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EL HORNO METALICO TRANSPORTABLE

E n Costa Rica existe alguna experiencia

en la construccién, manejo y uso del
horno metalico transportable en la produccién

de carbon vegetal; sin embargo, poco se ha
publicado al respecto.

De acuerdo con Ia literatura, las técnicas
de carbonizacién que involucran el uso de
hornos como el metélico transportable, son més
eficientes en cuanto a la calidad y a la cantidad
de carbon vegetal producido y constituyen una
opcion para el aprovechamiento de residuos de
bosque natural o de plantaciones forestales.

El presente trabajo es una recopilacion de
informacidn relativa a la constitucion de los
modelos de hornos metdlicos transportables
mads conocidos y algunas experiencias de su
construccion en Costa Rica.

INTRODUCCION

La produccién de carbén vegetal en
los paises subdesarrollados es una antigua
tradicién y Costa Rica no es una
excepcién. Por ejemplo en regiones como
el Cerro de la Muerte en las poblaciones
de El Empalme, Villa Mills, Santa Maria de
Dota y San Gerardo; en San Carlos; en
Guapiles y en los Manglares del Pacifico
Sur entre otras, se ha empleado el
tradicional método de produccién de
carbon vegetal, en carboneras de tierra, de
hoyos. Esta técnica' 22 * consiste en hacer
un agujero en la tierra de tamafio variable,
con la entrada de aire restringida el
agujero en que se quema la madera, se
cubre con una capa de tierra. El control

Sayra Navas O*

del proceso es limitado y se obtienen
bajos rendimientos. Ademas, el carbén
producido es de calidad variable, con altos
contenidos de humedad y de finos,
contaminado con cantidades
considerables de tierra, piedras y otras
impurezas.

En un estudio sobre técnicas de
carbonizacién en los robledales de la
Cordillera de Talamanca’, se obtuvieron
resultados que sugieren que el uso del
método tradicional de produccion de
carbén con carbonera de hoyo, conduce a
una explotacién excesiva del bosque y no
genera ganancias atractivas. Concluye
también que el uso del horno metalico
transportable (HMT) para la produccién de
carbon, reduce el impacto ambiental.

Entre las principales fuentes de
madera para la produccién de carbén
vegetal en Costa Rica se encuentran
especies de bosque natural. Esto es un
peligro para la sobrevivencia del bosque,
si la actividad productiva no se realiza
bajo los controles silviculturales,
ecolégicos y legales necesarios' 2 ¢,

En Costa Rica, hasta 1990, se
habian reforestado un total de cuarenta y
nueve mil ciento tres hectéreas por
diferentes vias o incentivos, tal y como se
describe en el Cuadro 1.

Con base en los datos del Cuadro 1
y conociendo que algunas de estas
plantaciones se establecieron desde hace
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CUADRO 1. Ndmero de hectéreas reforestadas en Costa Rica por diferentes vias o incentivos al afio

1990°.
Nidmero de hectareas
Via o incentivos R % del total

Deduccién sobre impuesto de la renta 30744 62,6
Incentivos del Certificado de

Abono Forestal (CAF) 9591 19,5
Fondo de Desarrollo Forestal (FDF) 3900 7,9
Certificado de Abono Forestal (CAF)

por adelantado 3000 6,1
Créditos blandos 1500 31
Fondos de Organisnos y

Municipalidades 368 0,8

TOTAL 49103 100%

mas de diez afos, se deduce que en Costa
Rica se esta generando una cantidad
considerable de residuos forestales,
producto de intervenciones silviculturales
intermedias.

Un estudio’ del Banco Mundial,
acerca de la utilizacion de residuos
forestales en Costa Rica, concluye que la
fabricacion de carbon vegetal para
exportacion es rentable, siempre y cuando
se cumpla, entre otros, con las siguientes
condiciones:

- La fuente de produccion del carbén
debe ser renovable.

- La calidad del carbén debe ser
adecuada para entrar en los
mercados de exportacion.

La posibilidad de producir carbén a
partir de arboles que provienen de raleos o
aclareos de plantaciones forestales,
permitiria cumplir con la primera de las
anteriores condiciones. La segunda
condicién se cumpliria modificando las
técnicas actuales para obtener carbén de
mejor calidad.

Los hornos metalicos transportables
han sido estudiados, porque son més
eficientes que los métodos tradicionales
de producir carbén vegetal, y su utilizacién
es ideal en paises subdesarrollados,
donde existen programas que organizan
apropiadamente la reforestacion y los
raleos o aclareos® °,

En las recomendaciones del informe
Evaluacion técnica de la produccién de
carbén vegetal, Meza® concluye que, por
su eficiencia, “el horno metalico transport-
able puede ser una buena opcién para la
utilizacién de residuos de madereo o
productos de primeros raleos de
plantaciones”.

EL HORNO METALICO
TRANSPORTABLE (HMT)

Se entiende por horno metalico
transportable (HMT) cualquier dispositivo
de carbonizacién cilindrico, que disponga
de entradas-salidas de aire en la base y
dividido en secciones que permitan su
transportabilidad.

Debido a su tamaiio y forma
cilindrica, el HMT es facilmente rodado
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de un sitio a otro, siguiendo las
operaciones de raleo, acortando asi la
distancia de transporte de la madera;
ademas promueve el aprovechamiento de
madera, que normalmente se dejaria pudrir
en el bosque o que se quemaria
ineficientemente® '°. Otras ventajas del
HMT en el campo', son la facilidad para
controlar el proceso, la rapidez de
carbonizacién que resulta del enfriamiento
rapido y el mayor rendimiento de carbon.
Las principales desventajas del HMT son
su costo y la necesidad de entrenamiento
en su manejo y uso.

Un estudio realizado en Costa Rica’,
demostrd que para producir una misma
cantidad de sacos de carbén con una
carbonera de tierra, se necesita un periodo
de carbonizacion y enfriamiento dos veces
mayor. En relacién con el rendimiento de la
produccién de carbdn, este estudio
encontré rendimientos de carbén
producidos con el HMT, menores que los
producidos con la carbonera de tierra. Sin
embargo, como lo sefiala Pedroni, la
diferencia en rendimiento no se puede
atribuir exclusivamente al tipo diferente de
horno e indica, basado en la literatura, que
para poder comparar los rendimientos de
la produccién de diferentes tipos de
hornos, se debe elaborar un disefo
experimental que permita controlar:
carbonero encargado, materia prima,
época del afo y sitio. Actualmente se esta
realizando un estudio en ese sentido,
cuyos resultados seran publicados
pronto''.

El estudio de Produccién de carbén
vegetal en Costa Rica, situaciéony
perspectivas, indica que los rendimientos
obtenidos con hornos metalicos
transportables, son comparables a los
obtenidos en unidades de carbonizacién
fijas mas grandes®.

PRINCIPALES HORNOS METALICOS
TRANSPORTABLES DESCRITOS EN

LA LITERATURA

Los hornos metalicos transportables
descritos en la literatura son de dos tipos'.

el tipo Bonnechaux (Biplex 85) y el tipo
Mark V (Magnien o TPI).

El horno tipo Bonnechaux'

El horno tipo Bonnechaux (Figura1)
tanto en su versién originalmente
concebida en 1939, como en su version
moderna Biplex 85, es un HMT de acero
laminado ordinario (espesor 1,5 mm),
compuesto por cuatro cilindros. La
admision de aire se hace por medio de
ocho respiraderos con tapa ajustable y la
evacuacion del humo, se hace por medio
de una chimenea telescépica a flujo
variable. El cilindro inferior es de doble
pared para permitir la entrada de parte del
aire de combustion y para garantizar la
distribucién homogénea del aire en la
carga. Su capacidad es de 8 m* y la pieza
de mayor masa es de 80 kg. El cierre
hermético de sus componentes se
asegura sellando con algin material
arcilloso. Es imposible recuperar el
denominado liquido piroleioso, que es
una mezcla de agua y de la fraccién de
gases condensables obtenidos en la
carbonizacion.

El horno tipo Mark V

El horno tipo Mark V, (Magnien o
TPI)2. 10.12.13.14.15 gg un sistema de
carbonizacién compuesto de un
contenedor metalico (Figuras 2 y 3)
constituido por dos o mas cilindros
empotrados, con un techo cénico que
funciona con tiro invertido y que tiene
ocho entradas de aire-salidas de humo
dispuestas en la base del horno. La forma
del horno puede ser: cilindrica, de tronco
de cono o con base poligonal. El horno
mas difundido es el cilindrico. Su
capacidad puede variarde4a 12m’y la
hermeticidad del ensamble es asegurada
utilizando arena, tierra fina o arcilla. El
liquido pirolefioso no se recupera.
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Regulador de tiro 8.

Chimenea telescépica 7.
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Canal para el sello arcilloso 2.

11.

9. Manigueta reguladora del tiro

10. Cabeza mévil rotativa

Pletina de refuerzo del techo
12. Campana de compactacién
en posicién alta antes de la carbonizacién
13. Manigueta
14. Nivel de la madera antes de la carbonizacion

| 15. Campana de compactacién

al final de la carbonizacién
16. Nivel del carb6n después de la carbonizacién

17. Cilindro de pared doble

= ~——————18. Elemento de piso metalico
/Vlsta exterior Vista interior

Tapa ajustable de aire 1.

FIGURA 1. Esquema del HMT Tipo Bonnechaux (Biplex 85) 2.

Con excepcion de la version de
“horno metalico portatil” del Instituto
Centroamericano de Investigacion y
Tecnologia Industrial (ICAITI)'®, ala que
se hara referencia mas adelante, todos los
modelos de hornos metalicos
transportables construidos en Costa Rica,
tienen gran relacion con el prototipo inglés
denominado Mark V.

El Cuadro 2 resume detalles
constructivos de los diagramas de
modelos de hornos metalicos
transportables mas conocidos: el TPI® "y
el Mark V1213,

Dada la importancia en Costa Rica de
este tipo de horno, se incluyen las Figuras
4 a 18, que ilustran detalles constructivos *
10.12.13,14.15 respecto de diferentes opciones
para el entrecierre entre las secciones
empotradas (Figuras 4, 5 y 6); para la tapa
del horno (diagramas 7, 8, 9, 10, 11) para
las entradas de aire-salidas de humo
(diagramas 12, 13, 14, 15) y para los
borde angulares (Figuras 16, 17y 18).

HORNOS METALICOS
TRANSPORTABLES CONSTRUIDOS
EN COSTA RICA

El Instituto Tecnoldgico de Costa
Rica (ITCR), a través de su anterior
Centro de Investigacion en Energia, ha
sido pionero en Costa Rica en la
construccion, manejo y uso del HMT. En
19867, por medio de un proyecto conjunto
Direccion Sectorial de Energia del
Ministerio de Recursos Naturales Energia
y Minas - Instituto Tecnoldgico de Costa
Rica, se construy6 el primer HMT en
Costa Rica, para ser utilizado en el
Asentamiento Campesino El Indio’. Este
es un modelo similar al TPI® 1.12.13.14 pero
construido con materiales como los
descritos en el Cuadro 3. El segundo
HMT'® construido por el ITCR es un

Asentamiento Campesino El Indio: es un
asentamiento del Instituto de Desarrollo
Agrario, ubicado en Guépiles, Provincia de
Limén, donde existe una cooperativa de
autogestion de parceleros.
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O 01

Cilindro inferior
Cilindro superior
Tapa cénica

Entradas de aire/Salidas de humo, 8 en total

Chimeneas, cuatro en total
Borde angular de hierro

FIGURA 2. Principales partes de un HMT®101213.14.15,

modelo similar a los modelos TPl y Mark V,
descritos en el Cuadro 2, con la diferencia
de que, para facilitar el manejo, esta
compuesto de tres cilindros en lugar de
dos (Figuras 19 y 20 y Cuadro 2).

El proyecto denominado “Manejo y
silvicultura de bosques naturales”, que
desarrolla la Cooperacion Suiza de
Desarrollo (COSUDE) en el Centro
Agronémico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE) tiene un subproyecto
denominado “Técnicas de produccion,
calidad y mercado del carbén™", que
desarrolla en coordinacién con el ITCR.
Como parte del desarrollo del subproyecto,
se construyé en 1990, un HMT'® de dos

anillos, similar al TPl y al Mark V,
descritos en las Figuras 2y 3y Cuadro 1.

Mas recientemente, el Asentamiento
Campesino El Indio, construyé con fondos
de Sweed Forest, dos HMT?de dos
anillos similar al TPl y al Mark V.

En el Cuadro 3, aparecen detalles
constructivos de los HMT arriba descritos.

Ademas de los HMT descritos en el

Cuadro 3, el ICAITI'® desarroll6 en Costa
Rica y Guatemala su propia version del
“horno metalico portatil” (Figuras 20 y 21).
Esta experiencia no se incluye en el
Cuadro 3, puesto que este prototipo, por
su disefo (carece de entradas-salidas de
aire), mas que un horno de carbonizacion,
constituye una retorta de destilacion del

NOLOGIA EN MARCHA




FIGURA 3. HMT ensamblado'®'213.1415,

liquido pirolefioso, lo cual se refleja en las
propias conclusiones del estudio que
sefialan, “el horno metalico produce
considerable cantidad de liquido
pirolefioso por tanda, pero esto reduce el
rendimiento en carbén”.

El modelo de ICAITI es un ejemplo
del llamado sistema de “tiro directo”,
donde el aire entra por la base del horno y
el humo es directamente evacuado por la
parte superior del mismo.

En contraste con el modelo ICAITI,
los HMT descritos en los Cuadros 2 y 3,
son equipos del llamado sistema de “tiro
invertido"'?, donde el humo se recircula
dentro del horno antes de ser evacuado,
de modo que no se escapa por la parte
superior, sino que redesciende y se
escapa por la base del horno. Este
procedimiento asegura una especie de
autorregulacién, de manera que si hay
demasiado fuego, el exceso de humo se
escapa por las entradas de aire e impide a
su vez la entrada de mas aire,

FIGURA 4. Posibles formas de entrecierre entre: cilindros y cilindros-tapa.
Angular de la base en un HMT™,

68
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FIGURA 5. Posibles formas de entrecierre entre: cilindros y cilindros-tapa en un HMT,

BE

50.X3. mm
N 50.X50X6.mm
=
)
i 50.X 3.mm

50.X50.X6. mm
i —

FIGURA 6. Posibles formas de entrecierre entre: cilindros y cilindros-tapa en un HMT™.




™

%

FIGURA 7. Posible forma de tapa cénica con bisagra o sin ella en un HMT® 1,

FIGURA 8. Tapa cénica con cuatro agujeros igualmente espaciados HMT, Mark \~.

disminuyendo el fuego excesivo. Ademas,
al recircularse el humo, los subproductos
de la carbonizacion, ricos en carbono, se
recombinan con el carbén. En resumen, la
autorregulacion del proceso de
carbonizacion y la recombinacion de
subproductos, conducen a un mayor
rendimiento de carbén en un HMT tipico
que contiene entradas-salidas de aire-
humo.

Con base en lo anterior, se considera que
los resultados negativos que el ICAITI
obtuvo, en cuanto a la factibilidad de
producir carbon vegetal con su modelo de

horno metalico portatil, pudieron estar
influidos por el disefio.

CONCLUSIONES

1.  La perspectiva de producir carb6n
vegetal para exportacion, establece
la necesidad de sustituir el uso de
carboneras de tierra por tecnologias
de menor impacto ambiental y que
permitan mejorar y controlar el
proceso y la calidad del producto.

70
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FIGURA 9. Vista superior de tapa cénica con cuatro agujeros, 8= 200 mm, @,= 150 mm. HMT, Mark V*.

2. Con respecto de la utilizacion y

ventajas del uso del HMT como
4 mm técnica de carbonizacion en Costa

Rica, queda mucho trabajo por

J / hacer
3. Elusodel HMT, como técnica para
140.mm ¢"\ 50.mm ¢ el aprovechamiento de los raleos o
aclareos periédicos de plantaciones
forestales, en la produccion de
carbon vegetal, es una opcion que

FIGURA 10. Detalle de tapa de registro de agujeros de tapa debe ser considerada y evaluada.
cdnica HMT, Mark V® 4.  Adn cuando es poca la experiencia,

FIGURA 11. Posible forma de tapa conica.
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FIGURA 12. Entradas de aire con tapa mévil/
salidas de humo con tapa redonda ajustada
externamente HMT, TPl y Mark V%13,

FIGURA 15. Entradas de aire con tapa de

piedra/salidas de humo HMT con cierre de

placa metalica sujetada por tres alambres
doblados™.

FIGURA 13. Entradas de aire/salidas de humo
simplificados, cierre: piedra, madera o tierra
HMT versién modificada del TP/ ©.

[
i —
FIGURA14. Entradas de aire con tapa rectangu-
lar/salidas de humo con tapa redonda ajustada FIGURA16. Bordes angulares. HMT version
internamente HMT', modificada del TPI ®.
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FIGURA 17. Detalle de borde angular en
sistema de entrecierre cilindro-tapa HMT
version modificada del TPI°.

FIGURA 18. Detalle de borde angular en

sistema de entrecierre cilindro-cilindro HMT

version modificada del TPI °.

en Costa Rica se han construido al
menos seis HMT similares al tipo
Mark V (sistema de “tiro invertido”) y
al menos dos hornos
correspondientes a la version
particular del ICAITI, (“sistema de
tiro directo”).

El rendimiento de carbon vegetal
obtenido con sistemas de
carbonizacién de “tiro invertido”,
parece ser mayor que el
correspondiente a sistemas de “tiro
directo”.

Tal y como se describe en la
literatura, la construccion de este
tipo de horno es relativamente
sencilla y existe en el pais capacidad
para hacerlo.

Para obtener resultados éptimos en
cuanto a: eficiencia del proceso de
carbonizacién y calidad del carbén
obtenido con un HMT, es necesario
capacitar a los carboneros en su
manejo y uso.

Se espera que la experiencia
generada hasta ahora y que se
recopila en esta publicacién, sirva
como base a los interesados en
construir este tipo de hornos.

vol 11
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VISTA EN ELEVACION. i

. Cilindro inferior

. Cilindro intermedio

. Cilindro superior

. Tapa cénica

. Tapa de registro

. Chimeneas, cuatro en total

Entradas de aire/salidas de humo, ocho en total

8. Tubos de entrada de aire, ocho en total

FIGURA 19. Vista en elevacion del HMT de tres cilindros construido por el ITCR en 1987 .
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FIGURA 20, Vista superior del HMT de tres cilindros construido por el ITCR en 1887".
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FIGURA 21. Primer modelo Horno Metalico Portatil ICAITI™.
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FIGURA 22. Modelo mejorado del Horno Metalico Portatil ICAITI™,
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QUE ES LATINET?
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exposiciones y un programa académico, se daran a conocer los
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de redes en Latinoaméricay de facilitar el acceso a la informacion
y a la comunicacién con el resto del mundo.

LATINET se presentara del 30 de noviembre al 4 de diciembre
de 1992, en Guadalajara, México, en el seno de la Feria Interna-
cional del Libro FIL'92, -una de las méas importantes del mundo-
y sera dirigido a universidades, organismos y empresas de tele-
comunicaciones, editoriales, periédicos, bibliotecas, bancos e in-
dustrias de los paises de Iberoamérica.

Para mayor informacién, comuniquese con

LATINET 92

Coordinacion de Informacién
Apdo postal 39-130
Guadalajara, Jalisco 44170
México

FAX (3)625-1000/625-7359
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