UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
Facultad de Recursos Naturales y del Ambiente

TRABAJO DE DIPLOMA
Obtencion de Carbon Vegetal, utilizando diferentes

materiales vegetativos en el municipio El Jicaral,
departamento de Ledn, Nicaragua.

)wr:  Br. Jacqueline del Carmen Lanzas Rodriguez.

or: M. Sc Francisco Reyes Flores.

Managua, Nicaragua
Diciembre, 2000



INDICE

PAGINA
RESUMEN ... imiiiccinrerrrrresssesenassessasssssannssnsanmmanansansnmnnsnsseneassananananas i
DEDICATORIA ....ooueeciieereersemenctosetsisesssensssnssmssssssssssnnnnnss sasssnssasenssesssssaases fii
AGRADECIMIENTO ..........coooceeiitinricininimsssssssessannesssnansansasssssnsononannnsenanansassns iv
I. INTRODUCCION .....ccoeneemeeieacemreemcnennnnne sesrseasonaretsatinanantrn e e ns AR naneasnearae 1
OBJETIVOS........coo o ticctcmmmcininnsissnnsssanircssssssseossnessassmnssssanasossannessansannmsssssssanses 3
ODbjetivo General ... et e 3
Objetivos @8pecifiCos ..ot e e 3
JUSTIFICACION ......cocimeamriinraascnmamiccmssnsarsmssssssessonsssansossssasssssnsssnsnsassnssnanss 4
il. REVISION DE LITERATURA .....coomrteererriseecennnmenmteennmmne s asassssasssonsnaniasss 5
2.1. Productos potenciales de la carbonizacién. ...............cc.cceceo. 7

ill. METODOLOGIA Y MATERIALES.. ........coeceeeecivrmresmreessssssnenesssnsanecsasans 11
3.1. Descripciongeneral del @rea...................ccooovieiiiiiiiirvecie e, 11

R T 0[] 1 T- T U PUESEEUTTOUURUUPRRR 11

BB SUEIO......oeeeeeeeeee e e e aaer e e e e e e e iaeeaeaea 12

3.4. Usoactualyusopotencial...........cc..cooeereiiiin e, 12
34.1.USOACUAD .......ccooiiii e e ae e 12

3.4.2, USOPOENCIAL.. ...t e 13

3.5. Descripcidnde laVegetacion...............c.coceiiiiie e 13

IV. PROCESO DE CARBONIZACION............ccocereeienricnsnraresarsmsnensenssesssnsnsasns 15
4 AMateriales............ocoviiie e 15
4.2.Descripcién del proceso de carbonizacion.................cccevevviveieeenenn. 16

4.2.1. Recoleccion de Materiales. .........cooooeiereeeee e 16



4.2.2. Trituracion del JICAro. ...............ocoeriieieiiere et 17

4.2 3. Picada de materiaies y lenado del horno.................c........c 18
4.2.4. CarboniZacCiON. ...........coiviiiiiiii e 20
4.2.5. Descomposicion del estiorcol............cc..ooooveiiriiii 22
4.2.8. MEZCIadO.........ccooo et e 23
4.27.Brigqueteado ...........oooviiieiiiii e 24
4.4 Etapade laboratorio.............oooviiiiiiicniii e 26
4.4 1.Determinacion del contenido de humedad........................ 28
4.4.2. Determinacion del contenido de cenizas...................ccccceeveennnn 28
4.4 3. Método utilizado para el analisis econoémico..................cccc..... 29
V. RESULTADOS Y DISCUSIONES........ccccovciiirnnimmmnnmmneeeceenrirssecsanniecenenns 30
5.1. Contenidode humedad..................c..o i . 30
5.2. Contenido de ConIzZas.............coooeviiiiiviiiiiii e 33
5.3. Contenido de carbono. ... 35

5.4. Proceso Comparativo: FAO y REYES, con la empresa

JICARO S A e 36

5.4.1. Comparacion con otros resultados obtenidos .......................... 36

5.5. Costos de produccion comparativos..............cooeeeeeeviniiiiiiiiiiiee e, 38

5.6. ProdUCGION.........cooiiiiiiii ittt e 40

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ...........ccevvvirrerrenreeccincncnnnes 41
6.1, CONCIUSIONES ... ..ot e e e 41
6.2. Recomendaciones.................covveeeeeic et 43



INDICE DE FIGURAS

FIGURA PAGINA
1. Mapa del municipio Ef Jicaral.. ..............coccoiiiiii e e 14

2. Hornos industriales utilizados en la carbonizaciéon de
los diferentes materiales vegetativos................ccocovvviriciiin i 21

INDICE DE FOTOGRAFIAS

FOTO PAGINA

1. Polvo de biocarbdn obtenido en la empresa JICARO S A.................ccoee 8

2. Briquetas de biocarbén obtenidas de la carbonizacion en la empresa
JICAROD S A e e e 9

3. Piezas de biocarb6n obtenidas en la empresa JICARO S A.................... 10

4. Recoleccidén y almacenamiento de los materiales..............................o . 16

5. Trituradora - separadora de jicaro utilizada en laempresa....................... 17

6. Cascara de jicaro picada utilizada en la produccién ................................ 18

7. Picado y llenado del homo con los diferentes materiales.......................... 19

8. Estiércol descompuesto y almacenado listo para su utilizacién................. 23

9. Peletisadora - Mezcladora utilizadaenlaempresa...........cc..oocovieineeeee, 24

10. Briquetadoras utilizada en el proceso de produccion .............cccccceeeereenen. 25

11. Briquetas secandose para serempacadas .................coeeveeeeiiei e, 26

12.Homo ( MUFLA ) utilizado para |la obtencién de porcentajes de humedad y
cenizas



INDICE DE CUADROS

CUADROS PAGINA
1.Listas de arbustos y malezas...................ccooeeoviieeiiin e 15
2.Contenidodehumedad ...................cooiiiiiiiii e, 32
3.Contenido de Cenizas ..............ccoeeeiiiiiiiiin e 34
4 Porcentajede carbono ................ooooiiiii i 35

39

5.Costos de producCion .............covvviiiicir i,



X. ANEXOS

8.1. Descripcidn de los Materiales Vegetativos Utilizados
8.1.1. Jicaro Sabanero ( Crescentia Alata. HB.K )
8.1.2. Cornizuelo ( Acacia Hindsii Benth )
8.1.3. Aromo ( Acacia Famesiana )
8.1.4. Espino Negro ( Pisonia Aculeata )
8.1.4.1. Frijolillo y Tamarindo ( Aeschynomenescabra G. Don )
8.1.4.2. Tabaquillo y Frijolillo de Playa ( Cleome Viscosa L. )
8.1.4.3. Aleli y Caballito ( Cleome Spinosa Jacq)
8.1.4.4. Escobilla lisa, Malva lisa ( Malvastrum
Coromandelianum (L) Garcke )



SUMMARY

The importance of this research consists of revealing data about quality, costs of
charcoal and the different advantages that have the innovation of new techniques
of production which are different forms to use the resources that mother nature
offers, they are beneficial to the environment.

This research was carried out in the municipality, E! Jicaral, department of Leén,
and its main purpose is to provide data about the charcoal using different
vegetative materia! such as: the sind of sabanero calabases, straw, shrub, stubble
and wed, etc.They are used in the enterprise JICARO S.A. ,and they add value to
the different vegetative maternal that the mother nature provides, by doing that
there is less need to resource to the forests for the production of the charcoal. The
final product is the briquette of the charcoal. Which little by little will substitute the
use of firewood so that the soil will not degrade and impoverish.

To obtain the varieties of humidity and ashes analysis of quality and quality were
done. A chemist analysis was done for quality following the intemational method of:
ASTM-D1762 (Guatemala and Sepulveda, 1987); for the quality analysis costs of
production of charcoal were taken to determine the geid and the environmental
benefits at the moment of production.

In the results it was found a low content of humidity in the samples which indicates
that it is an excellent charcoal for the humidity content in the briquettes of 0.94%,
which means a high calorific power.

The briquettes produce a high content of ashes of 12.7% comparing with other
material. The components of the briquettes is a mix of different vegetative matenal
and cattle during which is raw and does not go thru the process of charcoaling 18
sack of 50 pounds each one are obtained to make a total of 5,760 briquettes.

The briquette of charcoal is rot only economical and energetic but also protect the
environment and give more life to the forests.



RESUMEN

La importancia de la investigacion consiste en proporcionar informacién sobre
calidad, costos del carbdn y las diversas ventajas que tiene la innovacion de
nuevas técnicas de produccion, que vienen a ser formas de aprovechar los
recursos que la naturaleza nos ofrece siendo estos aportes positivos al medio
ambiente.

E! presente trabajo de investigacion fue realizado en el municipio EL JICARAL,
departamento de Ledn, cuya finalidad es brindar informaciéon sobre la produccién
de carbdn vegetal, con diferentes materiales vegetativos tales como: cascara de
Jicaro sabanero, paja, grama, arbustos, rastrojos y malezas, etc. utilizados en la
Empresa JICARO S.A., dando valor a los diversos materiales vegetativos que la
naturaleza provee, esto trae como ventaja la disminucién en el aprovechamiento
de los bosques para la produccién del carbon vegetal. El producto final es la
briqueta de carbdn, cuyo producto puede disminuir poco a poco el consumo
domeéstico de lefla silvestre, evitando la degradacion y el empobrecimiento de los
suelos.

Para la obtencion de las vaniables de humedad y cenizas se realizaron analisis
cualitativos y cuantitativos. Lo cualitativo responde a un andlisis quimico del
carb6n siguiendo la técnica 0 método internacional; ASTM — D 1762 ( Guatemala
y Sepulveda. 1987 ); en el analisis cuantitativo se tomaron costos de la produccion
de carbén vegetal determinando ia rentabilidad y ventajas ambientales dadas al
momento de producir.

En los resuitados obtenidos se encontré un bajo contenido de humedad en las
muestras que indica un excelente carbdn vegetal, ya que ei porcentaje de
humedad obtenido en las bnquetas es del 0.94 %, lo que significa un alto poder
calorifico.

El contenido de cenizas en las briquetas es alto del 12.7% en comparacién con los
otros materiales. Debido a que para su conformacién se requiere de la mezcla de
diversos materiales vegetativos y estiércol de ganado, el cuai es crudo y no pasa
por el proceso de carbonizacion. Obteniéndose 18 Sacos de 50 libras cada uno,
para un total de 5,760 briquetas.

La briqueta de carbén no sblo es rentable econémicamente y energéticamente,
sino que ademas, viene a proteger el medio ambiente aportando mayor
durabilidad a los bosques, reduciendo las emisiones de humo y por consiguiente
de gases a la atmoésfera
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I INTRODUCCION

En los paises de América Latina y del caribe, el carbén vegetal constituye fuentes
importantes de energia, tanto en las zonas rurales como urbanas. El carbén se utilizd
en la metalurgia desde hace por lo menos 6,000 aios. El consumo del carbén forma
parte de la cultura de muchos paises desde hace muchos ailos, es importante
mencionar que existen ofertas disponibles en ciertas regiones, pero iguaimente hay
zonas donde la demanda supera a la oferta que puede brindar la vegetacion existente
(FAO, 1983).

En los paises de América Latina el 50 % de la poblacién total de la regién depende de
la lefa y del carbén vegetal, para satisfacer las necesidades basicas de coccién lo
cual se traduce en que cerca del 25 % del consumo total de energla esta
representado por el consumo de es0s combustibles ( INE, 1981).

La crisis de precio del petrfleo, ademas de los efectos negativos sobre el desarolio,
balanza de pagos, inflacion, etc. Estdn haciendo sentir sus efectos en las dreas
rurales y urbanas marginales debido a que cada vez mas habitantes se ven obligados
a utilizar el recurso lefla originando una regresién de los combustibles comerciales,
aumentando considerablemente la presion sobre el recurso forestal (INE, 1981).

En la quimica de la madera existen formas de transformacion con resultados
diferentes. La primera se trata de la carbonizacidn cuando la coccidn de ia madera
produce carbén, y la segunda de destilacion, cuando se quiere recuperar
subproductos como alquitranes o acidos, sin embargo, la destilacion es un proceso
técnicamente mas elaborado que la carbonizacién. Durante la carbonizacion se
obtienen también productos de destilacién, pero la tecnologia usada no tiene como
objetivo principal recuperar los subproductos (FRM., CIRAD - Forét., PROLENA,
1999).



En Nicaragua se reporto que el 51.5% de toda la energia consumida en el pais
coresponde a la lefia, el 5.9% de la energia eléctrica, el 34% a hidrocarburos y el
8.5% a residuos vegetales y carbén ( INE, 1984).

La lefia y otros combustibles organicos constituyen la (nica fuente de energia para la
supervivencia de los pobres de la regién, para vivir, el ser humano debe comer. Se
reconoce que unos 150 miliones de personas de la region dependen de ia lefia y
carbén vegetal (INE, 1981).

La importancia del carb6n es fundamental en la actualidad debido a los precios
crecientes de fos combustibles derivados del petréleo, originando una corriente
favorable hacia la busqueda de energia, siendo el carbén un residuo sélido que
queda después de carbonizar la madera o se hidroliza en condiciones controladas en
un espacio cerrado como es el homo de carbén (FAQ, 1993).

Este estudio esta orientado a dar informacion sobre la calidad del carbon obtenido
de material vegetativo, como también la rentabilidad econémica permitiendo una
mayor demanda del producto, mirtimizando costo viniendo a mejorar la economia
familiar, creando fuentes de trabajo y la obtencién de un producto que es rentable,
tanto econémica, como ecolégicamente.

El uso que se les dara a las nuevas técnicas como es la produccién de carbdn de
diferentes materiales vegetativos permitird darle un verdadero y mayor valor a
materiales que la propia naturaleza provee y a los cuales no se les ha dado ningun
uso, menospreciando su importancia y la rapidez con que éstos se regeneran en
comparaciéon con los bosques.



OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar la produccién de carbdn vegetal utilizando diferentes materiales vegetativos
(maleza, ramas, arbustos, rastrojo, paja, cascara de jicaro sabanero), en el Municipio
EL JICARAL obtenido a través del método de homo industrial.

Objetivos Especificos

Identificar los diferentes materiales vegetativos a utilizar en la obtencion de carbon.

Describir el proceso de carbonizacién para la obtenciéon det carbén.

Analizar los costos de produccion en la obtencion de carbon.

Analizar cualitativa y cuantitativamente ia produccién de carbon vegetal utilizando
los diferentes materiales vegetativos.



JUSTIFICACION.

Nicaragua no tiene produccion de petrdleo a gran escala o de gas natural, sino que
tiene que importar una gran cantidad de petréleo crudo, siendo los productos del
petroleo una carga pesada a la balanza comercial (FAO, 1983)

Por consiguiente, se esta enfrentando en la actualidad una critica escasez de lefia tan
sena como la ¢nsis del petrdleo, debido a esta problematica el hombre se ha visto en
la necesidad de darle valor a otras fuentes de energia que la propia naturaleza o el
medio ofrece (cascara de Jicaro, arbustos, malezas, rastrojos, estiércol de ganado,
heno, etc.) con la finalidad de transformarlo para obtener un producto generador de
energia, satisfacer las necesidades basicas, reduciendo los impactos del despale y del
mal aprovechamiento de los residuos, dando como resultado la aparicion cada vez
mayor de paisajes sin arboles que es ecoldgicamente desastroso y potencialmente

ireversible.

Tomando en cuenta la informacién antes citada, la Facultad de Recursos Naturales y
del Ambiente de la Universidad Nacional Agraria, con el apoyo econdmico brindado
por el proyecto TROPISEC, se obtendra informacién sobre la calidad de carbdn
producido en forma de briquetas en la region Il con fines comerciales.



Il REVISION DE LITERATURA

En Nicaragua casi todo ei carbdn producido es consumido en el sector doméstico y
comercial. Histéricamente desde los afios 70, el consumo de carbdn de lefia no
paso de 5.6 % del consumo total del energético renovable. El consumo en el sector
agricola o agroindustnal siempre fue mas importante que en el sector industrial
segun datos del Banco Nacional 1983. E! consumo del 5.6 % significé nada mas
que 1,000 toneladas anuales, o sea, 0.28 % del consumo total de energia en el
sector industrial (aflo de maximo consumo 1978). Debe considerarse en
crecimiento en el sector agroindustrial que de 1970 - 1980 creci6 el 61 %, segun el
balance esto se debe principalmente al consumo para secado de tabaco que
(1982-1983) la compariia estatal Tabacalera, en Esteli y Jalapa ha consumido
cerca de 2,300 toneladas (Rodriguez, 1984).

Debido a la deforestacion, la agricultura migratoria la explotacién indiscriminada de
los bosques, las demandas mundiales de madera y lefia que seran entre 2,500 y
3,900 millones de m3 para el afio 2000, los cuales son indicadores claros de los
principales factores de destruccién de los recursos naturales y el medio ambiente.
Estos factores indican la tendencia actual de destruccion pero al mismo tiempo
deja al descubierto la necesidad de crear politicas, normas, leyes de proteccion y
vigilancia de 1os recursos naturales (FAO, 1982).

La produccién de carbon vegetal en Nicaragua, es asumida por el sector privado
en un 99% de consumo total. El sector carbonero, esta regido por el sistema de
libre mercado, detemninando los verdaderos costos de produccion de carbén
vegetal, es muy dificil por la apropiacién de la materia prima ( FAO, 1983 ).

Los municipios de villa El Carmen (Managua) y Nagarote (Le6n) son las zonas de
mayor produccion de carbon en el pais.Diebido a esta razén, los departamentos de
Managua y Leén producen el 98,63% de la produccion nacional. La produccién de



carbén representa el 11% del total de los ingresos obtenidos en lefia y carbén
producido en el pais.(MARENA, 1992-1996).

E! carbén tiene muchos usos como combustible para el sector doméstico, artesanal
e industrial. Se usa para curar tabaco, coccién de artesanias y alimentos en
vagones, comedores, restaurantes y proporcién de fuerza motriz con gaségenos.
Ademas se usa como carbdn activo en equipo de calefaccion, fundicién y plomeria.
Se usa en los astilleros y como combustible en las calderas para la fabricacién de
cemento. En la metalurgia y produccién de quimicos. (CEMAPIF-PROCAFOR,
1999).

La experiencia del programa de carbén en Nicaragua ha mostrado que la
produccién controlada de carbén reduce enormemente los costos y por ende los
precios finales de venta al consumidor pueden reducirse hasta un 40 %. Los
efectos de un menor precio al publico de dicho combustible son entre otros:
aumento de salario real del poblador de menores ingresos consumidor de carbon y
disminucién de precio creciente sobre el kerosene, gas licuado y adn sobre la lefha
en el area urbana sobre todo (INE, 1981).

El carbén vegetal presenta en términos energéticos un papel poco importante en ia
matriz de consumo de energia en Nicaragua, contribuyendo sélo con 1 % del
consumo total en 1983. Todavia cubre sectores importantes como el sector
domeéstico, comercial y el sector tabacalero de exportaciéon (INE, 1983).

E! consumo del sector comercial en el ambito nacional esta concentrado en el
departamento de Managua, y significa el 84.7% del consumo nacional del pais
para 1987, y en 1988 representé el 69.7% del consumo total. El volumen restante
es absorbido por los comedores populares y comiderias a nivel de fritangas
(Ramirez y Downs, 1995 ).



L.a produccion total de carbén vegetal en Nicaragua llegé en 1983 a 21.2 x 103
tonelades. El 50 % del consumo neto total de energia para 1983 fue dado por el
carbén vegetal y la biomasa. En el sector industrial el carbon es responsable por el
0.30 % del consumo neto de energético en 1983, con un consumo solamente de
700 toneladas (INE, 1983).

l.a importancia de la produccién de carbon vegetal es la reduccién de los costos de
inversion, mano de obra, material energético, que se puede observar al hacerse
estd comparacién entre lefia y carbdn vegetal. Desde el punto de vista de precios
comparativos de energia final, el carbén vegetal es 1.6 veces mas caro que la
lefia, sin embargo, e! precio en términos comparativos a nivel de energia util es 2.1
veces mas caro si usamos lefia en vez de carbon vegetal para la coccibn de
alimentos. Seguln este balance energético de Nicaragua presentado por el Instituto
Nicaragliense de Energia en 1993, el carbén vegetal representd el 1.3% ( FAO,
1993 ).

3.1. - Productos potenciales de la carbonizacion

- Polvo de biocarbdn.
- Briquetas de biocarbon.
- Piezas no uniformes de biocarbdn.

Siendo productos con gran potencial energético que no contaminan el medio ambiente
reduciendo el efecto invernadero, ya que al quemar estas plantas elias han absorbido
en su cicio natural didxido de carbono y 6xido nitroso del aire. También esto reduce
las grandes cantidades de humo en las cocinas ya que estos productos no
desprenden humo al ser utilizados (Jochims, 1984).



1- Polvo de biocarbdén: Garantiza el rendimiento maximo del contenido energético
mediante la inyeccién al fuego de particulas muy finas. La tecnologia de la inyeccién
de polvo de carbén fue desarroliada durante los Gitimos 25 afios y funciona bien para
polvo de carbdn mineral. Los mismos quemadores inyectan también polvo de
biocarbdn. Sirve para plantas eléctricas, sistemas de calefacciéon central, secadoras,
homos de cemento y funciona como biodiesel para mover motores de diesel (Jochims,
1984).

Fotografia N° 1: Poivo de Biocarbon obtenido en la fabrica JICARQO S.A. 2000.

2- Briquetas de biocarbon: Son piezas de cualquier tamaio. Se mezcla polvo de
biocarbdn con estiéreol vacuno como pegamentos y después se moldean las
briquetas de tamafio pequeio preferiblemente para mayor rendimiento del contenido
energético. Sirve para cocinas, homos de calefaccién, secadoras sobre todo para el
consumo hogarefio (Jochims, 19884).



Fotografia N° 2: Briquetas de Biocarbdn obtenido en la fabrica JICARO S.A. 2000.

3- Piezas no uniformes de biocarbén: Cortadas a una longitud de 5 cm a 10 cm pero
de diametro diferentes. Durante la cosecha del procesamiento de la materia prima, Ia
picadora (Tnturadora) corta el material organica en longitudes iguales. Sirve para
homos de calefaccion, secadoras y para el consumo hogarefio ¢ agroindustrial
(Jochims, 1984). Al final se obtiene un producto energético uniforme seco, compacto,
desinfectado, sostenible, transportable, sin olor, sin azufre y duradero. Este carbdn
tiene un poder calorifico de aproximadamente 5000 kcalkkg. Produciendo poca
cenizas (Jochims, 1984 ).



Fotografia N° 3: Piezas de Biocarbon obtenido en la fabrica JICARO S.A. 2000.
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Il METODOLOGIA Y MATERIALES:
3.1 Descripcién general del area

E! municipio de El Jicaral se encuentra ubicado en la depresion 0 Graven de
Nicaragua, pertenece al Departamento de Ledn. Este municipio ocupa el sexto
lugar en extension territorial del departamento. Tiene una extensién geografica de
434 km? segun el POAT (Plan de ordenamiento Ambiental Territorial) pero segun el
mapa topografico actualizado es de 449 km? ( POAT, 1997 )

Se localiza a unos 64 km del departamento de Ledn y 163 km de la capital se
encuentra entre las coordenadas 12° 47' latitud norte y 86° 22' longitud Oeste,
limita;: Al Norte con el municipio de Santa Rosa del Perién, al Sur; lago de
Managua, al Este municipio de Dario, San Isidro y San Francisco Libre y al Oeste
municipio Lareynaga y el Sauce (POAT, 1997 ).

E! municipio estd conformado por 29 comarcas y 3 centros poblados (E! Jicaral,
Los Zarzales y las Mojarras), la zona de estudio se encuentra en Los Zarzales km
148 carretera Telica, San Isidro ( Lanos, 19989 ).

E! Instituto de Estadistica y Censo (INEC) tiene estimado que para el afio de 1999,
la poblacién de El Jicaral sera de 11,997, habitantes, pero en un censo municipal
que realiz6 la Alcaldia de El Jicaral en 1998 la poblacion actual asciende a 13,459
habitantes, de los cuales el 7.1 % se localiza en el area urbana y un 92 % en el
area rural ( Larios, 1999 ).

3.2 Clima

E! Jicaral se ubica en la zona climatica Tropical de Sabana, con una precipitaciéon
media anual de 1,300 mm, ésta precipitacion se debié al huracan Mitch, pero
normalmente su precipitacion media anual oscila entre los 720 a 840 mm,
distribuida en seis meses de mayo a octubre. Presenta un periodo canicular de 7
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semanas a mas en los meses de julio y agosto, una temperatura promedia de 27°
a 38° C y una altitud, en su planicie, de 115.79 m.s.n.m (POAT 1997).

3.3 Suelos

Se puede decir, observando el mapa topografico, que en el municipio de El Jicaral
se encuentran suelos de uso agricolas, profundos, bien drenados y planos, unos 5
km?, Suelos pesados con drenaje imperfecto, con algunas instrucciones de suelos
agricolas y forestales por pendientes. Para la agncultura de riego, unos 200 km? y
suelos superficiales con fuertes restricciones de pendientes, para bosques de
proteccion, unos 200 km? y unos 44 km? para uso forestal ( Lanos, 1999 ).

3.4 Uso actual y uso potencial

3.4.1 Uso Actual

En El Jicaral se encuentran un total de 3,447.51 ha de bosque latifoliada, o sea el
7.89 % de! territono y 244.98 ha de bosque de galeria que ya desaparecieron con
el huracan Mitch, ademas, se reportan 10,975.19 ha, de vegetacién arbustiva lo
cual representa el 25% ( Larios, 1999 ).

En cambio se reportan 10,895.85 ha en malezas ( 24.93 % ), ademas de 8,577.93
Ha, ( 19.63 % ) en pasto mas malezas para un total de 19,473.78 Ha, el 44.56 %
del territorio en tierras ociosas y apenas 1,873.01 Ha, ( 4.29 % ) con pasto
mejorado, por lo que obviamente la ganaderia se practica de forma extensiva
tradicional y con muy bajo rendimiento { Larios, 1999 ).
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3.4.2 Uso Potencial

Para bosque de proteccién se clasifican 15,143.46 ha, con 34.65 % del territorio,
se identifica la existencia de 210.73 ha, el cual corresponde al 0.48 % del territorio
apropiados para uso agroforestal. Se clasifican 4,911.65 ha, ( 11.24 % ) con
potencial forestal de produccion intensiva en suelos severamente erosionados con
pendientes menores del 15 % se identificaron 14, 425.93 Ha, ( 33 % ) de suelos
con potencial agrosilvopastoril. Clasificando como érea cubierta de lava y roca
120.42 Ha, que equivale al 0.28 % (Larios, 1999 ).

3.5 Descripcion de la Vegetacion

Segun el POAT, 1997 (Plan de Ordenamiento Ambiental Territorial). En El Jicaral
existen los siguientes tipos de bosques: 2,164.34 ha, el 4.95 % del territorio de
bosque abierto - Ba es un bosque latifoliado con especies perennifolias y
caducifolias nativas, se refiere a formaciones vegetales donde las copas de los
arboles no logran entrecruzarse alcanzando alturas entre 5 m a 10 m con
coberturas de copas desde 10 hasta 40 %.

Existen 1,283.17 ha, el 2.94 % de territorio del bosque cerrado — Bc: Es un bosque
latifoliado perennifolio y caducifolio nativos; son formaciones vegetal donde las
copas de los arboles se entrecruzan con cobertura entre 70 y 100 % alcanzando
alturas entre 10 y 15 metros ( POAT, 1997 ).

Se clasificaron el 244,98 ha equivale 0.56 % del territorio de bosque de galeria -Bg
pueden tener diferentes alturas y coberturas éste bosque desaparecio por efecto
del Huracan Mitch ( POAT, 1997 ).

Alrededor de 3,692.49 ha, que equivale el 25.11 % del territorio de Vegetacién
arbustiva son arbustos con menos de 5§ metros de aituras combinados con
ganaderia extensiva (POAT, 1997).
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AREA DE ESTUDIO

0. ATLANTICO

Figura N° 1.- Mapa det Municipio El JICARAL

14



4.1 Materiales

Para el analisis cualitativo se requieren los siguientes materiales:

Balanza analitica

Pistilo o mortero

Horno ( MUFLA )

Capsula de porcelana

Espatula de canal

Horno industrial

Gas butano

Cinta métrica
Despulpadora - separadora
Peletizadora - mezcladora
Briqueteadora

Materiales vegetativos. Ramas, Arbustos, Malezas, Rastrojos, Grama, Paja, Hojas,

y cascara de Jicaro sabanero { Crescentia alata. H. B . K. ) efc.

Cuadro 1: Listas de especies de arbustos y malezas utilizadas para la producciéon de
briquetas en la fabrica JICARO S.A. 2000,

Arbustos
Nombre comun Nombre cientifico Familia
Jicaro sabanero Crecentla alata H.B.K. Bignoniaceae
Comizuelo Acacia collinsii Mimosaceae
Aromo Acacia famesiana Mimosaceae
Espino negro Pisonia aculeata Nyctaginaceae

Malezas

Frijoliilo Aeschynomene amencana Fabaceae
Tabaquillo Cleome viscosa L. Capparidaceae
Aleli Cleome spinosa Jacq. Capparidaceae
Escoba lisa Malvastrum coromandeliana | Malvaceae
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4.2 Descripcion del Proceso de Carbonizacion

4.2.1 Recoleccion de Materiales

La recoleccion de estos se llevo acabo en los caminos donde la maleza o arbustos ya
estan cortados o se cortan previamente por la poblacion o la alcaldia y cuando los
duefios de las fincas hacen su limpia o chapodan las fincas, pidiéndoseles que no lo
quemen y solo se llega atraer. Cortando el material, cosechando tres veces al aiio,
una en época seca y dos en época lluviosa.

Para el transporte de este material se utilizara la mano de obra de 3 personas: 1
tractorista y 2 ayudantes, que transportaran 4 trailadas, dos por la maniana y dos por
la tarde, cada trailer aproximadamente transportara 30 Qq.

La cascara de jicaro es obtenida por medio de la compra la cual es vendida por
pobladores de la zona a 6 cordobas el qq y otra parte es obtenida por el dueiio de la
empresa JICARO S.A encontrandose en sus tierras ( Jochims, 1984 ).

Fotografia N° 4: Recoleccion y aimacenamiento de los diferentes materiales en la
fabrica, JICARO S.A, 2000.
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4.2.2 Trituracién del Jicaro

El fruto del jicaro es puesto en una maquina trituradora - separadora teniendo la
capacidad de triturar 30 torvhr. Esta maquina se encarga de triturar el fruto separando
la cascara, la semilla y la pulpa. La cascara separada es utilizada para la produccion
de carbédn la cual es triturada en pedazos de 10 cm a 15 cm como méaximo la semifla y
pulpa obtenida es vendidas directamente a las procesadoras de alimento tanto para
produccién de semilla de jicaro para fresco como para la produccién de aceite.

Para la trituracidn - separacion del fruto del jicaro se utiliza 600 galones de agua para
este proceso la mano de obra utilizada es de 3 personas, el tiempo en separar el
jicaro es de 9 horas.

Fotografia N° 5: Trituradora — Separadora de jicaro utilizado en la fabrica JICARO
S.A, 2000.
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Fotografia N° 6: Céascara de Jicaro Picada utilizada en la produccidn, en fabrica
JICARO S.A, 2000.

4.3.3 Picada y Lienado del Homo

En este proceso se necesitan 2 personas, una picando la maleza, arbustos y otra
llenando el homo. Las ramas méas gruesas de arbustos se pican a 1/2 m 6 50 cm para
el mejor acomodo de estas en el homo.

En esta empresa funcionan tres homos, uno de 1m® es utilizado para la realizacion de
pruebas, los otros dos son de 7 m® y 9 m®. En el de los 7 m® se colocan unos 1027
Ibs de material verde que equivalen a 466,8 kilos. En el homo de 8 m® se colocan
1320 ibs de material verde que equivalen a 600 kilos. Para el llenado de cada homo
se dilatan entre 6 y 8 horas.

Para acomodar y llenar el homo se aprieta y se empuja con horquiltas. El llenado del

homo se inicia por abajo del horno, por ia puerta © ventana después se inicia por la
boca de encima o de amba.
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El acomodo de la materia se hace de la siguiente manera: Primero en forma capeada
(capa a capa), luego se coloca maleza o arbusto colocando encima de esta 2 qq,
formando una capa de cascara de jicaro, como tercer capa se coloca unos 20 cm de
maleza.

La cuarta capa la constituyen 2 qq de céscara de jicaro, encima de esta capa se
colocan 20 cm de hierba, se finaliza el acomodo de los matenales procediendo a
colocar 2 qq de cascara de jicaro y oira capa de maleza para rellenar, luego se
pisotea y si queda aigun orificio vacio se vuelve a rellenar de maleza.

Fotografia N° 7: Picada y llenado del Homo con los diferentes materiales. Utilizados
en la fabrica JICARO,S.A. 2000.
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4.3.4 Carbonizacion

Al homo se le dejan entradas de aire llamadas ventilas, las cuales son 4 en total. E!
encendido del homo tiene una duracién de 5 minutos, ya encendido el homo se
proceden a bloquearlas no totaimente. Estos homos estan construidos a favor del
viento para hacer mas facil la propagacion del fuego, si ef dia esta bien soleado y con
mucho viento solo se esperan 15 minutos para que inicie el encendido.

El periodo de carbonizacion es de 3 horas a una temperatura de 500° C. Se sabe si el
material ya esta totalmente carbonizado, se observa el color del humo que sale por las
ventilas.

Se observa primero el color blanco después se observa un tono azulado - acetileno y
al finalizar la carbonizacién ya no sale humo, esto indica que el matenal esta
totaimente carbonizado.

Se procede abrir la puerta grande de abajo y la de amba, se espera que salga un
poco de calor y se procedera a apagar inmediatamente con agua, este proceso dura 1
hora como maximo.

Para que este apagado totaimente se utilizaran 4 intervalos de apagado, en cada
intervalo se aplicara agua con una manguera, en todo este proceso de apagado se
aplicaran 300 galones de agua.

Al estar apagado completamente el homo se procede a sacar el carbdn, colocandolo
en unha saranda para €l lavado y el enfriado con agua, esto se hace con el objetivo de
limpiar y quitar residuos de cenizas. E) carbén ya limpio se procede a asolear por 2
dias, si va hacer almacenado hasta que quede completamente seco, obteniéndose
alrededor de unos 8 a 10 sacos de 50 libras o sea 22.7 kilos.
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4.3.5 Descomposicién del Estiércol

El estiércol es obtenido en las fincas de algunos productores, los cuales dan el
estiércol pidiéndoles permiso para llegar a sacarlo ¢ a limpiar los comales, en esta
tarea se da la participacion de 4 hombres trabajando 9 horas, a un costo de 50
cérdobas al dia.

Este estiéreol es transportado en trailer. obteniendo 120 trailadas en dos meses. El
costo es de cinco délares cada trailada.

Obtenido el estiércol se procede a la preparacion de él o a la descomposicién. Primero
el estiéreol se procede a colar en una saranda de 10 mm, con e! objetivo de limpiar el
estiércol de basura u otro elemento.

Después de tamizado se procede a mojar ef estiércol. Se moja una trailada que
equivale a 40 qq de estiércol con agua durante tres meses, se procede a batirlo
mezclario y aplicacién de agua por lo menos cada tres dias para controlar la humedad
tapandolo con plastico de polietileno. Una vez transcurmido este tiempo esta listo para
mezclario con el carbén, ya que el carbén carece de plasticidad y necesita por lo tanto
un adhesivo o sustancia pegajosa para poder formar blogques o briquetas. Estando ya
descompuesto la matena no es estiércol, convirtiéndose en un matenal sin olor,
perdiendo por completo el olor a estiércol obteniendo un color a tierra 0 parecido.
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Fotografia N° 8: Estiércol descompuesto y almacenado listo para su utilizacion en
fabrica JICARO S.A. 2000.

4.3.6 Mezclado

Previo a mezclar el carbdn, ya debe estar molido, quebrado en pedazos mas
pequefios, procediendo a mezclarlo en una maquina que originalmente era una
Peletizadora pero que; poco a poco se a ido transformando en una batidora o
mezcladora, para este trabajo se necesitan 3 personas que estidn colocando el
material en la maquina a la cual también se le aplica agua.

Antes de colocar el carbon en la mezcladora, primero se remueve el carbén con el
estiéreol ya descompuesto, colocando 3 valdes de carbdn y de estiéreol, para lo cual
se necesitan tres personas realizando esta labor manual con palas, colocando
alrededor 20 litros de agua, esto lo realizan en un jomal de trabajo de 9 horas.
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Se procede a colocar 21 bidones o baldes de carbén en la mezcladora, ya mezclado
con el estiéreol, y su respectivo contenido de agua. Ya premezciado todo, la batidora
procedera a mezciario y a la vez a triturar mas el carbén, convirtiendo el material en
una pasta, esta labor se tarda 20 minutos aplicando agua por 3 minutos. Entre mas
tiempo se le dé a la funcién de batir la pasta quedara mejor.

Fotografia N° 9: Peletizadora- Mezcladora encargada de mezclar, triturar matenales
Utilizado en la fabrica JICARO, S.A. 2000.

4.3.7 Briqueteado

Los 21 bidones ya mezciados se empiezan a sacar para pasar la pasta al proceso de
briqueteado, obteniéndose de estos 21 bidones 6 sacos de briquetas.

Se procede a colocar la pasta en la briqueteadora colocando en ella la mitad del
balde, en ésta etapa la maquina le da otra triturada al material obteniéndose una pasta
mas fina y mas pegajosa, a la pasta también se le aplica un poco de agua por que ia
mezcia al estar expuesta fuera de la mezcladora pierde humedad 0 se evapora, para
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esta labor se necesita la mano de obra de 2 personas, una que esta colocando la
pasta en la briqueteadora, presionandola a la vez suministrando agua y otra persona
que esta esperando las briquetas para ser colocadas en las bandejas.

Fotografia N° 10: Briqueteadora utilizada en el proceso de produccién en la fébrica
JICARO S.A. 2000.

De los 21 bidones mezciados y briqueteados se obtienen 18 bandejas, las cuales
miden 1.8 cm de largo y 40 cm de ancho, aicanzando alrededor de unas 62 briquetas,
esta cantidad estara en dependencia del tamaiio o largo que le desee dar la persona
encargada de briquetear. En el llenado de una bandeja de briqueta tardaran airededor
de unos 16 minutos.

Las bandejas son, expuesta al sol o al aire libre alrededor de 3 dias, para que queden

completamente seca, procediendo a empacar las briquetas en sacos con capacidad
de 50 libras. alcanzando alredor de 320 briquetas listas para ser comercializadas
teniendo un costo de cincuenta cordobas el saco.
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Fotografia N° 11: Briquetas secandose para ser empacadas y comercializadas en la
fabrica JICARO S.A. 2000.

4.4 Etapa de laboratorio

Previo al analisis del carbén para la obtencion del peso seco, peso humedo,
porcentaje de humedad y porcentaje de ceniza. Tomando 5 muestras al azar las que
fueron briquetas, materiales diversos muestra 1 y 2 como rastrojos, paja, grama,
malezas, arbustos, ramas etc y cascara de jicaro sabanero muestra 1 y 2. Se procedi6
a colocar cada una de las muestras sobre una capsula de porcelana y macerar cada
una de las muestras con un pistilo 0 mortero trituradas y casi convertidas en polvo, se
procedio a colocar cada cdpsula sobre la balanza analitica, con el objetivo de conocer
el peso de cada una de las capsula. Procediendo a colocar con una espatula de canal,
cuatro gramos de muestra en su respectiva capsula previamente identificada o
etiquetada, siendo pesada para la obtencion del peso humedo.
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Terminando con este procedimiento, se procede a colocar cada una de las muestras
en el homo llamado MUFLA a 105°C. de temperatura por 24 horas. Después de las
24 horas se procede a sacar las muestras y se vuelven a pesar para obtener el peso
seco de las muestras. Todo este procedimiento es realizado para la obtencion del
porcentaje de humedad y cenizas. Las variables a evaluar son: porcentaje de
humedad y porcentaje de ceniza.

Fotografia N°12: Homo (MUFLA) utilizado para la obtencién de porcentaje de
humedad y cenizas en la UNA. 2000.
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4.4.1 Determinacion del contenido de humedad

Se utilizd un andlisis secuencial para la muestra de carbén vegetal en base a la
técnica internacional ASTM - D- 1762 (Guatemala y Sepulveda, 1987 ).

Se empled la formula siguiente:

% H= [Ph - (Ps - PPv)] x 100
Ph
Donde:
% H = Porcentaje de Humedad
Ph = Peso hiumedo del carbén vegetal con la capsula de porcelana.
Ps = Peso seco del carbon vegetal con la capsula de porcelana.
PPv = Peso de la capsula porcelana vacia.

4.4.2 Determinacioén del contenido de ceniza

Para determinar el porcentaje de ceniza se empleo la fébrmula siguiente:
( Guatemala y Sepulveda, 1987)

% C = (Pc-PPv) x100
Donde:
%C = Porcentaje de Ceniza
Pc = Peso de las cenizas
PPv = Peso de la capsula de porcelana vacia
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4.4.3. Método utilizado para el analisis econdmico
Para determinar los costos de produccion se considerd la mano de obra, y los

costos por actividad, etc. O cualquier gasto que incurriera el carbonero come pago
de transporte, compra de materiales (L.uciano y Checo, 1986).
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V RESULTADOS Y DISCUSION

5.4 Contenido de Humedad.

Al obtener el carbén recién carbonizados contiene muy poca humedad,
generaimente menos del 1%. La absorcién de humedad del aire es rapida, y gana
con el tiempo humedad que aun sin mojarse con la luvia puede liegar aun
contenido del 5% al 10%, aun para el carbén bien quemado (FAO, 1983).

Pero la empresa JICARO, S.A. al iniciar el proceso de mezclado y briqueteados es
importante que el carbon tenga mucha humedad ya que para la realizaciéon de
estos procesos se le aplica agua que facilite, tanto el mezclado, como
briqueteados.

El contenido de humedad obtenido en los homos industriales utilizados en
COMSONICSA es alto del 30% al 40% (Reyes, 1990). Con respecto a los hornos
utilizados en la empresa JICARO, S.A. es del 13.7% al 5.6% tomando en cuenta
los porcentajes méas alto obtenidos en prueba de laboratorio, como podemos
observar el porcentaje es mas alto en COMSONICSA esto es producto de las
diferentes especies utilizadas y la mala técnica utitizada por los obreros de dicha
empresa.

E! porcentaje de humedad nommalmente obtenido de cascaras de jicaro
encontrados en JICARO, S.A es del 18% cosechado no carbonizado (Jochims,
1984 )

Mientras que el porcentaje de humedad obtenido en la empresa JICARO, S.A. es
mas bajo pero es muy dificil hacer comparaciones debido que en la producciéon de
este tipo de carbon se utilizaron materiales diversos y la empresa COMSONICSA
se utilizaron diversas especies de latifoliada.
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El carbén con un contenido de humedad (10% o més) tiende a desmenuzarse y
producir carbonilla fina lo que no es aconsejable. La humedad es un adulterante
que baja el valor calorifico 0 de calefaccion del carbén (FAO, 1983).

Segun lo anterior citado y con respecto a los resultados obtenidos (cuadro 1) de
porcentaje de humedad del carbdn vegetal producido por JICARO, S.A. esta
produciendo un carbdn con alto poder calorifico ya que al obtener el producto final
que son las briquetas se encontrd que ellas poseen un porcentaje de humedad
bajo que es del 0.94%.

Al comparar la muestra de cascara de Jicaro # 1, con la muestra de Jicaro # 2, se
obtuvo un porcentaje del 0.93 % al 13.7 %, esto indica que la muestra de cascara
de Jicaro # 2 presentd un alto porcentaje de humedad debido a que fue una
muestra obtenida de la ultima quema que realizamos al momento de recolectar las
muestras y la muestra de Jicaro # 1 es una muestra que ya estaba seca y
almacenada y a la muestra # 2 se le aplicd agua para su enfriamiento y lavado
llegando humeda al laboratono.

Al comparar ias dos muestras de matenales diversos (paja, grama, arbustos,
ramas, rastrojos, malezas, etc.) la muestra # 1 obtuvo un menor porcentaje de
humedad del 1.16 % que la muestra # 2 que fue de 5.60 % pero esto se debe a lo
anterior mencionado.

Todas las muestras y el analisis por separado de cada una de ellas nos indica un
muy bajo porcentaje de humedad. El estudio realizado por la FAQ (1983) con
diferentes especies latifoliadas obtuvieron un 5.4 % de humedad al comparario con
los porcentajes obtenidos de humedad de la Empresa JICARO S.A; de cada una
de las muestras se obtuvo un porcentaje aproximado al de FAO, excepto la
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muestra de cascara de Jicaro # 2, todo esto a pesar de que los obreros de la
empresa aplican agua para apagar el horno y para limpiar el carbon.

Las briquetas que son las que mas interesan, por que fa empresa, al final, el
producto que ofrece al mercado es briquetas, se obtuvo un porcentaje de humedad
bajo del 0.94 %, indicando un carbén con gran valor calorifico y esto es
comprobado tanto por pruebas de laboratorios como al momento de ser utilizados
en las cocinas o industrias ya que arde muy bien y no desprende humo.

El porcentaje de humedad de las briquetas (0.94 %) es bajo debido a que antes de
ser empacadas y comercializadas pasan por 3 dias de secado al aire libre y
expuestas ai sol.

Cuadro 2: Contenido de humedad, resultados obtenidos en las pruebas de
laboratorio fabrica JICARO S.A, 2000.

PESOS Porcentaje de humedad
IDENTIFICACION Pesode | Peso himedo | Peso seco | JICAROS,A. | REYES FAO
cépsula Latifoliadas Latifoliadas
vacia
Briquetas 15,5128 422 4.18 0.94% 30% -1% hasta un
5%y 10%
Material diversos # 1 15,6831 4.28 4.23 1.16% 40% 10%+
" Material diverso # 2 15,9726 4.10 3.87 5.60% 5.4%
Féscara de Jicaro # 1 | 13,4061 4.27 423 0.93%
Céscara de Jicaro#2 | 14,6462 4.00 3.45 13.7%
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5.2 Contenido de Cenizas

Las cenizas se determinan calentando las muestras hasta obtener un color rojo
con acceso al aire para quemar completamente toda la sustancia combustible,
quedando un residuo denominado ceniza.

El contenido de ceniza en los hornos industriales de la empresa JICARO S.A es
bajo en cuanto a comparacién con los obtenidos en COMSONICSA que es del
10% al 20 % significando que no hay contenido de minerales.

Excepto en la muestra de briquetas que el contenido de ceniza es del 12.7 %,
indicandonos que las briquetas contienen mas sustancia organica e inorganica.
Este porcentaje de cenizas es debido a que para su compactacion o el pegamento
se utiliza un 10 % de estiércol crudo, 0 sea, que no pasa por el proceso de
carbonizacién.

Para la conformacién de las briquetas hay que mezclar todo los materiales
vegetativos y esto es un indicador de la obtencién de porcentaje de ceniza; que es
del 12.70 % apesar que en cada quema el horno es limpiado en su interior (cuadro
2).

El contenido de cenizas en la madera puede oscilar entre 0.5% - 10 %
dependiendo de la especie, a pesar de que los materiales empieados no son en si
madera, el porcentaje de ceniza esta oscilando con el rango que se encuentra de
porcentaje de ceniza en la madera.

Estos indican que este carbén puede venir a reemplazar el carbdn que es obtenido
de bosque viniendo a verificar su importancia, valor calorifico y la calidad de las
briquetas que supera a la lefia o al carbdn obtenido de bosque. A causa de quemar
sin humo y conserva mejor el calor.
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Cuadro 3: Contenido de cenizas, resultados obtenidos en las pruebas de

laboratorio, fabrica JICARQ S.A, 2000.

IDENTIFICACION PESOS Porcentaje de cenizas
Peso de las Peso seco ] JICARO S.A REYES FAO
cenizas Latifoliadas ] Latifoliadas

Briquetas 0.531 418 12.70% 10% 0.5%

| Material diverso # 1 0.341 4,23 8.06% 20% 10%
Material diversos # 2 0.374 3.87 9.66%
Cascara de Jicaro # 1 0.168 4.23 3.97%
Cascara de Jicaro # 2 0.188 3.45 5.44%
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5.3 Porcentaje de carbono organico

Segun JICARO S.A, el porcentaje de carbono oscila entre 73% al 93% y esto es
comprobado con los anélisis de laboratorio, ya que el porcentaje obtenido, esta
oscilando entre el 87.3% al 96.02 %, comprobando io que JICARO S.A, ha
obtenido en los diferentes ensayos ya realizados. ( Cuadro 3)

El carbono se encuentra en la naturaleza ejerciendo una funcién estructural en los
tejidos de las plantas (cadena quimica), encontrandose no puro si no que en
diferentes tipos de compuestos bioquimicos: carbohidratos, seras, resinas, amino
acidos, compuestos aromaticos.Ya carbonizado los vegetales su funcién es
netamente econdémica o sea de uso comercial en forma de carbén y el
desprendimiento de diéxido de carbono a la atmésfera.

Es el responsable de la reduccién de los éxidos de hierro en la metalurgia al
momento de fundir el hierro en su producciéon (FAO, 1983).

Cuadro 4: Porcentaje de carbono, resultados obtenido en las pruebas de
laboratorio en la fabrica JICARO S.A, 2000.

IDENTIFICACION % DE CARBONO ORGANICO
Briquetas 87.3%
Material diversos # 1 91.75%
Material diversos # 2 90.34%
Cascara de Jicaro # 1 96.02%
Céscara de Jicaro # 2 94.55%
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5.4 Proceso Comparativo: FAO, Combustibles Sélidos de Nicaragua S.A.
(COMSONICSA ) Con la empresa JICARO S.A.

5.4.1. - Comparacién con otros resultados obtenidos

Reyes ( 1990 ), las diferentes etapas como es su cargue o lienado es realizado por
una escuadra de 4 hombres, el apilado lo realizan de forma vertical introduciendo
madera de menor diametro en la cupula dejando el menor espacio posible. En la
guema se introduce madera en la camara de compresion procediendo al encendido
de este, la oxigenacion se realiza por la abertura que posee la camara de
combustidn. El proceso de carbonizacion tuvo una duracién de 23 dias

FAQ (1983) todo el proceso dura 15 dias, distribuidas de la siguiente manera:

Cargue .............ccceceevveveeennns 3 dias
QUEMA.........eoeeevieeeieeennnns 7 dias
Enfriamiento............ccoooee.... 4 dias.
Secadodelcarb6n ............ 1dia
{0} 7 | PO 15 dias

En las quemas empleadas por la empresa JICAROQ, S.A. los materiales vegetativos
a utilizar son vanados y, por consiguiente, hay que tomar en cuenta que la
carbonizacidn es mas rapida que otras siendo diferentes sus caracteristicas
quimicas como porcentaje de humedad ya que cada uno de los materiales
utilizados son diferentes y tendran densidades y humedad distintas.

En comparaciéon con lo que indica FAQ 1983 y Reyes 1990 utitizando materiales
lefiosos ( latifoliada ), la duracion detl proceso es de 15 dias y 23 dias, la empresa
JICARQO S.A, que utilizando diferentes materiales vegetativos, su proceso tiene
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una duracion de 2 dias y medio tomando en cuenta las mismas actividades que
tomo FAO en el proceso.

Segun JICAROQO, S.A. el proceso dilata 2 dias y medio:

Picando y llenado del horno (cargue)................. 14 hrs.
Carbonizacién o quema.............ccccceenn.ee e 3 hrs.
Secado del carbén (enfriamiento)...............ccc...... 48 hrs.
- 1 N 65 hrs

Que equivalen en total a 2 dias y medio.

Toda actividad realizada requiere de un control y lo observado en la empresa
JICARO S.A. es que ella si lleva un control con respecto a las actividades de
produccion viniendo éstos a aportar positivamente a la rentabilidad de la empresa.

Haciendo una comparacién con lo que dice FAO que el porcentaje de cargue,
quema, enfriamiento y secado del carbén es de 15 dias y el de COMSONICSA es
de 23 dias. La empresa JICARO S.A. en realizacion de estas actividades se lleva
solamente a cabo 65 horas que equivalen a 2 dias y medio.

Aunque no es tan necesario que este seco el material carbonizado el dato sobre
secado que no se toma en cuenta es el de secado de las briquetas que es de 3
dias y es una actividad aparte en comparacién con lo que dice FAO y
COMSONICSA. Pero JICARO S.A toma en cuenta el secado de las briquetas. Al
hacer la comparacibn no se toma en cuenta ya que tanto FAO como
COMSONICSA no hacen referencia del tiempo de secado de! carbén que ellos
producen.
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Los costos preliminares son menores en la empresa JICARO, S.A. en comparacion
con los de FAO y COMSONICSA, esto hablando en términos de carbonizacién
pero al tomar en cuenta las otras actividades que conlleva la produccion de carbén
en la empresa JICARQ, S.A. el tiempo que se toma es un poco mas largo, pero
este mayor tiempo es compensado con la obtencién de los materiales vegetativos,
ya que adquirirlos es mucho mas barato ert comparacién con los otros materiales o
madera utilizada por FAO y COMSONICSA.

El abastecimiento a los hormos es muy importante y actualmente se esta ejerciendo
una gran sobre presidn a los bosques naturales, siendo problematica para los
productores de carbdn vegetal. Pero con esta nueva técnica de produccion de
carbdon vegetal a través de diversos materiales vegetativos, se viene a solventar
esta problematica ya que se puede aprovechar todo lo que el hombre rio
aprovecha, disminuyendo los costos porque la naturaleza esta produciendo una
fuente de energia sin interrupcién o contribucién humana.

5.5 Costos de produccién comparativos

Los costos preliminares son menores en la empresa JICARO, S.A. en comparacion
con los de FAQO (1983 ) y Reyes ( 1990 ) que es de C$ 7,371.000 esto hablando
en términos de carbonizacién, pero al tomar en cuenta las otras actividades que
conlleva la produccion de carbdn en la empresa JICARO, S.A. el tiempo que se
toma es un poco mas largo pero este mayor tiempo es compensado con la
obtencién de los materiales vegetativos ya que adquirifos es mucho mas barato en
comparacién con los otros materiales 0 madera utilizada por FAO y Reyes.

Los costos unitarios por actividad en Jicaro S.A son bajos, obteniéndose un total

por horas y dias, dando un total de C$ 101,476.00 horas dias por el nimero de
personas. Observandose al comparar con los costos obtenidos por COMSONICSA
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ya que dicha inversién hecha por esta impresa fue de C$ 7.371,000.00, incluyendo
actividades como mano de obra, combustibles y materiales. Mientras que Jicaro
S.A solo incluye mano de obra por actividad.

Con la inversién hecha por Jicaro S.A se obtuvo una produccién de 18 sacos de 50
libras cada uno obteniéndose un total de 5,760 briquetas.

Cuadro 5: Costo de las actividades realizadas en el proceso de obtencion de
carbén vegetal, fabrica JICARO S.A, 2000.

ACTIVIDADES #DE TIEMPO COSTOS
PERSONAS | DIAS/ HORAS | UNITARIO TOTAL
-Recoleccion de materiales. 1 Tractorista 3 dias C$ 50.00 C$ 150.00
2 Ayudantes - C$ 50.00 C$ 300.00
- Trituracién del jicaro 3 personas 9 horas C$ 5.50 C$ 49.90
- Picada y llenado del horno 1 Picada 14 horas C$ 3.50 C$49.00
1 Llenando C$ 3.50
- Carbonizacién 2 personas 3 horas C$ 16.60 C$ 49.80
- Secado del carbén 2 perscnas 2 dias C$ 50.00 C$ 200.00
- Mezclado 3 personas 8 horas C$6.20 C$ 50.00
- Briqueteado 2 personas 8 horas C$6.20 C$ 50.00
- Recoleccion del estiércol 4 personas 9 horas $5.50 C $49.90
- Descomposicion del estiérecol | 2 personas 3 meses C$ 50.00 C$ 9000.00
- Secado de las briquetas. 1 persona 3 dias C$ 50.00 C$ 150.00
TOTAL C$ 297.00 | C$ 101,476.00
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5.6. Produccion.

En un horno de 9 m® se colocaron 600 kilos de materia prima verde, al carbonizara
se obtuvieron 240 kilos de materia ya carbonizada. Al hacer la conversion nos da
en total 528 libras que equivalen a 10 sacos de 50 libras cada uno, cabiendo en
total unas 3,200 briquetas.

Al colocar 467 kilos de materia prima verde en el horno de 7 m®, se obtienen ya
carbonizada la materia prima un total de 187 kilog y al hacer la conversion nos dan
411.4 libras que equivalen a 8 sacos de 50 libras cada uno, cabiendo en total unas
2,560 briquetas.

El total de briquetas y sacos de 50 libras obtenidos estara en dependencia de la
cantidad de Valdés que se mezclaran y procederan a briquetear, como también de
los diferentes pedidos o compromisos que la empresa pueda tener.

La produccion de briquetas o la implementacion de nuevas técnicas, no sélo trae
beneficios econémicos sino que el hombre viene a aprovechar otros recursos. Al
obtener una buena produccién, dandonos resultados que superaran los problemas
y gastos que incurriran; permitiendo tener una mejor planificacion en la empresa
trayendo como consecuencia perspectivas para el desarrollo y proyeccion de la
empresa.

Demostrando la factibilidad de la empresa econémicamente con respecto a la
obtencion de materia prima y el impacto positivo que tendra con el medio ambiente
y los bosques mismos.



VI. Conclusiones y Recomendaciones

6.1. Conclusiones

> . La obtencién y utilizacion de los diversos materiales vegetativos, permite darle
valor a diferentes materiales, disminuyendo la presién sobre los bosques entre
estos materiales vegetativos tenemos arbustos y malezas como: Crescentia
Alata. H.B.K, Acacia collinsii Acacia famesiana, Pisonia aculeala,
Aeschynomenescabra. G. Don, Cleome Viscosa, Cleome Spinosa jacq,
Malvastrum coromandelianum (L) Garcke siendo estos materiales vegetativos
de uso comun y frecuentes aunque no hay que descartar la posibilidad de
utilizar otros materiales vegetativos.

>, A pesar de que los obreros de JICARO S.A, aplican agua al momento de
apagar, limpiar los materiales, en el mezclado y briqueteado se obtuvieron
porcentajes de humedad bajo; del 13,7% y 5,6% tomando en cuenta los
porcentajes mas altos obtenidos.

». El porcentaje de cenizas obtenido en las briquetas es alto del 12,7%, en
comparacién con los otros matenales analizados que oscilan entre el 3,87% vy ol
9,66%, el porcentaje alto obtenido en las briquetas es debido que para su
compactacion se utiliza un 10% de estiércol crudo no carbonizado.

>, El tiempo que le lleva a FAO para el proceso de carbonizacién es de 15 dias,
Reyes es de 23 dias y JICARO S,A. es menor de 65 horas que equivalen a 2
dias y medio. Al incluir las actividades de briquetear el tiempo es mayor de 243
horas que equivalen a 10 dias viniendo este menor tiempo a reducir los costos
en la produccion de briquetas.
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>, El suministro de matena prima es abundante, ya que se cosecha sin sembrar,
siendo el medio el proveedor de esta fuente.

>». El material energético es producido sin riesgo, ya que la naturaleza lo

proporciona sin costo alguno por esto es que los costos de produccion son
bajos de C$101,476.00
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6.2 Recomendaciones

> . Fomentar la utilizacion de ramas, arbustos, malezas, rastrojos, paja, grama,
cascara de Jicaro sabanero; y reciclar los diferentes residuos transformandolos en
carbén vegetal.

> . Promover la utilizacién de carbdn vegetal obtenido a través de briquetas de
carbon, para bajar poco a poco el consumo de lefia, utilizandola como fuente
energética, ya que éstas briquetas superan a la lefia a causa de quemar sin humo
y conservar mejor el calor.

> . Cortar y cosechar los diversos materiales vegetativos 3 veces al afio ya que
automaticamente incrementara la produccién natural de éstos materiales trayendo
como consecuencia una mayor absorcion de didxido de carbono( CO;) y oxido
nitroso ( N2 ) del aire, reduciendo el efecto invernadero.

>, Continuar estudios que tiendan a desarrollar y difundir nuevas técnicas o

investigaciones que vendrian hacer rentables e interesantes, tanto para el hombre
como para la conservacion y proteccion del medio ambiente.
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VIIl. ANEXOS
8.1. Descripcion de los materiales vegetativos utilizados

8.1.1 Jicaro Sabanero: (Crescentia Alata. H.B.K.). Conocido como Jicaro o Jicaro
de hoja en cruz, pertenece a fa familia Bignoniaceas. Se adapta a diferentes suselos
y climas. Creciendo en temrenos pesados sonsocuitosos, es una planta muy
resistente a las sequias, suelos pobres y al fuego. Es una especie que se propaga
con facilidad debido que se encuentra en potreros.

Es un arbol de tamafno pequeiio de 5 a 8 m de altura. Sus ramas terminales simiian
el zigzagueo de un reldampago teniendo una copa extendida y rala.

Su corteza externa aspera y fisurada, suelta y blanquecina. La corteza intema es
de color café claro, fibrosa y suave.

Sus hojas son altemas trifoliadas, lampina en forma de cruz, peciolo alado. Los
foliolos son de forma oblancedadas sesiles, con el haz de color verde oscuro
lustroso, el envés verde claro.

Sus flores son solitarias de color amarillo verdoso, en forma de copa, nacen en el
tronco o ramas gruesas. Los frutos son bayas redondas de 8 a 10 cm de
didmetros, con numerosas semillas envueltas en una pulpa negra, fibrosa y dulce.
La capa exterior o cascara es dura, lisa y de color verde, al madurar se torna de
color cafée.

En América se encuentra desde México hasta Costa Rica. La madera es facil de
trabajar, se ha empleado para carretas, ruedas, lefia y carbén. El fruto es utilizado
como forraje para el ganado y la semilla molida se usa para elaboraciéon de
refresco. De ia pulpa se prepara jarabe para curar resfrio (Salas, 1993 ).

8.1.2 Cornizuelo ( Acacia collinsii ) pertenece a la familia Mimosaceae, arbol o
arbusto pequefo, siempre verde, alcanza altura hasta de 12 metros y didmetros
hasta de 17 cm. Se ramifica desde el medio del tallo, copa rala y angosta.



Corteza externa de color gris claro a gris oscuro, con lineas verrugosas verticales.
Internas es delgada de color rojo cafesoso.

Hojas compuestas altermas bipinnadas, tiene de 3.5 a 22 cm. de largo y de 3 a 12
cm. de ancho. En ia base de cada hoja hay dos espinas de color café, grandes y
huecas, ligeramente aplanadas, unidas hacia la base como por !a mitad de su
largo. E! raquis con pelilios finos tienen una glandula redonda entre cada par de
ejes laterales y hay dos o tres glandulas redondas en el peciolo. El eje central mide
de 2.5 a 20 cm de largo y sostiene entre 6 y 21 pares de ejes lateraies, estos
sostienen entre 8 y 35 pares de hojuelas.

Sus flores son espigas laterales, angostas, de 2.5 a 5 cm de largo, estan en
pedunculos de 1.5 a 2 cm de largo; éstos uitimos tienen tres escamas diminutas
cerca de la base. Las espigas se encuentran solitarias 0 a menudo de 2 a 6 junto a
la base de una hoja. Hay muchas flores amarillas diminutas que salen del caliz
diminuto, corola tubular verde, de 1 mm de largo, muchos estambres amarillos, un
poco mas largo que la corola; y el pistilo con ovario y estilo corto. Las flores son
polinizadas por abejas.

Los frutos son vainas curvas ligeramente aplanadas, sin pediculos y con un pico
corto en el apice, de color café a negruzco de 4 a 6 cm de largo y como de 7 mm
de ancho. Se rajan por uno 0 dos lineas y adentro hay una pulpa algo dulce y
varias semillas oblongas como de 5 mm de largo. Las semillas son dispersadas por
pajaros.

Es un arbol comun que requiere bastante iuz; por eso se encuentra a menudo en
los claros y campos abandonados. Se encuentra distribuido de México a Panama,
en Nicaragua lo encontramos en el bosque seco, en Las Maderas, Teustepe, etc.
La corteza se empiea en remedios caseros ( Salas, 1993 ).

8.1.3 EIl Aromo ( Acacia famesiana ) pertenece a la familia Mimosaceae, éste

arbusto puede recibir otros nombres como cachito de aromo, caca de mico. Es un
arbusto o arbol. Su regeneracion natural excelente.
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Se le encuentra en terreno en barbecho, o sea, en descanso sin cultivo, en patios
de las casas y en potreros, las flores pueden ser utilizadas para la perfumeria (
IRENA, 1984 ).

8.1.4 Espino Negro ( Pisonia aculeata ) pertenece a la familia Nyctaginaceae, arbol
generaimente pequeio, tendente a ser de tamafo mediano, silvestre, tiene espina
y frutos pequenos duros, con hileras de glandulas que les permiten adherirse a la
ropa 0 a la piel velluda de los animales, o cual utiliza como mecanismo de
diseminacioén, floraciéon densa y profusa muy olorosa. Se encuentra en parches de
vegetacion boscosa proveniente de la regeneracién natural ( IRENA, 1984 ).

Malezas

Las malezas se originan como consecuencia de fendémenos naturaies entre los que
se pueden mencionar: glaciaciones, desmoronamiento de montana y accién de rios
y mares se adaptaron a los nuevos ambientes y adquineron la capacidad de
sobrevivir en zonas ecolégicas alteradas por el hombre.

Consideradas como plantas pioneras después de disturbar los suelos, éstas
plantas son caracteristicas de tierras donde el hombre ha sustituido la vegetacién
nativa con un sistema controlado de cultivo.

Son plantas que dificuitan en variadas formas el logro de la agricultura. La
categoria de malezas esta dada por el hombre, quien establece el "Status" por la
interferencia con las actividades, objetivos y salud humana ( Aleméan, 1991 ).

8.1.4.1 Familia: Fabaceae

Nombre Cientifico: Aeschynomenescabra. G. Don

Nombre Comun: Huevos de rana, frijolillo, hierba rosario y tamarindo.

Habitat: Humedos o fangosos, rastrojos, potreros y matorrales a la orilla del
camino, prefiere crecer en climas calidos entre 0 y 1500 msnm. Planta erecta de
0.5 a 2 m de alto, ramosa, tallo y rama viscido — hispiduloso - escabrosos.



Sus hojas son pinnadas de 1.5 a 2.45 cm de largo, peciolos de 0.5 a 2.5 cm largo;
de 8 a 37 pares de hojuelas oblongas, enteras, sésiles, glabras, de 0.5 a 20 cm de
largo, de 1.5 a 4 mm de ancho, redonda en el apice, con una punta corta mas o
menos aguda y diminuta.

De inflorescencia pequefia racimos de 1 a 7 flores, cominmente tres flores amarillo
palido con el vexilo rojo en la base.

Su fruto en lomento indehiscente de 1.8 a 5 cm de largo y 2 a 5§ mm de ancho,
aspero, viscidohispido cuando inmaduro, glabro cuando maduro, estipitado con 4 a
14 articulaciones, semilla en forma de rifién, lisa, glabra, negra, alge comprimida,
de 2 a 3 mm de largo y 2 mm de ancho.

No es agresiva, especie muy similar a A. sensitiva. Sw. Distribuida en México,
Mesoameérica, Perl y oriente del Brasil, introducida en Tahiti ( Pitty y Mufoz,
1998).

8.1.4.2 Familia: Capparidaceae

Nombre Cientifico: Cleome Viscosa L.

Sinénimo polanisia Viscosa (L) DC.

Nombre Comun: Tabaquilio, hierba de coyote y frijolillo de playa. Se encuentra en
cultivos, rastrojos, potreros, orillas de caminos, playones de quebradas y rios,
crece en clima calido entre 0 a 850 msnm, es una planta anual erecta de 0.30 a 1
metro de alto, glandular pubescente, poco ramificada.

Sus hojas son altemas, peciolo largo, con tres a cinco foliolos obavados a
elipticos, herbaceas, glandular — pubescente. Inflorescencia en racimos de pocas o
muchas flores axilare, amarillas, glandular — pubescente.

Los frutos son siliculas, glandular pubescente con muchas semillas negras. Se
propaga por semilla y es medianamente nociva. Distribuida de México hasta
Panama y las Antillas (Pitty y Mufioz, 1998 )
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8.1.4.3 Familia: Capparidaceae.

Nombre Cientifico: Cleome spinosa jacq.

Nombre Comtin: Aleli, aiheli, tabaguillo y caballito.

Se encuentra en cultivos, rastrojos, potreros y matorrales humedos o secos a
orillas de caminos y rios, prefiere crecer en climas calidos entre 0 y 950 msnm. Es
una planta anuat, erecta de 0.5 a 1.5 metros de aito, herbacea, glandular,
pubescente.

Sus hojas son alternas, peciolo largo, aculeadas, herbaceas, pubescentes o
glabras, tiene de cinco a siete foliolos, lancelados, su inflorescencia es en racimos
alargados, terminales.

Sus flores son blancas o purpurninas, pediceladas, glandular, pubescente. Su fruto
es silicua con muchas semillas negras, surcadas y tuberculadas. La raiz tiene
propiedades vermifugas, plantas meliferas, ampliamente distribuida por toda
Ameérica tropical, se propaga por semilla ( Pitty y Mufioz, 1998 ).

8.1.4.4 Familia: Malvaceae.

Nombre Cientifico: Malvastrum coromandelianum (L) Garcke

Sinénimo Malva coromandeliana L

Nombre Comun: Escobilla, malva lisa, escobilla de chibola, sida, escobilla lisa,
malva y chichibé

Se encuentra en cultivos, lugares abandonados, potreros, suelos himedos o
secos, laderas rocosas, prefiere crecer entre 0 6 700 msnm. Es una planta anual,
herbacea, erecta o decumbente, menos de un metro de alto, ramosa, pelos
asperos con cuatro rayos.

Tiene hojas alternas, simples, de tres a seis centimetros de largo, peciolo delgado,
pelo aspero, estipulas lanceoladas de siete a nueve milimetros de largo. Su
inflorescencia generalmente solitarias en las axilas de las hojas, pocas veces
agrupadas, anaranjadas o amarilio palido.
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Su fruto es discoide, se separa en ocho a quince segmentos, cada uno con un pico
corto, erecto en la punta y dos espinas mas cortas en el dorso, las semillas
arrifionadas en cada segmento.

Parecida al género sida distribuida de México a Panama, Suramérica, las Antillas,
naturalizada en los trépicos del viejo mundo, se propaga por semilla (Pitty y Muioz,
1998).
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