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COSTO DE PRODUCCION DE CARBON VEGETAL

CON TRES TIPOS DE HORNOS®

S e presenta la experiencia del Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica en cuanto a
la produccion de carbén vegetal con hornos de
colmena, transportables y de rabo caliente.

Se incluyen los resultados de un estudio
comparativo entre el horno de colmena y el
transportable, bajo las condiciones especificas
del asentamiento campesino de El Indio, en la
Rita de Pococi. Ademas se incluye una
evaluacion preliminar del horno de rabo
caliente, en las condiciones especificas de la
Finca Los Lotes en Tres Rios.

INTRODUCCION

Cada dia se hace méas necesaria la
busqueda y utilizacion de nuevas fuentes
de energia que vengan a sustituir el
consumo de energéticos importados. En el
balance energético nacional para 1985 se
corrobora que el 50,5% de la energia
primaria es abastecida por leha y residuos
vegetales, especialmente cascarilla de
café y bagazo de cafa. Asimismo, se
visualiza que la lefa, el carbén de lefa y
los residuos vegetales representan un
46,5% del total de la energia consumida en
el pais'.

Considerando el ritmo de tala que
tiene el pais, junto con los rendimientos
involucrados en la industrializacion de la
madera, se ha determinado que
anualmente se desperdician cinco millones
seiscientas mil toneladas de madera, que
representan energéticamente mas de tres
millones novecientas mil toneladas
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equivalentes de petréleo?, usando un valor
de poder calérico promedio® de 4000 Kcal/
kg. Un medio atractivo para convertir ese
material lignocelulésico en combustibles
agroenergéticos solidos, liquidos y
gaseosos, es la pirdlisis o carbonizacion
de la madera*; lo que explica que, entre
las metas del Plan Nacional de Energia,
se incluya la produccién de carbén vegetal
mediante la construccién de hornos para
abastecer el mercado interno y realizar
exportacion®.

De las diferentes tecnologias de
carbonizacion® en Costa Rica se han
estudiado: las carboneras de tierra”®®, el
horno de retorta o estaion® '°, el horno de
colmena'': '2, el horno de “rabo caliente™®
y el horno metdlico transportable® 7 1. 12 14,

Tradicionalmente el carbon vegetal
se ha producido y contintia produciéndose
por medio de carboneras de tierra, que
pueden ser en hoyos o en monticulos. La
Figura 1 ilustra la carbonera mas
comunmente empleada en Costa Rica
que es en hoyo.

El horno de retorta o estaiién® '° es
una de las formas mas rudimentarias de
producir carbén junto con las carboneras
de tierra. Estos hornos han sido
disenados para la carbonizacion de
residuos vegetales de pequenas
dimensiones con una minima inversion
inicial y varios aserraderos usan este tipo
de tecnologia en el pais. Es un método
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FIGURA 1. Carbonera de tierra en hoyo (6).

sencillo con el que se puede obtener
carbon de buena calidad, y se adapta bien
a una produccién temporal como en el
caso del aprovechamiento de desechos
debido a su corta vida util (1 a 2 afos),
(Figura 2).

Los hornos de colmena (Figura 3) y

de “rabo caliente”*® (Figura 4) se
construyen con ladrillos comunes, tienen
forma cilindrica y estan cerrados en la
parte superior, por una béveda de ladrillos
también. En Costa Rica estos hornos se
contruyen con ladrillos ordinarios de
construccion y una mezcla de arcilla,
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FIGURA 2. Horno de retorta o estanon (6).
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S FIGURA 3. Horno de colmena (6).

arena fina y agua.

Los hornos metalicos transportables
pueden ser rectangulares o cilindricos, los
cilindricos son los mas cominmente
usados en Costa Rica.

Los hornos metalicos cilindricos® se
construyen en tres o cuatro secciones que
pueden ser transportadas y montadas con

relativa facilidad. Estos hornos son
especialmente Utiles para la conversion de
residuos forestales en carbén, ya que
pueden ser transportados o movidos para
ser luego ensamblados en el sitio
seleccionado de acuerdo con la
disponibilidad de material carbonizable
(Figura 5).

Se presentan aqui algunos datos
relativos a la produccién de carbén
vegetal con tres tipos de horno.

RESULTADOS Y DISCUSION

Horno metélico transportable versus
horno de “rabo caliente”'*

A finales de 1988 en la Finca
Forestal Los Lotes, se hizo un estudio
preliminar sobre costos y rendimientos
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FIGURA 4. Horno de rabo caliente (13).
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FIGURA 5. Horno metalico transportable cilindrico (6).

comparativos para un horno metalico
transportable y un horno de “rabo caliente”,
utilizando como muestra cinco procesos
completos con cada tipo de horno.

Los datos de costos de produccion
asi como los datos de rendimiento, se
presentan en los Cuadros 1y 2.

Como se aprecia en los resultados, el
horno metalico transportable presenta un
mayor rendimiento por metro clbico de
lefia (20%) y un costo menor que el
obtenido con el horno de “rabo caliente”.
La diferencia en cuanto a costo (24%) se
debe a la menor cantidad de mano de obra
utilizada con el homo metalico, y al mayor
costo de la materia prima en el caso del
horno de “rabo caliente”. La leia, a pesar
de tener el mismo costo en el sitio de
preparacion para ambos hornos, aumenta
su valor para el horno de “rabo caliente”
debido al costo de transportarla hasta el
sitio de carbonizacion. Otra ventaja del
horno transportable es su operacionalidad
tanto en la carga, (pues se puede
desmantelar facilmente), como en la
descarga (pues existe la posibilidad de
quitarle la tapa al horno). Asimismo el
control del proceso no requiere la
permanencia constante del personal en el
sitio, sino que se lleva a cabo en una o dos

visitas diarias.

Horno metélico transportable versus
horno de colmena™

A finales de 1986 se realizé un
estudio de costos comparativos entre el
horno de colmena y el metalico
transportable, bajo las condiciones
especificas del asentamiento campesino
de El Indio, en la Rita de Pococi,
obteniéndose los resultados que aparecen
en el Cuadro 3.

Puede notarse que el costo de
producir un kilogramo de carbén en el
horno de colmena resulté ser de 3,46
colones, mientras que, con el
transportable fue de 3,10 colones por
kilogramo (10% menos). Algunas de las
condiciones del estudio establecen que el
horno de colmena se debe emplear en
grupos para reducir el costo por mano de
obra y emplearlo en plantaciones o
explotaciones forestales grandes;
mientras que el transportable debe
emplearse en pequefas producciones,
aprovechando la mano de obra asociada
a la actividad agricola y en condiciones de
uso eventual para alargar la vida del
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CUADRQO 1. Costos de produccién de carbon vegetal. Horno metalico versus horno de “Rabo caliente”.

Metalico “Rabo caliente”
Rubro
¢/kg % Costo total ¢/kg Costo total

Inversién 0,33 4,8 0,22 2,4
Mano de obra 1,69 24,8 3,00 33,3
Materia prima 4,67 68,6 5,79 64,3
Mantenimiento 0,10 1.5 ——— ———
Transporte 0,02 0,3 —_— —
TOTAL 6,81 100 9,01 100

Nota: Datos correspondientes a ¢ de 1988.

CUADRO 2. Rendimiento de carbdn. Horno metalico versus horno de “Rabo caliente”.

Rendimiento (kg/m®)
Proceso
Metalico “Rabo caliente”
1 70,5 75,0
2 105,6 74,5
a 99,5 64,0
4 63,1 40,4
5 92,2 89,3
X 86,2 68,6
S 18,5 18,2

CUADRO 3. Costos de produccion de carbén vegetal. Horno metalico versus horno de colmena.

Metalico “Rabo caliente”
Rubro
¢/kg % Costo total ¢/kg Costo total
Inversion 0,29 9,4 0,16 4,6
Mano de obra 1,33 42,9 1,39 40,0
Materia prima 1,37 442 1,85 53,3
Mantenimiento 0,09 2,9 0,07 2,0
Transporte 0,02 0,6 — —_
TOTAL 3,1 100 3,47 100
Nota: Datos correspondientes a ¢ de 1986.
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horno. En ambos casos, si se les emplea
en grupos los costos disminuiran
considerablemente.
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