtained by the traditional technique
(earth pit) and with the alternative
transportable metal kiln the present study
indicates that:

* the period of time required for production
with the transportable metal kiln is
shorter than that corresponding to the
traditional earth pit;

* less charcoal is produced by the
transportable metal kiln process, than it is
by the traditional earth pit production
system;

* considering the time required for each
production process and the amount of
charcoal produced, the estimated annual
charcoal production is nearly the same
with both production technologies;

* the moisture content of the firewood has
a considerable influence on the period of
time required for carbonization and on
the quantity and quality of the produced
charcoal. High moisture content of the
firewood produces a lower quality and
quantity of charcoal and requires a
longer period of time for its production;

* the costs-benefit relationship of charcoal
production for both technologies indicates
that, under current conditions, this activity
is not profitable.

Although under the conditions of the
present study, the transportable metal kiln
is less profitable than the traditional
production technology, the low ecological
impact of the kiln makes it a valid
production alternative.

Finality, because of current charcoal
marketing conditions dominated by many
intermediaries between the producer and
the final consumer, it is vital that
producers organize and cooperate
regarding production and marketing in
order to make charcoal production a
profitable activity.

Descripcién del problema
que se queria resolver

La importancia de la actividad carbonera en los
robledales de altura de Costa Rica, unida al im-
pacto ambiental negativo de la tecnologia tradi-
cional con carboneras de tierra, demanda la
busqueda de una alternativa de produccion de
carbon vegetal ecolégicamente sostenible.

Importancia de la produccion
de carbon vegetal

En el trépico himedo, se habla mucho de la
necesidad de manejar en forma sostenible los
recursos forestales. En los robledales de altu-
ra de la cordillera de Talamanca (Costa Rica),
la mayoria propiedad del Estado, es de funda-
mental importancia aplicar un manejo forestal
que enfoque diversas necesidades de la socie-
dad y no limitado tnicamente a la produccién
de madera. Estos bosques deberian convertir-
se en una fuente de empleo para la poblacién
campesina local, de tal manera que sienta la
necesidad de conservarlos a largo plazo como
importante generador de ingresos.

Debido a su larga tradicién en las zonas rurales,
la actividad carbonera puede considerase como
un medio para involucrar a los campesinos en
actividades integradas al manejo forestal.

El uso del carbén vegetal en Costa Rica es li-
mitado, debido a que no forma parte de una
tradicién local y tampoco se ha integrado en el
diseno de plantas industriales, lo cual se refle-
ja en la baja contribucién porcentual del car-
bon vegetal a la produccién total de energia
(0,44% en 1990, segiin Alvarado, 1992). Aun-
que a nivel nacional esa contribucién es mo-
desta, la actividad carbonera es una antigua
tradicion y el carbon vegetal es un energético
con gran potencial de sustitucién. Para la po-
blacién campesina de los robledales de altura
de la cordillera de Talamanca, la produccién
de carb6n es una actividad muy importante. A
lo largo de la carretera interamericana, en la
zona entre el Empalme y Villa Mills, se pro-
ducen las dos terceras partes del carbén ve-
getal del pais (Salazar, 1986). Segiin Siles
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(1980) el 53,15% de los ingresos obtenidos
en la reserva forestal de Rio Macho se debe
a la produccién de carbén.

Técnicas tradicionales de produccién
del carbon vegetal

Los carboneros de la zona trabajan con el mé-
todo tradicional de fabricar carbén en un ho-
yo de tierra cubierto de monte. Sin embargo,
este método tiene varias desventajas, tales co-
mo: el control del proceso es limitado; el car-
bén producido es de calidad variable (altos
porcentajes de humedad, altos contenidos de
finos) y se contamina con tierra, piedra y
otras impurezas (Navas, 1992); su uso condu-
ce a una explotacion excesiva del bosque y no
genera ganancias atractivas (Pedroni, 1991);
la utilizacién de helechos, bambu, arbustos y
regeneracion natural para cubrir el hoyo, tie-
ne consecuencias muy negativas a largo pla-
zo sobre la cobertura boscosa misma.

Es necesario, por lo tanto, encontrar alterna-
tivas de produccion ecolégicamente sosteni-
bles para el bosque, técnicamente factibles y
econdmicamente rentables para los carbone-
ros. El impacto ambiental negativo de la pro-
duccién de carbén vegetal por medio del ho-
yo tradicional de tierra se debe principalmen-
te a la tala de arboles para la obtencién de le-
fia y a la destruccion de la regeneracién natu-
ral del bosque para cubrir el hoyo.

Un aprovechamiento integral de los drboles
talados, dentro del marco de un manejo fo-
restal ecolégicamente sostenible, soluciona-
ria facilmente el primer punto mencionado
(tala de arboles). Para solucionar el problema
relacionado con la destruccion de la regene-
racion natural del bosque, es necesario bus-
car alternativas de produccién que no impli-
quen utilizar “monte” para cubrir la lefia y ta-
par el hoyo.

El horno metdlico transportable
(HMT) como alternativa

a la carbonera de tierra tradicional

Debido a la necesidad de buscar fuentes al-
ternas de energia en el pais, para amortiguar
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la pérdida de divisas causadas por la impor-
tacion de petréleo, el “Plan Nacional de
Energia 1986-2005” establece entre sus me-
tas “la produccidn de carbon vegetal median-
te la construccion de hornos para abastecer el
mercado interno y realizar exportacion”
(Costa Rica (Min. Ind.), 1986).

De las diferentes tecnologias de carboniza-
cion estudiadas en Costa Rica (Navas, 1992),
se considera que los tres tipos de hornos: de
colmena, de rabo caliente (ambos de ladrillo)
y horno metélico transportable, constituyen
una alternativa a la carbonera de la tierra.

Segtn los resultados de estudios prelimina-
res llevados a cabo en el pais (Navas et al.,
1992), el horno metdlico transportable es la
alternativa que presenta los menores costos
de produccién entre los tres tipos de horno
mencionados.

La experiencia adquirida con hornos metali-
cos transportables en Costa Rica es minima y
todavia faltan estudios confiables que de-
muestren que estos hornos pueden conside-
rarse un alternativa adecuada a la carbonera
de tierra.

El presente estudio pretende analizar la via-
bilidad del horno metédlico transportable tipo
Mark V (HMT) frente a la carbonera de tie-
rra tradicional en cuanto a tiempo, costos y
rendimientos de la produccion del carbén, y
en cuanto a calidad del carbén producido.

Los resultados del estudio pretenden servir co-
mo base para recomendar a los carboneros la
implementacion de esta técnica de produccion.

Objetivos
Objetivos generales

Desarrollar un paquete tecnolégico que per-
mita:

* En cuanto a técnicas de produccién: reco-
mendar las mejores técnicas de produc-
cion de carbon de acuerdo con el tipo de
horno (hoyo tradicional, horno metélico
transportable), especie de lefia (roble o
encino), tamafio o clase diametral de la
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lefia, contenido de humedad de la lefia y
calidad del carbon.

* En cuanto al control de calidad: sistema-
tizar una metodologia de an4lisis de car-
bon; determinar y correlacionar la calidad
del carbén producido bajo diferentes con-
diciones (tipo de hornos; especie, tamafo
y contenido de humedad de la lefia).

* En cuanto al mercado nacional del car-
bén: conocer los canales de mercado del
carbon e identificar mejores opciones de
venta para los carboneros.

Objetivos especificos
Técnicas de produccion

* Por medio de un estudio comparativo de
calidad del carbén, costos y rendimientos
de produccion, entre el horno metélico
transportable y el hoyo tradicional o car-
bonera de tierra, recomendar el més efi-
ciente.

* Capacitar a los carboneros de la zona en
el uso del horno metalico transportable.

* Determinar la forma mds adecuada de
preparar la lefia para la carbonizacidn, en
términos de la duracion del periodo de se-
cado, sistema de apilado y tamaiio de la
lefia.

Control de calidad

* Determinar la calidad del carbén produci-
do bajo diferentes condiciones: tipo de
horno (hoyo tradicional, horno metilico
transportable); especie (roble o encino);
contenido de humedad y tamaiio de la lefia.

* Establecer correlaciones entre la calidad
del carbén y la carbonera o el HMT, las
dos especies, las tres clases diametrales y
el contenido de humedad de la lefia.

* Sistematizar una metodologia de andlisis
de carbén que permita extender certifica-
dos de calidad que incluyan valores de
poder calérico (P.C.), % de humedad
(%C.F.), % de materiales voldtiles (% V),
% de cenizas (% C) y densidad (D).

Mercado del carbén

* Determinar la ubicacién geogréfica y ex-
pectativas de calidad de los potenciales
compradores de carbén.

* Caracterizar el comportamiento de la
oferta de acuerdo con la tecnologia y ca-
pacidad existentes.

* Definir, en conjunto con los carboneros
de la zona, un modelo organizativo que
les permita obtener mayores beneficios en
la produccién de carb6n.

Metodologia

Proceso de carboniyacién

Para el estudio se construyeron una carbone-
ra de tierra y un horno metélico transportable
tipo Mark V, ambos con una capacidad de

4 m3 estéreo de lefa (1m3 estereo=0,65m?).

Dos carboneros de la localidad, contratados
por el proyecto CATIE/ Silvicultura de Bos-
ques Naturales, realizaron 16 carbonizacio-
nes con cada sistema de produccién. Todas
las quemas o carbonizaciones se realizaron
simultdneamente en el horno y en la carbone-
ra de tierra.

Dos de las 16 carbonizaciones se hicieron
utilizando lefia de roble (Quercus copeyen-
sis), mientras que las restantes fueron reali-
zadas con lefia de encino (Quercus costari-
censis). La lefa verde utilizada fue cortada
en trozas de 0,85 m de largo y dispuesta en
pilas de 4 m? estéreo cada una. Aproximada-
mente tres meses antes de la carbonizacion,
las pilas fueron cubiertas con plastico. De ca-
da pila se obtuvieron muestras de lefia, utili-
zadas para efectuar las mediciones de su res-
pectivo contenido de humedad en el Instituto
Tecnolégico de Costa Rica (ITCR).

Antes de dar inicio al estudio, los carboneros
contratados fueron capacitados en el uso del
horno metélico; realizaron varias carboniza-
ciones que les permitieron familiarizarse con
el proceso. Se compararon, por un lado los
tiempos y rendimientos de la produccién y
por otro lado, la calidad del carbén producido.
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El andlisis de la calidad del carbén se llevé a
cabo en el Departamento de Quimica del Ins-
tituto Tecnolégico de Costa Rica.

Andlisis de la calidad del carbén

El carbén analizado proviene, para el caso del
encino, de ocho de los doce procesos realiza-
dos y para el caso del roble, de los dos proce-
sos realizados. En cada proceso (HMT y car-
bonera) se obtuvieron ocho muestras de car-
bén (2,5 kg c/u, intensidad de muestreo = 15-
20%), las cuales se guardaron en doble bolsa
plastica hasta ser llevadas al laboratorio para
su andlisis (Earl, 1975; ASTM, 1964, 1984,
1989; CETEC, 1982).

Las muestras fueron molidas y guardadas en
bolsa pldstica. Después de un tiempo de al-
macenamiento variable entre 6-12 meses, de
cada muestra se analizaron 10 submuestras,
siguiendo la norma ASTM, método D-1762
(1964).

Los pardmetros analizados fueron: humedad
del carbén; contenido de materias volatiles;
contenido de cenizas; contenido de carbén fi-
Jo; poder caldrico; densidad a granel; densi-
dad aparente. Estos andlisis (menos las medi-
ciones de densidad) se hicieron tanto con ba-
se himeda como con base seca, para poder
compararlos con datos andlogos de la literatu-
ra. El poder cal6rico se determiné siguiendo
el método estandar ASTM D-2015-89 (1989).

Datos recopilados del proceso

de carbonizacién

Para el estudio sobre el proceso de carboni-
zacién se recopilaron los siguientes datos por
cada ensayo: especie (roble o encino), % de
madera rolliza de cada pila de lefia, humedad
de la lefia utilizada; tiempos para cortar mon-
te (sdlo carbonera), cargar la lefia y tapar el
hoyo, encender, proceso de carbonizacion,
controles diarios, enfriamiento, descarga,
cantidad de sacos y kg de carbén producidos,
cantidad de kg de tizones (madera cruda)
producidos.

Cabe mencionar, que no se pudieron realizar
mediciones de la temperatura durante las di-
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ferentes etapas de la carbonizacién. Sin em-
bargo, fue posible hacer estimaciones confia-
bles de las temperaturas alcanzadas por los
procesos al comparar los resultados obteni-
dos de las carbonizaciones con indicaciones
de la literatura.

Datos recopilados para el andlisis quimico
del carbén:

a. Andlisis quimico con base himeda y con
base seca: contenido de carbono fijo (%);
contenido de materias volétiles (%); con-
tenido de cenizas (%); contenido de hu-
medad (%); poder caldrico

b. Andlisis quimico con base himeda y con
base seca: densidad a granel y densidad
aparente.

Organismos que aportaron
financiamiento (nacional
e internacional)

El estudio fue desarrollado por el Ingeniero
Forestal Robin aus der Beek, experto asocia-
do de la cooperacién suiza de desarrollo
(COSUDE) para el proyecto y por la M.Sc.
Sayra Navas Ocampo, colaboradora del pro-
yecto y profesora de Quimica de la madera
del Departamento de Quimica del Instituto
Tecnolégico de Costa Rica (ITCR). Los fon-
dos fueron aportados por la COSUDE vy el
ITCR.

Desde 1984 el Centro Agronémico Tropical
de Investigacion y Ensefianza (CATIE), a tra-
vés del proyecto silvicultura de bosques na-
turales, el cual recibe apoyo financiero de
COSUDE y de la Administracion para el De-
sarrollo de Ultramar (ODA) del Reino Uni-
do, ha venido realizando investigaciones y
diferentes actividades de capacitacion y en-
seflanza sobre ecologia y silvicultura de bos-
ques naturales. Estas actividades se han rea-
lizado en coordinacién con la Direccién Ge-
neral Forestal de Costa Rica. El CATIE es
una institucion de cardcter cientifico y edu-
cacional, cuyo propésito fundamental es la
investigacion y la ensefianza de posgrado en
el campo de las ciencias agropecuarias y de
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los recursos naturales renovables aplicados
al trépico americano, particularmente en los
paises de América Central y del Caribe.

La Cooperacién Suiza de Desarrollo (COSU-
DE) es una direccién especializada dentro
del Ministerio de Relaciones Exteriores de
Suiza, responsable de la mayor parte de la
cooperacion para el desarrollo y ayuda hu-
manitaria, que brinda el Gobierno de Suiza a
nivel internacional. Presta su apoyo, tanto
por medio de convenios bilaterales en mds de
cincuenta paises de Africa, Asia y América
Latina, como por la via multilateral, a través
de organismos especializados de las Nacio-
nes Unidos, de los bancos y fondos Regiona-
les de Desarrollo.

Resultados alcanzados

Al comparar los procesos de produccion,
cantidad y calidad de carb6n obtenido con la
tradicional carbonera de tierra y con el horno
metélico transportable (HMT) como alterna-
tiva, el presente estudio indica, entre otras
cosas que:

* la duracién del proceso de carbonizacién
con HMT es menor que con carbonera de
tierra;

* la cantidad de carb6n producida, por pro-
ceso de carbonizacién, es menor con
HMT que con la carbonera de tierra; con-
siderando el tiempo de carbonizacién y la
respectiva cantidad de carbén producido
(por proceso), el HMT y la carbonera per-
miten aproximadamente la misma pro-
duccién anual;

* ¢l contenido de humedad de la lefia afec-
ta sensiblemente la duracién del proceso
de carbonizacion, la cantidad y la calidad
del carbon. A mayor contenido de hume-
dad de la lefia corresponde mayor dura-
cién del proceso y menor calidad y canti-
dad de carbén producido;

» la relacion entre costos y beneficios de la
produccion en ambos casos (HMT y car-
bonera), demuestra que, bajo las condi-
ciones actuales, la produccion de carb6én

vegetal no es rentable si se incluyen en el
andlisis financiero los costos de mano de
obra, la lefia utilizada, etc. lo cual no es
tomado en cuenta por los carboneros.

Aunque, bajo las condiciones de este estudio
el HMT es menos rentable que la carbonera,
este horno puede considerarse como alternati-
va de produccién valida, por su reducido im-
pacto ambiental, siempre y cuando se logre
obtener ganancias positivas de la produccion.

Finalmente, debido a las condiciones actua-
les de mercado del carbén vegetal en Costa
Rica (dominado por varios intermediarios
entre el productor y el consumidor final), es
indispensable que los carboneros se organi-
cen en cuanto a la produccién y comerciali-
zacion, formando una cooperativa de carbo-
neros, para que la actividad sea rentable.

Impacto

Con este proyecto se logré mejorar el cono-
cimiento sobre técnicas de utilizacion de los
productos del bosque que permitan a las co-
munidades campesinas incrementar los be-
neficios que perciben de la utilizacion de és-
tos, por medio del andlisis comparativo de
dos sistemas de produccién de carbén vege-
tal: la carbonera de tierra y el horno metalico
transportable tipo Mark V, desde los puntos
de vista ecoldgico y econdmico.

Se demostré en la prictica que es posible, di-
sefiar, desarrollar e implementar sistemas sil-
viculturales ecolégicamente sostenibles, eco-
némicamente atractivos, técnicamente facti-
bles y socialmente aceptados y que, tales sis-
temas deben encaminarse en armonia con la
naturaleza y basarse en procesos naturales, de
manera que garanticen, por un lado la produc-
cion sostenible de productos forestales, y por
el otro, las funciones intrinsecas y protectoras
del bosque. Se logré concientizar a los carbo-
neros de la zona de que la conservacion del
bosque y de sus procesos dindmicos produc-
tivos son los insumos més importantes para la
produccion forestal. De modo que se conci-
lian dos objetivos a menudo considerados
excluyentes: produccién y conservacién.
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Los resultados del rendimiento financiero de
la produccién ponen en evidencia que tanto
en el caso de la carbonera de tierra como en
el HMT, los carboneros no estdn generando
ganancias positivas con su produccién. Las
pérdidas registradas para el HMT
(-0,039 US$/kg) son superiores a las registra-
das para la carbonera de tierra (-0,017
US$/kg). La principal razén por la cual los
carboneros siguen en esta actividad es que
ellos no toman en cuenta los gastos relaciona-
dos con el valor de la lefia utilizada y con las
horas de trabajo invertidas en la produccién,
puesto que trabajan cuando no hay otras
oportunidades de empleo y generalmente uti-
lizan mano de obra familiar (Pedroni, 1991).

Cabe mencionar que el bajo precio ofrecido
al carbonero por su producto no se debe tan-
to a la poca aceptacién del carbén vegetal en
el mercado (mads bien el carbén de roble es
considerado como uno de los mejores en el
mercado), sino sobre todo a un gran nimero
de intermediarios (transportista, mayorista,
supermercado, licorera) entre el productor
del carbén (carbonero) y su consumidor fi-
nal. Considerando que ya solo el transportis-
ta (intermediario entre Villa Mills y los cen-
tros urbanos de Cartago y San José) alcanza
margenes de ganancias del 100 %, se puede
concluir que el verdadero negocio del comer-
cio del carbén vegetal lo estdn realizando los
intermediarios y no tanto los carboneros que,
como se menciond anteriormente, en reali-
dad estdn produciendo ganancias negativas
con su actividad.

Con base en los resultados del rendimiento fi-
nanciero de este estudio, se recomendé una
mejor organizacion por parte de los carbone-
ros, para lograr mayor influencia en la comer-
cializacién del carbén producido y obtener
mejores margenes de ganancia. Una alternati-
va por tomarse en cuenta es la formacion de
una cooperativa, que se encargue no sélo de
producir el carbén, sino también de empacar-
lo en bolsas de 2 6 3 kg y distribuirlas direc-
tamente a los supermercados o licoreras.

Al finalizar el proyecto se cre6 el grupo pre-
cooperativo Villa Mills, que en la actualidad se
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convirti6 en la Asociacién de Productores de
Villa Mills, constituida fundamentalmente por
mujeres de la comunidad, que empacan aproxi-
madamente la mitad del carbén producido en
la zona, la otra mitad se le sigue vendiendo a
intermediarios. El seguimiento de esta activi-
dad aparece en dos publicaciones posteriores:

* Integracién de la comunidad rural en el
proceso de investigacién. (Quirés y
Séenz, 1993).

* Produccién y comercializacién de carbén
en pequeifias empresas forestales: Un es-
tudio de casos de Villa Mills. (Sdenz y
Quirés, 1995).
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