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En este trabaio s analiza la produccidn de carbdn vegstal en
la empresa COMBINICSA ( Combustibles S6lidos de Nicaraous S.8 ), v

s desarrolla utilizando diferentes especies (Crescentia alata,

Calycophyliwn candidissimn. Albizzia caribaea, Ceiba pentandra
entre otros), debido a la dificultad de provess a los "\-:y"rm
industriales de wna sola especie. va ague 1a explotecidr o obtencidn
de madera se hizo en w bosoue seco tropical ( bes.t.) degradado.

Con la  obtencide del carbdn veoetal se réeslizd v analisis
ocwalitativo vy cuantitativo. Lo cualitative comprercle anAltigis
gudmico del carbdn vegetal sicgudendo la téonica intermacional ASTM —
Do« 1762 — &8, (GUATEMALA, M.j SERULVEDA, N. 1987) en cuentn® 1o
cuatitativo se tond en cuenta los costos preliminares oue genera la
produccidn de cartdn para determinar la rentabilidad de 1z smpresa vy
ia c:.aﬁac:idad de obtencidn de carbdn veoetal por cada metro cdbico de
madera uwtilizada.

L& dmpewtancia del trabedo consiste principalmente en  bicindar
informacidn de los costos preliminares v de  la calidad del cerbdn
veretal ogue se dan en los dos sistemas de pr*cx:k«u:c:i&in.

La fabricacidn de carbin vegetal tambidn posee una  importancia
fundasmental en la achualidad debido a los precios reclientes de  los
combustibles derivados del petrdlen, gue ha originado una  corriente
favorable hacia la busoueda de  formas de energias; en este caso
aprovechanianto de la biomasa (TROSSERD, 1980) . La calidad d2)l carbdn
veoetal producido depende del tipo de madera utilizada v del métodeo

de carbonizacion empleado.
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Se describen las principales caracteristicas fisica v ouimica
del carbdn. v los ensayos & que es  sometido. tna inthwetria viable
del carbdn permite auwmentar  la r"mtaﬁ:i!idad de los montes. La
ewnlotacidn  de 1705 bhosoues  tropicales presenta, Cen particular
grandes dificultades por la poca abuwndancia de arboles maderables v
&} r&pvioo crecimiento e 1= veenetas 106 £10 aprovechable
cmmialmté (D.E. 1979).

FPara la obtenciden de carbon  se puede utilizar toda clase de
madera vy desperdicios agricola como son:  érboles destormackos,
enfermos. con  fustes  limitados, residuos de los  sserraderos,
desperdicios de las explotaciones forestales (tocones, puntas,
ramas, arboles oquebrados v nuenados)y todo este tipo de materis

prima puede ser empleado en la fabricacido del carbom.
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A nivel mundial se presentan problemas en muchos paises, para
ia obtencidn de fuentes enerpeticas, las causas Que 1a producen  son
por la falta de planificacion en  la explotacicon de los | recursos
natwrales v a la poca difusion de como aprevechsr mestros Fecursos.
Nicaragua ha sufrido un despale indiscriminado en todo gl territorio
1o cue repercute en la  insuficiencia del suministro de conbustible
{lefa v carbdn) a la poblacidn urbana, principalmente en la zona del
Facifico.

El drea de los bosgues productivos disaminugye & razdn de G L0
MEctareas por  ado, 1o cual significa wna  reduccion aradual de
russtros  recuwrsos  forestales. Las  principsles CAUSRE g esta
reduccidn gradual lo componen  los aspectos siouientes: LHi ] drac 1
de arandes cantidades de lefia especialmente en . ,1;;-1. periferia de ia
ciwgdades v el campo, en mg me utilirza como lefia cualquier tioo de
madera  por  desconocimiento  de sus prmpxedadm explotaciones
forestales vy sobre todo 1 avance de la  frontera apricola 2 - ON&S
eminentonente forestales.

Nicaragua no  tiene produccidn propia ni de petrdleo,. ni de
carbon & agran escala o de gas natiral, sino gue tiene que importar
una gran cantidad de petrélec crudo, el gue es refinado en la  unica
refineria del pais. La importacidn de los productos del petrolsc es
wna pesats  cargs en la balanza comercial., ®1 ohijetivo debe ser
mantener las importaciones lo mas bajo posible, pero al mismo +iempo
hay que aseauwrar el suministro de conbustible que Se regudisren  para

2l desarrollo técnico v econdmico del pais.
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BEn el fubturo al usar madera para cocinar {(uso residencial) v oan
1a industria. para s residencial el ahorro neto puede  estimarse
entre 5 - 15 USD/metro  cobico deé lefa al  compararlo —on =1 uso  de
QRS 1icuado importado. A& nivel  indestrizl, coms resultado de una
mavor eficiencia, @1 -al;x:tr“r“rc: mede alcanzar 20 40 LED/meten oihico
comparado con el uso  de petrdlec importado. (FLAN DE DESARFOLLO
FIRESTAL. DE LA FEFULICA DE NICARMEAR. 1983 .

Lna forma  relativamente sencilla de aprovecher  la rigueza
forestal de wn pais con fines de desarrollo.  es fr:meanfar i=
prochacoidn de carbdy ve:«:_;eatal destinado 2 los fmar‘m AR S ¥
industria, reduciendo asi el uso del Feroseno por la poblacide
wrbara v ruwral., este tipo de industria ofrece ventaiss scondmicas v
sociales por oue genera empleos, crea un fluio de dinero del  sector
wrbano &l sector  raral, se economPza v s obtieren divisas de la
expor-tacicon del carbdn vegetal .

ta Empress COMSONICSS (Combustible Salidos de Nicaragua 8. AJ).
riene coma  objetivo principal  la produccion  de carbdn  vegetal é
partir de la obtericidn de madera de diferentes especies arboveas,,
para 1o cual e realiza wa  tala rasa en  wn bosgue seco trosical
degradado. &1 cual  se reforesta en las  areas aprovechadas oo
popecies  ensrgeticas de rapido crecimiento e Eraeal intiie

camaloaudensis v Azadirachta indics, oue son wtilizados para la

fatwicacide: de carbdn vegetal. La Empresa se 1(:!:_531.?,;'.:?. =y @l evibremco
muwroeste del Departamento de Manaoua (Regidn 11D & wos T2 Ems.  de
la capital en la consrca éalamina Jarisdicicn de Vills Cerlos
Fevmaca. La forman dos blogues. separados  entre si por unos 3 Kmes,
aprodimadamente, el blogue I (&l norte) con una ﬂ;.ip‘ui'!‘“fi.ﬁiﬁ’ dex 8234
mectdreas v el bloeegse I (&)l sur) con OG0 hectareas 1 e totaliza

18834 e tareas .



1.~ Comparar los métodos de produccidn de cerbon vegetal e fosa de

tierra v hormos industriales.

o - Evaluar las caracteristicas cualitativas de dos sistemes de

obtencicn de carbér vegetal con diferentes especies energétices.

.~ Ubterer informacicdn preliminar de los costos de mano de obwa v

materiales vutilizrados en ambos metodos.

4, Describir v comparar el proceso de carbonizacion en CEMERIICSA

con el proceso de la FAC.



II1.~ METDDOLOGIA
3.1.— Materiales Téconicos.

Fara @l andlisis comparativo entre la fosa de tierra y el homno

industrial se utilizd los siguientes nateriales:

Fzlanza electronica.

Carbdn vegetal.

Caja de madera de wn metro cdbico.
Clavos.

Calouwladora.

Cinta métrica.

{Capsula de mf'cazlma.

Ezscuadra de albafileria.

SBas butano.

Horno Marca EHRET capacidad de 70° centigrados.
Lefia.,

Martillo.

Macate .

Mecheroa.

Motosierra.

3.2.—~ METODOLOGIA

Serrucko.,
Tablas.
Termdmetra.
Trinchante.
Tripode.
Tractor con
gria hidradlica
Iacate.

[arcs.
Rastrillo.
Prensa manua; .
Fiocha. .
Falin.

Fala.

Macherte .

X.2.1.~ DETERMINACION DEL. CONTENIDD DE HUMEDAD.

tie utilize wi analisis secuencial para las musstras del carbon

vegetal, en base a la técnica internacional ASTM-D-17&62.
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la fosa de tierra se ubilizd  Guoazume  wlmifolia  Lan.

(guacimz) v Droscentis alata HE (jicaro).

rtan P

Fry los bPoroos industriales, s tomseon diversss especies (ver

QIR

Dondens

e Hr

s

Bz

ganprled la formids sioulentes

M o= [FH -~ (PSS~ PRVI/FHTL 10D

Fewveritaie de Huomedad

Fean homedo del carbdon vegetal con-la porcelana.

Pest seco del carbon vegetal v oporcelans.

Feso de poroslana varias

3.2.2.~ DETERMINACION DEL. CONTENIDD DEE. MATERIAL VILATIL.

S Para determines el porcentaje de material volatil se enpled  la

fermala siguiente:

Dorwlers

MW

P

F

E 1]

%MV o= [{FR ~ PPVY — (FMV - FRON (PSS ~ FPVY]. 100

Forcentaie del material wolatil
Feaa sect del caerbdn vegetal
Feos de la porcelana vacia.

Feso del material volétil
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3F.2.3.—~ DETERMINACION DEL. CONTENIDO DE CENIZAS
Para determinar 1 porcentaje de cenizas se empled la fdrmuda
siguuierites
WO o= (P~ FPYY » 100
conde:

AR

at

Forventaie de cenizas

. Peamm ce Ceniras

EE

Fesn de porcelans vacoia
=.2.4.~ METODD EMALEADD PARA EL. ANALISIS DE RENDIMIENTO.

P;»‘&\r"a conocer @l rendimiento de produccicn de carbon wegetal v
madera entre la fosa de tierra v el homo immtsstriél ey clebermind
el volumen estéren. EBn las fosas de tisrra se cilowlo g1 wnlumen
esteren miltiplicandoe largo o érac:?’m v po altuwra. Fara el caso
especifico del horno dndustrial se determind que 21 worlunery  estdreo
g de 47 metros cdbiloos.

Para determinar  la centidad de zacos  gue caben e wn aetra
clbico se realizd la construccidn de una caja de ‘lﬁ metira oabico,

Fara conooer la centidad de metros cubicos estéreos de  carbon
vexpetal me utilizd wna r“aglé de tres simple.

Pars realizar los c&leulos  de volunen  solido tanto de la
Cmadera, cono del carbdn, se determind wn coeficiente de 2mi lamiento
=3 Rl s asilics ce wna pila gue tiens las siguientes dimesrnsiones:

1.5% m. de ancha por 1 m. de alto por 0,60 m.de largo.



Se ocupd una muestra 63 trozas de  maders rolliza determinando s
volvwmer real utilizando la fdrmula siowiente:

o= Dl /A4 W (dm)® Tl ox L

-Donde:
Wz Volumen real.
w /4 5 Q.7854
L o3 Longituck.

Para determinar 8] volumes real de la fosa de tierra v el borno
industrial se  utilizs  wr coeficiente de apilamiento | para
mualtiplicarlo py @l volumen esterec. (CARRILLO, By FLORES, ‘i:“:i.}

S utilizd la formala siguisnte:

Ca = VRAR

Drywless
0H r Doeficiente de apdlamiento,
VR or Volween Real.
Vi 3 Volumen Aparenbe.

Fara @1 caleuwlo del carbén vegetal salido s tomd
wnia caja se midié sus dimensiones para conocer el voluwnmen aparente v
posteriormente se volvio & medir con el carbon vemeﬁtal Chituraddo
PECAR COomocer su volumen real.
e utilizd la formla siguiente para determinar el carbon vege
tal sdlido:r
VEy s Sneho o largo s slto

ViR » ok x largt o w oalto



Al igual gue en la madera se empled un coeficiente de apllami-
ento.en el cual se utilizd la fdrmala sigudentes
CAa = VRV
Dewcles z

A » Costiciente de apilamiento.

&%

3

Vorluwne real.

Uy

¥

Verloime apsarenibe.
3.2.5.—~ PETODD UTILIZADD PARA EL. ANALISIS ECONOMICD.

Fara determinar los costos  de produccidn, se investigaron . 1os
precios de materiales usados, combustibles, lubricantes v salarices.
Doy bocdos estos datc:\s sy hizo comparaciones entre  los costos  de
produccicn de un metro clbico de carbon vepetal =n la fosa cetierra
v @l howrws anchastrial.

CIV.— DESARRILLO.
4.1.~ CARBON VECETAL..

Se ceefime @l cartdn vegetal coma el  residuo solido gue  gueda
despuds de  carbonizar la madera o se hidroliza en condiciones
comtraladas en wn espacio cerrado como es el borme de carbdn.

£l proceso de la pirdglisis produce carbon vegetal gue consiste
principalmente en cartxdn, Junto & wna mmmﬁé cantidad de residuos
alguitranosos, cenizas, gases de combustion v wna clerta cantidad de
productos quinicos principalmente dcido acético v metanol del Car‘hxfsn.
vege{tal va . obtenido de la‘ macera oy omedio  dsl calentamiento s

ke obtener el carben activede.
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4.2~ CAREEIN ACTIVADD.

21 carbte puede ser activadeo por calentamisnto en wna retorta v
& presencia de un agente oidante tal como didwido de cerbono o e
vapor v de wy agente impregrante tal como cloruro de zing o acido
fostfarico & wha  tenperatieea de 81le°C a F82°C. Hl carbdn  ectivado
tiere  varios LISOES 6 o cusles estan:  amhcar, o bos
alimenticios, bebidas aleobdlicas, guuamicos A Farmace it iooms,
meioramientos de solventes,. suninistro de sous potable. (DL,E. 1975

El warbdn activado es la denominscidn gue se da & w cuseDo

mquer contienen  carbono v ooue tlene  wan oran poder abmorbevibe.
Comtiene hasta 97% aproximadamente de Carbono, ademds  Hidrogeno,
Oeicesrus, cenizas v eventualmente tambien aloo de  Nitrooeno. Sin
embarao, la constitucion guimica es de poca impeiancia para A&
eficierocis o los (‘.‘:i-.’:‘xi"ﬁ‘.ht;i’"‘sﬁ;—’?‘.:;. avrbohess activados  fesbricsdos sean
distintos métodos v que tiensn igual poder adsorbente puedesn  tener
wria compoesiciddy guamios cdistinta. Su peher adsorberyie ezas b
determinado poy su esbrdobera porosa de gran superficie. (TEMIT,
184y .

E1l carbeer vegetal ordinsric ouva superficie ef-fz-a de aolo ung o
dos mebtros  cuadrados o gramoes, s r‘@le&xt:‘c.\fan%t@ irerts =30 e
conpara con el sctivedo, cuva  superticie dobernes ees MG may oy o
S & EOO merbiros cuedrados por aramos. A causs de esta o gran
auperficie interna,. el carbdn vegetal activado puede abdorver  gases
liguidos, an wuna extensidn al parecer completamernte desproporcionsda

moer la canbiciad ubilizadas
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Durante la pirdlisis o carbonizacidon de les s tarks 8
oragnica se elimina cesi todo el Hidrdoeno y @l Oxdoeno y el carbono
restante cristaliza en fcww@cimnea irrequlares, cuyos dntersticios
estan parcialmente rellenos de carbono aporfo desorgeoizedo derivadao
de la descomposicion de los alguitranes de  la madsre. Esta
chhuracion  de loe  intersticios da como  resultado gue el prockato
carbonizado tenga una capacidad de absorcidn relativamente bela.

El carbdn veaetal puede ser parcialmente sctivado oslentandolo
con wha corriente de gas  lnerte o utilizardo ey disolvente o
procucto quinicn adecuado gue disuelva O rescoions con los ﬁ?ﬂduatoa
del alguitrd&n, pero para  consequir el maximo poder  de absorcicn
posible, el carbde vegetal tieoe gue activerse en condicliones tales

que el agente utilizado reaccione con el carbona. (Do EL9757.
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V-"" m’]’mu
- Analisis Quimico.
m N® 1. Cortenicdo de Honeckad.  Fesuliados obtenidos en las

pruebas de laborator-io.

= (= bt 0

Muesstrs . Yacis ooy G, H. Sexcey 1 b, Seco 2 A
Foma G—-1 41.1 42,1 41.9 41 .9 20
Fomsa &G-2 A4l.6 42, 42.5 q42.5 10
Fosa Jd-1 41.2 L 42,1 2.1 1)
Fosa J-2 Gés 0t L AN 47 .5 47 .5 1
ey -1 G5 . & B . b = Gé 3 0
Hormo -2 S 8 4.1 IRLTF w9V . acy
Donde s

Fr Forcelana.
CoH. s Carbdn Homesdo.
% c.he: Porcentaje del contenido de huomedad.
CUADRD N* 2. Contenido del  material volatil. Datos obtenidos en él

andlisis de laboratorio.

Muestra T exv 4 min. Fo ooderl Material Volatil % del Mat. Vol.

Fosa G-1 18000 41.7 P
Frwsa G- 1300 2.2 R
Fosa J-1 - 12000 41.8 A
Foesa J-2 12870 47 .2 T EE
Morrg —1 A Ll I 45.1 i4a
Hormg 2 P L g 2.8 =3
chenclen s

T meratur"a .

¥ ordel Mat., Vol: Porcentaie del Material Volatil,



CUADRD N* X, Contenido de cenizas v ooarbin

] L.

¥ ode Carbdn Bolido

Masstra, Fa. clee Comizas Y der Cenmizas

Frowma G-1 41 .4 Ky a5
Fosa -2 41.8 20 Yy
Froma J—1 41 .4 20 =7
Foma J-2 A&7 i0 &7
Fewno i 45,7 20 %
Horrin R e 10

17

Dyl x

i Fesso.

Yr Forcentaie.
QONDRO N® 4 Cepmtoe olobales Tinsles comparativos
Tierra v on los Hormos Industriales.

@ ta Fosa

Comstos Cererales on 6 Fosa de Tisrra

Hormos Dndustriales

Costos de Marno de Obra 17 .04 24,5
Coestors ke Combustiblss % I I L0970
Costos de Materiales. L0035 i1ii4.2
TOTAL 183,20 o T

TOTAL EN 8 G PG LN 00

CUADRD N* 5  FHendimiento de carbon.

T ETL 00 00

- Madera Utilizada.

Vorlumen  Aparente Valween: Real
- L Rendimiento
Mg tedo tnt. Mdra. Chahry Mohira. Uty de carbon 9
Frama 1 & 143 wmE Bom3 14,0 m3 b WA =
Fosa 2 I 10.E w3 2.0 m3 15,0 m3 1.5 mE =4
e 2E0 47,0 ml RO.83 w3 44600 o3 10.8 m3 44

DLAIRO N® & Oostes finales de Producoidn de un metro cdabdoo de

carbén vegetal en la fosa de tierra v 1os ormos.

FETODO VOLLIMEN AFORENTE EN C$ 7/ USs X
F. DE TIEFRFRS S572.808.00 1z.0m
FURPOG AL 8840 .60 1.0
¥ 51 L5 % pera Moviembre de 1999 — U8 3*1:},{3!‘;?3:..!:&1? w o la
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VI.~ DISQUSION.
&.1.~ PROCESOS COMPARATIVOS TEDORICO ¥ DE COMSUNICSA.
&.1.1.- FUOSA DE TIERFA.

Fara realizar @) proceso ce carbonizecidn en la fosae de tierrs
e llevaron a cabo  diversas actividades (ver anexc N° 6.4).

Se hace 2] transpor-te de lesa del sitio & 1a fmaa.de tilerra. E1
acomodade de lefa o la fosa se dispuso primero en trozas de 2500
ome, e difeetro, dejsndo alrededor de 10 cme. entre el maeley v la
primera capa de madera gruesa para que paedda haeber circulacidn e
aire. despudgs de dicha capa se pone madera de menor difmetro dejando
el-manwr gapacio posible. Al terminar con el acomodado de leda, s
procede s cubeir con racate v tierra utilizéndolo como uma barrers
contra el aire {(ver anexo S9). Hav ague resaltar oue COPSONICSS va  mo
prociuce carbdn veaetal  por medio de la fosa de tierra. sino ogue
utiliza los bornos como wn mecdio mas btecnificackes.

E1 tiempx  pews gque  =e llevara  a cabo todas las  sotividades
fueron elscutadas & 1% dias esto fue provocado 2 la .falta e
madera v cwnboastible pare llevarse a cabo dichao t?abaja. {wver  aneEHc
N® &.4).

Feto repercute slevando los costos de produccidn. _ Tedricamente las

etapaz de cada duracidn seqie la FAO, (1983} es 1a siguiente:

R E v s v erwmr e P A = 1 -
0 I - Y - X -
ERFRIAMIENTO. s cn s v v e e n e w2 fAEE.
BOCADD DEL CAREIN. - v e v v wwaws 1 chisms

£ 1 < VU P =g 2
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La conparacidn resultante entire lo ague afirma la FAQ v en 1a
prachicsa se puede observer gue el total de dias IaMr"al:tlem‘ erm e b
mas elevado, esto es provocado por que la Emprese tiens dificul tades
para provesr de combustible  principalmente & la meaoguainaeria v & ¥
misma motosierra & incide negativamente en los costos de  producoidn
cel carbdter veoptal . oo o contar oo un peresupeesto estable paera
realirar la actividad. Ademds 21 combustible llega con bastante
drreopidaricadt v oen poeas cantidades, alounass veces 10 galohes  de
diesel que son ccupados para otro tipo de actividad que la Empresa
= A -2
&-1.2.~ HIRNDS INDUSTRIALES.

La prochacico de carbdn  vegetal por medio del mdtodo de los
Fownios industriales, (ver anexo 5 se realiza wne serie de  etapas
coeseii b bvaes . Oveer arwssa MNP &L 1.

e técnics enpleada es la brasilefas Bl caraie o llenado  se
realira por wna escuadra  de cuatro hombres, el apilado dentro del
Fewrio s reslize de manera vertical: en la parte supErior. oos 88 la
cvputia cdel heorno sse introduce madera dé didmetro menor dejando el
menoy espacio posible. Bn la guems se introdoce nm&era ey 1a  odmara
de conpresidn  procediendo al encendido de dste, }.é e ioeracidn S
realizs por  la abevturs que poses s 1a CEEER de combustion. E1
process de  carbonizacides tvo wna duracicn de 23 dias en 1w

Empresa.
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Sequr la FAD, (1983) toxio e proceso duwa 1D dias,. distribuidas

ce la sicgudieryte maneras

oA S T R dias.
. I 2 g R T T 7 dias.
= SRk At § s N Y o PTG V) 4 gias.
SOCADCO DEL CARBOM. v v s v e v s banenmmnn 1 dia.

RARE < N T A L 1% dias.

Tarto en la fosa de tierra como en los bormos industriales en
COMENICSS. indica gue en  este Gltimo se  obtiene mucho més carbon
{(vier cuadro N 5, la proguccidn por este mébtodo es muay rentable
cuancdo 1o capacidad del  voluwnen de maders aparente es mayer,  la
tdcnica empleads es correcta, si no hay escazes de materis {3 ima
{maderal v ocon conbustible necesario para llevar a cabo I operac e
die este btrabajo.

Si me chituviera carbon como o indica la FRAQ, en . lapso de 10
dias, todos estos costos  de produccidn preliminaces bajarian, pero
por falta de presupuesto alogunas actividades se llevan mds  tlempo
cer 1o neressrio.

Er esta  guema en los  hormos industriales Ray gue tomar  en
cuenta que las especies uwtilizadas son diferentes, por lo tantc hay
madera donde la carbonirzacidn es nds rapida gue otras v afecta el
rendimiento de carbon vy su valor calorifico por 1o tanto es variable
debido que existe maders de distintas densidades v contenido  de
Fawmecladd distinto. Bl abastecimiscbo es may depor-tants en los bhormnos
porcuer esto repercute tambien en los costos cer produccion, al

ObmervarEe W mavor tiempo para el llenado de éste.
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&.2.— CALIDAD NDEL. CARBON VEGETAL. .

S chefime ssoyrn alownas de sus propisdedes v sl bien todas en
cierte modo estan interrelacionados s miden v ose  ewvaldan o
separada, & continuacion se snalizen estos diversos  fectores  de
calicdasads
6.2.1.—~ CONTENIDO DE HMEDAD.

Bl coarbn fresco, apenas abierto &)1 horno cosbilens myy pocs
Fumedad, generalmente menos del 1%. La absorcido de horedad del aive
e rapida. v gans con &l tdenpo  humeviad gues s saif's mexiarse cowr 1R
l1luvia, pusds Lleose & wn contenido del 5 al 100, alm para él Coar oy
briem guesnacis. (FAQLIP8S) . Esto  implica gue solamente al cownienzo
terciremnos carbdn con bajo conterndido de bunedad en los armos.

e humesdact es un adulterante oue baia el wvalor calorifico o de
calefaccion del carbdn  vepetal. Bz evidente gue el carbdn con Y
elevado contenidn de bomedad (10% o més) tiende & desmenuzarse v
produce cartxniilla fina cuando se calienta en las fundiciones 1o que
o e cdeseable e la procucoide de hierro.

El contenide de hunedad obtenido en  los horhos es  alto de
(A0 oy respecto a  la foss  de tierras (20% Y . él:c:« ol indduce @
desmenusarse vy prodducie {:artxmi];.ia, esta s producto de la mala
bcrmica usada po los obveros en la Empresa COMSONICSS, oo
apliéas"lé agua  directamente al borno recien abierto, no bacerle
baitos de loodos & oo o dndica e tdondca por 40 dias, tocks pow
ecomomizar tiempo:  tampooo  esiste vigilancia adecuada  (controld,

ento incide e un baio valor calorifico gue posees esbe csrbob.
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£ estudico realirsdos por la FAQ (1983%5);  con diferentes
popecies de latifoliadas se obbtwo wr 85.4% de hueedad, comparando
1os resul tados se pueds observar que el porcentaie @ may alto, oo
w40 e 1os borhos vy wun 20Y en la fozae de  tierra debdido sl omal
empleo de dicha téecnica.

H.2.2.—~ CONTENIDO DE MATERIAL VOLATIL.

iy materis  valadtil dispersa ey 2l aous del  csrbon oveostal
comprends todos los residuos liguddos gue no ft.aer;cxﬁ eliminacos
completarente durante el proceso de carbonizacidn. Cuando L
pirslisis es prolongada v & alta temperabira entonces el contenddo
ge material wol&til es baja. Cuando la temperatura de  carbonizecion
es baja v el periodo en el kwno es breve, entonces el contenido  de
substancia voldtiles sumenta (FAODL1985).

Las substancias volatiles en el carbxidn vegetal puedsn variar
desde an mésiime del 404 o mas hasta w4 0 menos. El  carti
veaetal con muchs  materia voléatil se enciende facilmente, pero  al
gquemnar prochece bumo. E1 carbdn de pocos voldtiles tiens dificoultades
al ercenderse v osu conbustidn es oy limpia. Un buen carbn veqetal
crm_ﬁr"::.ial puedds tener wn contenido de substancias volatiles nets
{libie de tomedad) del 304 aproximedamenite.

El material volabil en los hormos (A5, e similar a la fodgs
des tierra ya gue sa conbustidn o es limpia

By lewss  bewnoss  se obbtiens la  tesperatiira s alte v mejor
taewicamenter esto implica gue 21 contenido de volatiles es b
(EA0) ., pero &l carbdn pudo reabsorver los alguitranes vy los acidos
piralefosos oon la aplicacidn de agua para  enfriar el carbon, por

elln, &l carbdn paks ser bien gquemado, pero por esta causs, tener un



elevado contenido de substancias voldtiles. Los acidos  reabsorbidos
hacen gue el carbdn se vuelva corrosivo, provocsdo la podrecsnbye
de las bolsas de yute v ademds no tiene una combustidn limpia.

Loaos estudios haeohos por la FAU aestran wr 17,17 de  material o
vorldatil uwutilizamdo diferentes especies on  compsv-acicon con los
ool tados obbenicdos (X350 es alto debido & la causs va  edplicadas
anvteriorments.
6.2.3.~ CONTENIDO DE CENIZAS

Las cenizas e detersinan calentando las  ooestras, beeta
mihraner wn color Fodo oo acceso al alre para aguemar  completavente
foxda las  substonciss combustible,  owedsodo an resicdon denominedo
coniraz. HBe trata ode substancias minerales como la arcilla,  silice,
epiiddo de  calein v Magnesio. presentes = la medera original v
recogidas come contaminaciones del suwelo, durante el proceso, AL
(1965) .

El contenido de ceniras e baio en los homhos dndostriasles
(10%) en conparacidyy con la fosa de tierra (30X) 1o ogue significa
cpaer el pweloerc no -Qﬁﬁﬁé cwarn  cantidad de substancias mirerales.
tanto la madera como el lugar en donde se realiza la  carbonizacidii,
respecto & la fosa de tierra donde  hay que tomes en cuents s gran
cantidad de materiales inorganicos v orgdicos que la rodes  durante
@l procesc  de carbonizacion  (tierra v hisrbal, que =irven ches
aislante a la madsra. Mientras en los hornos industriales setes de
realizar el llaﬁadm,ﬁa realiza wia limpiera en  su interior o gue

haia el contenido de cenizas.
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El. contenido de cenizas tiene gque ver directamente con el
porcentaje de materia organica gue  contenga 1a madiera, dicho
contenido puede oscilar entre el 0.3 —10W dependiendo de la especie.
Hay oue  nobar o la cortess de los Srboles proporeions alto
contenide de cenizas ( A veces mayvor  del J0W). En la Empresa no c_-;e
realira ol descortezado  razido por 1o cual se enconterd wy o slto
comberiics e cenilzas.

Cemparanco trabajos de la FAD con diferentes especies obbtuvo
82,94 de cortenido de cenizas el cual con nuestros resultados a@s alto
10V e lowm Poervees vy W en ia fosas
6.3~ ANALISIS DE RENDIMIENTO.

&1 obbaner carbon vegetal por cuslguier sendico e Seds . PIRESE s
fosa de. tierra, Pormos industriales w otros, el principal  obietivo
g aprovechar la madera de  tal modo  gue  tenga o wn el it ento
satisfactoric, lo gue i@plica gue los costos sean menores Yy que los
ermticios sesn me altos,

Ers base o los  resultacos, terbo en la fose de tierra oo en
los hewtios industriales  on COMSONICSA, &0 este Ultimo se obltiene
Camarho mEs carbdvi. la produccidn por este métmdwéjes mide  rentable
cuando la  capacidad del  voluwmen de maders aparenie @ mayor, La
técnics empleads seria la correcta, v 51 no preﬁanﬁaran problemaus dey
madera v conbustible necesario para  llevar & cabo la operacidn, se
obrtencdria mEyor reviciimientc.

Eri meta cuema ce los  bPornos industriales by gue ewn#Ey
‘cueﬁta que  las especiss utilizsdes son diferentes, por o tanta
atecta o1 rendimiento de carbdn ya O WNas ConsLmet mas Tilewmpo gue

otras .
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F1l tiempo en la fosa de tierra en dependencia de la cantidad de
madera ntilizada & wveces e mavor o dogusl gus en los bormos
industriales, lo cusl genera  en clerto nodo  menos costos, pero el
rencdimionto e bado  en oompparacide con los hornos dndugtrisles va
que o es un mdboddo teond ficado.

&.4.~ ANALTISIS ECONCRILE.

Los presentes resultados presentan una andlisis preliminer  los
cuales pusden observar en los __c:uadr'c:rss N® B v b

Er o los codes mdtodos fosa de tierra vy hornos industiales se
obhtienon beneficios: e este Gltiso se obtiecen l0s MEVO e
Pemeticios eoondmicos, va que la capacidad gue tiene de volumen  de
madera. v €l bajo precio por  cada metro clbico  de carbdn vegetal
Over cuschro MR b)Y .

Se invirtid $1435.7 &n la fosa de tierra v se obbuvo 90 sacos de
carbdn a $5.3 cada wo, esto genera un total de $297 1o gue nos  da
W dnepeso de $1IETE8 sin dncliuilr el trecsporte de e BEnpress al
aserric donde se comercializa.

Miemtras oue en los hornos industriales  se invirtid #2457 v
dio una produccidn de 250 sacos de carbdn a $3.35 cada une. esto nos
da un total de $82%  obtendendo wn  dnareso de  $579.3 ein dnclulr
transporte, com se observa o solamente beneficios econdmicos, Sino
tambion oue 8l recurso se aprovecha meior debido &l empleo del horno
ipdustrial que es un metodo mas téonico. Estas ganancias se  pueden
aumenbar  si 0 se supsran las fallas  encontradas va expl icadas

arvtericrmente.



Fara 1levar a cabo este i:icx.; der andlisis en clertas actividades
Py cpae tener un control va  gue esto dnfluyve en ls rentabilidsd de
1a empresa, se observd actividades donde hay muchas fallas v ose debe
mygmervisarla v supsrarlas porgee esto ausrentan los beerficdios tanbo
ecrrticoms como de recurens (maderal que tendrd la empresa.

Harienodo e comparacion entre el mnimero de dias oo meEncionss
la FAOQ (1%, oo los hornos industriales en la Empresa  CORGSOMNICSA
£FEy me pusde observae (ver cuadiro BT A1) aue la actividad oo
quema -y sacado  del carbdn tienen similitud oy otros coms el
ersfriamiento s reduce a la mitad. Se pusde  obserwvar -Qt..\e‘? la
actividad méas tardada consiste principalments en el corte de  lefa,
tranmpor-te v el acomedacdks el cual o se raliza en 1l diss oen
conparacicn de 3 dias gque cita la FRADL Esto es debido & la falta de
presupaests para abastecer de combustible a8 estes actividedes, si
ssto e redudera los costos  serian mimimos. Togual eimilitud  ocwrre
oo la Tosa oe tierya,

Ceneralmente, @1 andlisis eoondmicd, &8 para el uso direcho e
la fase de la planificacidn del desarvrollo de wna empresa,  para
provectar el costo de  construccidn. 1 objetivo s desostrar  la
Factibilidad econdmicra de la propuesta para luego movilizae los
+ondos o dnversido netesaria v establecer  oono saéran mares fackoss Yy
devueltos. El1 contirnl de costos, por otra parte, se refiere oise a
ura ennpress instalada vy en funcionamiento.  es la berramienta de
e ia que permite a la empresa mantenerse scondmicaments viable .

RO, Imformee sobre ouestioness forestales N° L.



VI1.— CONCLISTIONES ¥V REDOMENDACIONES

7.1.— CONCLUSIONES.

Lo

b
X

i

Bl alto comterick: oe howeeckad en los bornos dndustriales es
chebvichs a la falta de capacitacidn de los obreros de la

Emprresa DIFGINICSS., va gue la téomica gue wsan @8 la birasilela
v P realirses baos de lodos, para su enfrismiento, sino

apd oarn aclas directameote al carbdm al momento en gue

abrer @1 horno, incidisndo en la baia calidad.

Lews prevsal tacdoe evy laboratorics demusstran oue el carbdn
Feoultante e los Phoros dndustriales poses mucho mayor oal ddad
e =1 obtendide en la fose de tlerra & pesar de la mela taonica
empleada por los Otrreros.

Sexuwt &l andlisis en rendimiento de carbon se obtiene oo iiheEs
oty e un metro cabico de madera en los hornos dndostriales
ot ey las fosas de tisrre, debido s gus genera meylr

prochaico oo,

1 wmo oder lom Pornes dncdustrieles e retvhable va gue genera L
mepdow prochaocto oy 1o tanto es mecesario revisar el salarico de
e mbroros s scstener wn Basioo cuancks Py escazer o

matesrial .

Swiatir oredElemas e el Sesinistro de combustible lo oual afeols
1 abastecimiento de materia prima, gensrando wha bais

rervbabid liddaed & e Empressa.
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- RECOMENDACTON.

Ea corsvenientes que los obrercs de CIMEIMICSS reciluv
capacitacicn para trabaler en los henos industriades, lo o
permitivd la obtencidn de mayor rendimiento vy calidad el

carthn vegetal .

Durarite el procests e carbonizacidn es necesselo oue el obrera
ohvencga no solo el carbon, sino que con wa radadora obtener
letba mara 1o comsroizlizacidn en la zona naral o wrbana VE e

en un producto rentable v los costos son mds bajos.

Llewar coRtrol estricto sobre lag sctividedes oue se reallzan

1 Rombrar o responsable e esta area de trabaios

Comtinuere estudics econdmicos agus determiner la feotibilidad

eeserehnica de producir caerbdn g medico de wuna plartacidn.
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IX.— ANEXOS
ANEXO 1.—
Datos tomados a 12 trozas de  madera rollizas gue =e utilizd para

determinar 1 coeficiente de apilamiento.

D . : T R O 2 A S

e cmi i 2 13 41516 7 a % 10 111 142
DMe 10 10 ‘ a 7 | == 30 |6 12 jiz s s )8
DMa | 11 10.518.5 19 | 26| &0 6.3 J12.8]13. |& |7 5.5
i z.al 32 ja0.alzel 89l t.nl2o.sl4z (4208|117 19 147
L. &0 &0 a0 &) &0 L0 &0 &0 &0 & | &0 &5

Ery donces .
Dmss digmetros en centimetros.
didmetra menor.

D
Dmar disametro mayor.

%

didmetro mexdio.

e
13
E]

Lonaitud.

Calculos para determinar la depreciacidn de la maguinsria utilizada.

Fara realizar este calculo se utilizd la siguiente formaila:

b= WV /N
Dowcles s
b= Deprec:ia«:im
Vo= Valor inicial
o= Vida util.



Motosierva.

Seacpr calculos de costos operacionales cle la CIRFCF
EXTRACIONES,B.A. la depreciacidn por hora/ valor, es de Us 0.44.

En las fosas se ocupGs O hs o« Us .44 = 2.2

En hornos industriales: 16 s » U 044 = 7.04

Tractor Yalmet 4 »x 4:

Sectin la CORFOF la depreciacidn por bora /valor, es de Us 2.64.
Fr fosa de tierra se ocupd ¢ 3 hrs x US2.64 = 7,92
Er horricos .i.ru’:iustr"ialﬁ*s : 9 hrs x USR.64 = 2B.76
Tratler Forestal:
Sequrn 1la CORFOF, éste tiene un costo de US1R,000 mas el 204 de
impuesto, su vida Util es de D afos.
Vi = US15,000 + $3,7950 = Ut 18,750,
D = U$18,7350 / 5 afos = U$ 3,750 / afo
0 = L&, 730 /3460 dias = Us 10.2 /7 dia
D = WO.42 / bora
B vists de oue el tradler trabaid 9 horas x U 0,42 = 3.78 en el

caso de los hornos, en las fosas de tierra se trabajd 3 horas por 1o

tanto es de S 1.26.



ANEXD 3.-—

Caloulos del

encontrar el coeficiente de apilamiento.

Veolumer real

de madera en el

apilamientsa para

VRL = L7854 (0.1005)2 {0.,60m) = 0005 m
VR2 = Q.7854 (0. 1020 (O.&0mY = O,004 m
VRAE = O0.78584 (O.082)2 {O,60m) = Q003 m
BT, = B QL7854 (D,.080)2 (O.50m) = 003 m
VRS o Q. .7854 (D205 {0, 60m) = 0,030 m
¥ =S O 7854 (O.480)2 {0.60my = Q108 m
VRT == 0.7854 (O,0862)2 (0.60m) = O.002 m
VR = 09,7854 (0 1222 {(0.60m) = O007 m
VRS = O.7854 (O 1252 {O.ENMY = O,011 m
VERIG = Q7854 (0O.050)3 {G.H0m) = 0,001 m
VRl = £1.7854 (O 0622 (O.60mY = O,00L m
VRIS = 0. 7RSS (QL005R (OQuhHOm) = 0,002 m
0,477
X = it = (3,014
h
YR = 0014 u &% Trozas = O.882 metros odbicos s6lido de
raclenra
ANEXD .-
DESCRIPCION FISICA DEL. HORND BRASILERL).

£l borno de ladgrillo ouwe se va & describir a continuacidn es el

1lamade horno brasilefo que tiene la Empresa COMSONICSA &n

funcionamiento v del aue se ha fabricado wno similar en uana

cooperativa en la rona de Dipilto, es sunamente barato, v facil de
operar, solo requiere de 13,000 ladrillos gue puedlen ser fabricados

en el lugar, algunas bolsas de cemento vy 4 laminas dder acero.
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Existon otros modelos de hormos de ladreillos. pero solo se
describird va ague existe pn funcionamiento en Nicarmgua. Emte Powno
ecta basade en el principic de carbonizacidn con camara de
combustidn externa. tiene varias caracteristicass:

— Posse X cAnara de presidn, una central que comunica & 1a
chimenea v 2 cémara de conbusticn.

.~ E= completamante becho de ladrillos,. pegados con barmro
pastoso.

— Consta de 2 puertas, una pora llenado de madera salida vy la
otra para el sacado del carbdn.

.~ La posicidn de los ladrillos le dan forma. wmdlider v
resistencia al calor.

o Tieneswna capacidad de 47 metros ctbicos estersos de maders
apiladea.

Se compone de 1% mil ladrillos peasdos con barro pastoso. Su
diametro es de Sm. de altuwra respectivamente con una cupula superior
de 1.4%m de altura. en el centro termisando en una tabadera central.
1a cual d& wa altura total de 3.50m . Todo el hormo descansa  sobre
wna base de camisa hecha de ladrillos, pegada con barro pastoso,  1a
puerta tiene una altura de 1.80m por un metro de ancho. descansando
esta sabre una base de 90 om.

La chimenea se compone de 3 tubos de cemento cada wno de 1 om
que van montado  wo sobre el  otro, sumando todo esto @l alto del
Porno. Lna cinta metalica de 2 puloadas v % de grueso, dividida en 4

sepmentos wiida por 4 pernos de § pulgsdas de largo.
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NOMIRE COMUN NOMBRE CIENTIFILO FANILIA DENSIDAD DENSIDAD DENSIDAD GRUPD
BASICA ANHIORA SECA AL AIRE
{gr/ce) {gr/ee) {griec)
Maria/Sta Maria Calophylium brasiliengs Clusincean 6.52 0.61 2
Melero Theunidium cecondrum Sapindaceae 0.47 0.78 3
Mora Chiorophora tinctorig Moraceae 4.58 4
Mufieco toraia bicolor Roraginacese 0.36 0.42 1
Nancite Byrsonime crassifclis Matpighiaceae 8.59 0.67 2
fanbar Dalbergia ratusa Fabacese 1.08 4
Ojoche Srogimm alicastrum Horacess 8.64 0.72 3
Palanco Sapranthus palangs Anncoscese 0.63 0.7% 3
Palo de Leche Sapium 8D, Euphorbiaceae 8.5 0.57 2
Panamé s ia apetala Stercul faceae 0,33 0.4 1
Pepaldn ¥ ' Polygonaceas 8.53 0.8 b4
Papaturro Loccotobs saracisana Polygonaceae 8.43 9.5 2
Pellejo de tore Lgnghocarpus sp. Fubaceae 0.64 0.72 3
piejitio,Mata Piojo zrsggmg $0. Meliacese 0.57 0.64 2
Pochote weis quinats Benbaciscens 0.45 0.5 2
pore Poro cﬁ!gge_m vitifoliim  Bixasese 0.7 0.2 ¥
Guebracho Lxgtlm suri tum Himesacene 0.77 3
Robie Macueiizo I 8ignoniacess 0.52 0.57 2
Ron Ron/Quita Caladn As W Anacardiacese 8.9 .1 &
Sangregrado Pterocarpus officinalis  Fabsceae 0.36 0.45 1
Tatalate SYrocarpus smericanus Hernandiacese 0.32 !
Terpisque Masti capiri Sapotacens 0.7% 0.9 3
Tiguilote Lordia dentata Boraginaceae 0.3 6.42 4
Tolole Guarea glabra ¥eliaceas 0.52 0.57 e
vainillo Sesbanis sp. Febaceas 0.42 _ 2
Zapotilio Cupania dentats Sapindaceas 8.5 0,56 2
Iopilote setiy & Flatourtisceas 0.59 0.4% 2

S OXmENy



NOMBRE COMUM NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA DENSIDAD
] BASICA
{grifce}
Acetune Simarouba glauca Simaroubaceae 0.38
Aguia d= Arra Xylogma excetsum Flacourtiaceae 0.65
Almendro de k1o Andira inermie Febacene 0.66
Arone Annona rgt;gu!at Annonaceae 0.55
Anona de Rio Annona glgbra Annonaceae 0.57
Brasil uaemateaxlnn brasiletto Caesalpinaceae
Burille Apeiba tibourboy Tiliaceae 0.7
Cachito Stemmadenia obovata Apocynaceae 8.47
Caoba Swietenia humilis ¥eliacens 5
Crran Cassia grandis Caesatpinaceae 0.59
¢t -0 Matho Carspa guisnensis Meliacese 8,47
ceiba Ceiba pentandra Bombscaceae 0.24
Chocoyito iospyres nicaras is Ebenaceae 0.41
Cortez 1abebuia chrysanthe Bignoniacese 8.78
Cusjoche, Chiquirin frut Fabacese 0.83
Escobille Bhyllostylon brasiligneis  Ulmaceae
Espavel Anacardium exceigum Anacardisceae 0.38
Esping de Playa ithece!lobium duice Mimosacess 0.5%
Espino Negro isoni ranthota Nyctagynaceae 0.42
Frutitle Cagearia bapouitana Flacourtincone 0,68
Gavilén Albizzia guschapele Nimosacese 0.5%
Genizaro Pitheceiiobium sawan Nimosacese a.%52
Guaba, Suabiile i Mimcsaceas 0.%
Guicimo de Ternero  Guazums ulmifolia Stercul iacese 0.57
Guatuce Eugenia sa i Nyrtoceae 0.84
Guanacaste Blanco  Albizzia ceribees Himosacese 0.63
Guanaceste de Oreja Enterolobium cyclocerpum  Rimosacese 0.38
Guarumo Cecropia peltata Horacese
Guayabdn Termimaiia ob Combretscese 0.66
Guiliguiste ruie : fhasnaceae _
guitarre,Ufis de gato Mschaerium sp, Febatese 0.%52
Kelequeme Erythrina sp, Fabacese
toja Tostan: Licania sp. Chrysobelanacese  0.63
Jagua fenipa americana Rubiaceas 0,56
Jicaro Salanero Crescentin alata Bignoniaceae
Jifecuabo Bursera simeruba Burseraceae 0.33
Jocomico Ximenia smericana Otacacese 0.7
Jocote Garrobo 1ag Anacardiaceas 0.35
Jocete Jobo Spondiss meabin Anacardiaceas 8.4
Lagarto Zanthoxylum belizense Rutaceae 0.57
Laurel Negro ggggig aggiodorg Boraginacese 0.44
Kodero Negro Fabaceas 0.9%
Nadrofo EetsoonTin. sudlolanto Rbtieese 0.73

DENSIDAD
ARKIDRA
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ANEXD &, Costos ge las actividades en los diferentes métodos de
obtencidn de carbén vegetal.

ANEXD 6.1 Lostos de las actividades en los hernos industrisles.
Brtividad dias Personal Salaric Ei tatai £% total U$
forte de lefz 0 3 $46,000,00 280,000,060 R0
Tram, de leRa 3 2 20, 000,00 130,000.00 4.0
ficom, de leRa 3 I meemmms e Ry
Proc. de Lark. & A T ——
Enfriagients, I §  ewweeee wmsemees =
Sac. v llemade 2 ) 375, 000,00 375,000.00 12.%
TATAL 23 - e 733.000.00 24.%

Producto Unidad Costos (4 Tatal €% Tatal U$
ficeite 2T 1,5 1t, 187,300.00 142, 300,00 4,73
freite 40 % Blag.,  140.000,00 804, 000,.00 2458
Aceite 180 3 Blns,  320,000,00 250, 000,00 320
Aceite 10 § Glns.  146,000.00 584,000,000 19.45
Basolina b Bins, 52,100.00 208,000,080 6.93
Diesel 2 Blns. 25,800,00 914,000, 00 17,2
MIaL s e 3,214.500.00 107.0

ANERD 6.3

fostos de los materiales utilizados en los hornos

indusiriaies.

Produtto Unidag Costo C% Total 0% Tatal U
Fala H 123,000,890 123,000.,00 4.1
Trinchante i 70,.000,00 ;@,OGG i) 2.5
Sacos 50 §,000.00 1,000.000.00 1338
Mecate ) 2. 500,00 1%,000.00 0.5
Harnos 1 1,200, 000,00 1,200,000, 00 4.0
Bepr. Matos. i Z14,000.00 211,000,086 7,03
Depr. Tract. i Bz & QGG.QG 824, Gﬂﬁ,ﬁﬁ 27.53
TOTAL mmman e 3,.445,000,00 $14.82



	Portada
	Dedicatoria
	Agradecimiento
	Contenido
	Indice de cuadros
	Resumen
	I. Introducción
	II. Objetivos
	III. Metodología
	3.1 Materiales Técnicos
	3.2 Metodología

	IV. Desarrollo
	4.1 Carbón vegetal
	4.2 Carbón activado

	V. Resultados
	VI. Discusión
	6.1 Procesos comparativos terorico y de comsonicsa
	6.2 Calidad del carbón vegetal
	6.3 Análisis de rendimiento
	6.4 Análisis económico

	VII. Conclusiones y recomendaciones
	7.1 Conclusiones
	7.2 Recomendaciones

	VIII. Bibliografía
	IX. Anexos

