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1. INTRODUCCION 

En nuestro país existen grandes cantidades de madera no 
aprovechada. Esto se debe ,por un lado, a la deficiente cali-
dad de muchas especies que se expresa en diámetros reducidos, 
mala forma del tronco, limitado fuste comercial limpio y alta 
presencia de nudos. Por otro lado, existen toneladas de despe_r 
dicios de madera generadas por desmontes para formar tierras 
de cultivo y los producidos por las industrias forestales. 

La producción de carbón 
vegetal ofrece una buena 
posibilidad para apro-
vechar esta materia pri-
ma. Como beneficios prin^ 
cipales resultarían,por 
un lado,un incremento del 
rendimiento de las áreas 
forestales, asi como tam-
bién la creación de fuen-
tes de trabajo y un aupen, 
to de los ingresos de la 
población rural. 

El objetivo del pre-
sente trabajo es contri-
buir en la divulgación de 
algunas tecnologías para 
la producción de carbón. 
Las técnicas seleccionadas 
se caracterizan por ser 
sencillas, económicas y 
porque requieren el uso 
intensivo de mano de obra, 
estando así adaptadas a las 
condiciones predominantes 
en el país. 

Los sistemas presen-
tados se basan en técnicas 
reportadas en la literatu-
ra .incluyéndose además las 

experiencias propias realizadas a nivel planta piloto como tam-
bién los conocimientos de experimentados carboneros. Se intenta-
ron hacer todas las explicaciones de la manera más breve y sen-
cilla para facilitar la comprensión. 
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2. GENERALIDADES 

Al calentar madera en presencia de aire (oxigeno) ocurre lo 

Fn la realización de la carbonización con métodos sencillos, 

combinación de combustión y pirólisis. 

Los hornos que se presentan tienen 
p1 tener un medio que proteje la carga a carbonizar contra la en 
trada directa de a i r e . Este material,que puede ser tierra, adobe, 
ladrillo^ lámina i t á l i c a u otro, representa 
nal entré los distintos sistemas de carbonización. Ademas v a n a 
entre ellos la manera en que fluye la corriente de los gases. 

Como la humedad de la madera influye en el r-Cimiento Je car 
b ó n l e n t r e m e n o s humedad tenga la madera ma*or rendí t d 
carbón se obtiene. Por lo tanto,vale la pena secar la lefia al ai 
re libre antes de la carbonización. 

La estibación de la leña debe hacerse lo más junto P O s i " e ' ¡ 
ocunando los espacios con lenos más pequeños para ayudar a que la 
transmición de calor sea más eficiente y por lo tanto, la carboni 
zación sea más rápida, y para aprovechar al máximo la capacidad -
del horno. 

La primera etapa del proceso de carbonización es la emisión 
de toda el agua contenida en la madera ,1a cual es visible en for-
Íl d^ humo blanco-amarillento. Inmediatamente después,se leva a 
cabo la carbonización,la cual termina cuando el humo cambia a co-
lor azulado. Los colores del humo sirven c o m o indicadores que el 
carbonero utiliza para el control. El humo azul le indica a«el, -
que se debe interrumpir la entrada de aire (oxigeno), lo que se 
efectúa en la práctica agregando tierra o cerrando agujeros el -
estado de la carbonización se comprueba introduciendo una varilla 
en el horno, si no se presenta mucha resistencia entonces la made 
ra ya está transformada en carbón,en caso contrario, todavía esta 
cruda El tiempo de enfriamiento es mayor que el de carbonización 
existiendo entre ellos una relación aproximada de 3 a 5. 

3. TECNICAS DE CARBONIZACION 

HORNOS DE TIERRA 

La producción de carbón vegetal por medio de hornos de t i e -
rra, comúnmente llamdos "chabetes", 'Colotes" o "muelas" es la más anti^ 
gua y rudimentaria y puede ser encontrada en varias partes del 'p¿ 
Is. 

La ventaja de este sistema es su sencillez. L a s desventajas, 
una carbonización uniforme, principalmente en hornos grandes, así 
como la variación de la calidad del carbón y su contaminación --
por tierra. 

Los tres tipos de hornos que se presentan enseguida, se dif£ 
r e n d a n por la manera en que se lleva a cabo la carboniza 
ción (ascendente o descendente) como también por el acomodo de la 
leña (vertical u horizontal). 

Los costos de inversión son mínimos, necesitándose solamente 
algunas herramientas básicas como hachas, palas, rastrillos. La 
capacidad común es de 4 carretas de leña ( 6 m 3 ) para hornos p e -
queños y de 12 carretas (18 m 3 ) para grandes. 

El tiempo total de carbonización depende de la cantidad de -
madera y es de 8 a 13 días. El rendimiento en estos hornos es ñor 
malmente bajo, encontrándose entre 10% y 20%. 



3.1.1 HORNO DE TIERRA VERTICAL CON CARBONIZACION ASCENDENTE 

V I S T A S U P E R I O R 

leño central 

hierba verde -

estr ibcf 

1.- Se escoge un área de aproximadamente 3m de diámetro, se nive-
la y se deja libre de vegetación. 

2.- Varias estacas son insertadas en el centro del área. 

3.- La leña es acomodada verticalmente alrededor de la chimenea -
cómo lo muestra el dibujo. 

4.- Se añade material inflamable dentro de la chimenea. 

5.- La estiba de leña es cubierta con una capa de hierba verde y 
una capa de tierra, la chimenea permanece abierta. 

6.- El material inflamable es encendido y después de que éste - -
prende bién, la chimenea es cerrada. 

7 - El proceso de carbonización se lleva a cabo de abajo hacia -r-
arriba, y es controlado cerrando y abriendo orificios para el 
aire en diferentes partes del recubrimiento del horno. 

3.1.2 HORNO DE TIERRA VERTICAL CON CARBONIZACION DESCENDENTE 

CORTE TRANSVERSAL 

2m 

1.- Se escoge un área de aproximadamente 3m de diámetro, se nivela 
y se deja libre de vegetación. 

2.- Se estiba la leña verticalmente de tal manera que queda en la 
parte superior un pequeño espacio (10-15cm) el cual provisio-
nalmente lo ocupa un pequeño leño, después servirá como punto 
de encendido. 

3.- La estiba de leña es cubierta con una capa de hierba verde y 
una capa de tierra a excepción de la parte inferior del horno 
donde se deja aproximadamente 30cm sin el cubrimiento; esto -
servirá para la entrada y salida de humo ( estribo). 

4.- Se saca el leño central y se llena el orificio con material -
inflamable. 

5.- El material inflamable es encendido y después de que éste prejt 
de bién, el orificio central es cerrado. 

6.- La carbonización se lleva a cabo de arriba hacia a b a j o ; el --
proceso es controlado abriendo y cerrando agujeros en la super 
ficie del horno y con el estribo. 



3.1.3 H O R N O D E TIERRA HORIZONTAL 

ACOMODO DE LENA 
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poste para sosten 
de leña 

primera capa 
de leña 

CORTE TRANSVERSAL 

hierba verde 

1.- Se escoge un área de aproximadamente 2x5m,se nivela y se de-
ja libre de vegetación. 

2.- La primera capa de leña es colocada como lo muestra el dibujo. 

3.- Las siguientes capas son colocadas de tal forma qur formen un. 
ángulo recto con la lena de ia primer capa. 

4.- En una parte de la estiba opuesta a la dirección del viento -
se coloca el material inflamable como la len a (punto de encen 
dido) . 

5.- Toda la estiba, excepto el punto de encendido, es cubierta con 
una capa de hierba. 

6.- Estacas de aproximadamente 1.50m de largo son colocadas sobre 
la tierra a distancias de 0.5m a lo largo del horno y con ra-
mas entrelazadas con ellos. 

E1 proceso de carbonización es controlado abriendo y cerrando 
orificios para el aire en diferentes lugares de la capa de — 
tierra del horno. 

3.2 HORNOS SUBTERRANEOS 

Existe una variedad de hornos subterráneos, que va desde sij5 
temas muy sencillos hasta los más sofisticados que controlan el -
flujo de gases por orificios y tubos. Las ventajas del sistema --
son ,que la fosa puede ser utilizada muchas veces y que se tiene -
que proteger sólo el área superior de la entrada de aire. Las dejs 
ventajas consisten en la entrada de agua cuando llueve y su r;end_i 
miento relativamente bajo, porque en el proceso se quema mucha ljj 
ña. 

Los costos de inversión son mínimos y no se requiere más que 
unas herramientas básicas (vea pag. 2 1 ) . La capacidad de estos -
hornos es muy variable y se pueden encontrar desde pocos hasta --
más que 2 0 m 3 . El tiempo de carbonización es más breve que en el -
caso de los hornos de tierra, sin embargo se necesitará más tiem-
po en el enfriamiento con hornos grandes. 

Los cuatro hornos que se presentan a continuación se distin-
guen principalmente por el flujo de los gases. Cuando se requiera 
carbonizar grandes cantidades de leña o se desee un mejor funcio-
namiento del proceso, se recomienda el uso de chimeneas (vea págj^ 
ñas siguientes). El rendimiento es de 10 a 15% dependiendo de la 
construcción del horno. 



2.1 HORNO SUBTERRANEO SIMPLE 

ti 1ST ft SUPERIOR 

troncos troncos 

orificio para encendido hierba 
v e r d e tierra 

Se hace una fosa de 2.40 m de largo, 1.20m de ancho medidas 
en el piso con paredes inclinadas (para una capacidad de - -
3 . 5 m 3 ) . 
La base de la fosa es cubierta con una capa de buen material 
inflamable. 

La leña se acomoda horizontalmente arriba de esta capa, de tal 
manera que quede formada una chimenea en el centro del horno. 

El material inflamable es encendido a través de esta chimenea. 

Después de que en el horno ha empezado la combustión, este es 
cubierto con una capa de hierba verde y despues con una capa 
de tierra. 

El proceso de carbonización es controlado abriendo Y e r r a n d o 
los orificios para el aire en diferentes lugares de la capa 
de tierra. 

3.2.2 HORNO SUBTERRANEO CON UNA CHIMENEA 

VISTA SUPERIOR 

orificio para 
encendido 

material hierba 
inflamable verde t i e r r 

chiipenea 
metalica 

chimenea metálica 

1.- Se hace una fosa cónica de la forma que se muestra en el -
dibujo (de una capacidad que no exceda 10m 3 de madera). 

2.- En una de las paredes de los lados se hace una abertura recta, 
y se coloca una chimenea metálica. 

3.- Un orificio para el encendido es preparado en posición opues-
ta a la chimenea. 

4.- La leña (de aproximadamente 50cm de largo) es apilada en v a -
rias capas. 

5.- La f o s a es cubierta con hierba verde y tierra. 

6.- El orificio de encendido se llena con material inflamable. 

7.- El proceso de carbonización es controlado abriendo y cerrando 
los orificios para el aire en diferentes lugares de la capa -
de la tierra. 



Se hace un fosa de aproximadamente 2.4m de ancho,o menos y — 
aproximadamente 1.50m de profundidad con la longitud que se ne 
cesite, como se muestra en el d i b u j o , haciendo ademas dos -
orificios en los extremos del horno para colocar dos tubos me 
tálicos que sirven para la entrada y salida de aire respecti-
vamente. 

2.3 HORNO SUBTERRANEO CON DOS CHIMENEAS 

V/TSTA SUPERIOR 

salida 
de humo 

de base 

En el interior de la fosa se acomoda la primer capa de lena a 
lo ancho de ésta y después una segunda que debe ir a lo largo 
del pozo,esto serviré para que pueda haber un flujo continuo 
d e a ¿ r e Cerca de la chimenea d£ entrada de ai 
re se debe depositar material inflamable, el resto de la lena 
se acomoda a lo ancho, de tal manera que quede el mínimo dé -
huecos entre ella. 

La fosa es tapada con una capa de hierba verde y tierra o con 
lámina y tierra excepto la entrada y salida de aire. 

El horno se enciende por la entrada de aire; el proceso de — 
carbonización se lleva a cabo de un lado al otro y de abajo -
hacia arriba. 

El control del proceso se hace abriendo y cerrando la entrada 
y salida de aire. 

3.2.4 HORNO SUBTERRANEO CON VARIAS CHIMENEAS 

s i fus» 
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hierba 
verde tierra 

salida d e humo entrada de aire 

chimenea 
metálica 

leños de base 

1 - Se hace una fosa de aproximadamente 2.4m de ancho o menos,y -
aproximadamente 1.5m de profundidad con la longitud que se ne 
cesite ; en los extremos del horno se deben hacer orificios p|. 
ra colocar tubos metálicos que sirvan como chimeneas ( ver el 
dibujo) . 

2 - En el interior de la fosa se acomoda la primer capa de 
leña a lo ancho de ésta y después una segunda que debe ir 
a lo largo del pozo, esto servirá para que pueda haber un 
flujo continuo de aire. Cerca de la entrada de aire prin-
cipal se debe depositar material inflamable, el resto de 
la lena se acomoda a lo ancho, de tal manera que quede el 
mínimo de huecos entre ella. 
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3.- La fosa es tapada con una capa de hierba verde y tierra,o con . 
lámina y tierra,excepto la entrada y salida de aire. 

4.- El horno se enciende por la entrada de aire; el proceso de — 
carbonización se lleva a cabo de un lado al otro y de abajo -
hacia arriba. 

5.- El control de proceso se hace por medio de las chimeneas. 

- 13 -

3.3 HORNOS DE MAMPOSTERIA 

Los hornos de mampostería tienen un funcionamiento similar a 
los de tierra y subterráneos; sólo que en vez de tierra, hierba o 
lámina, tienen una pared de adobe o ladrillo, siendo por lo tan-
to más eficientes que los anteriores. El control del aire se -
hace por medio de agujeros que se abren y cierran. La c a r b o n i z a -
ción puede sér ascendente o descendente. Los que tienen chimeneas 
hacen que se produzca un flujo forzado de los gases, resultando -
de ello un menor tiempo de carbonización. Las ventajas de este ti_ 
po de sistema son la mejor calidad del carbón, debido a que esta 
libre de impurezas y porque es más homogeneo, así como una vida -
útil del horno de varios años. Una desventaja consiste en que el 
horno es fijo, y por lo tanto, debido a las distancias de t r a n s -
portación a recorrer, el radio de acción es limitado. La a p l i c a -
ción de éste método se recomienda en lugares c e n t r a -
les del bosque, donde haya gran cantidad de madera y no sean limi^ 
tantes las distancias y medios de transportes y en aserra 
deros para la carbonización de residuos. 

Para la construcción y operación se necesitan algunas h e r r a -
mientas básicas ( vea pag.21) y una pequeña inversión inicial,- -
principalmente cuandp se trabaja con ladrillos en vez de adobes. 

La capacidad es variable y desde los 3 m 3 , para los hornos — 
más pequeños, hasta arriba de los 50m 5 para los más grandes. El -
tiempo de carbonización depende de la capacidad del horno varian-
do de 8 a 12 días. El rendimiento es de aproximadamente 25%. 

020118 3 4 2 



3.3.1 HORNO DE MAMPOSTERIA SIMPLE 

puerta para 
J carga 

pa ra 
de aire 

1 - El horno es contruído con ladrillos y arcilla o adobes, con 
un diámetro en la base de 1.70m y una altura de 2.30m, se ha 
cen 3 hileras de orificios con 5 de ellos en cada linea como 
se observa en el dibujo, también se hace un orificio para el 
encendido en la parte superior. Para cargar el horno se hace 
una puerta de aproximadamente 1.60m de alto. 

2.- La leña es acomodada vertical u horizontalmente en una o va-
rias capas,la leña gruesa debe ser colocada en el centro,la 
puerta es cerrada con ladrillos y arcilla o adobes. 

3 - El encendido se hace por el orificio de la parte superior y 
el proceso de carbonización se lleva a cabo de arriba hacia 
abajo. 

4 - Una vez que se ha encendido la leña, se tapa el orificio de 
encendido con una lámina y tierra, después se dejan abiertos 
solamente los agujeros de la parte superior. Guando el humo 
sale de color azul, se cierran estos agujeros y son abiertos 
los de la siguiente hilera, asi se produce sucesivamente con 
los siguientes orificios hasta que finalmente queda cerrado 
todo el horno. 

5.- El horno se deja enfriar (se puede acelerar el enfriamiento 
agregando agua sobre la superficie) despues el carbón es sa 
cado y depositado en arpilleras. 

orificio dp encendido 
agujero para 
salida de humo 

3.3.2 HORNO MEDIA NARANJA 

/ \ 

\ í entradas 
de aire 

carnada simple de I 
ladrillos 1 

1 - El horno es construido con ladrillo y arcilla o adobes,con un 
diámetro en la base de 7m y dos puertas que sirvan para la — 
carga y descarga de aproximadamente 1.60m de alto y 12 oriíi-
cios en la parte inferior que sirvan para la entrada y salida 
de a i r e ; además,un orificio en la parte superior para el 
encendido. 

carnada doble 
de ladrillos 

2.- La leña es acomodada horizontal o verticalmente en v a n a s 
capas.de tal manera que quede el mínimo de huecos entre los -
leños y que los mismos queden colocados en el centro. 

3.- Después de cargarlo, la puerta es cerrada con ladrillos de ar 
cilla o adobes y se hace el encendido por el orificio de la -
parte superior. 

4.- El proceso de carbonización se lleva a cabo de arriba hacia -
abajo y es controlado abriendo y cerrando orificios. 

5 - Cuando termina la carbonización, indicada cuando el humo que 
se emite por lo orificios de la base es azul, se deben cerrar 
todos los orificios y eventualmente agregar agua en la super-
ficie de él para que se enfrie más rápidamente. 



HORNO MEDIA NARANJA 

a 
CORTE TRANSVERSAL 

carnada simple 
de ladrillos 

carnada doble 
de ladrillos 

entradas 
de aire 

6.- El tiempo promedio de carbonización y enfriamiento para este 
horno es de 15 días, produciendo de 9 a 10 toneladas de carbón 
por ciclo. 

7.- Una vez que esté frío se abren las dos puertas y se procede a 
sacar el producto, el cual es depositado en arpilleras. 

1.- El horno es construido con ladrillos y arcilla o adobes, con 
un diámetro en la base de 5m y 3m de alto, tiene dos puertas 
(de carga y descarga), 6 chimeneas, un orificio en la parte 
central de la cúpula y 4 líneas con orificios que hacen un 
total de 50 y están distribuidos como se muestra en el dibu-
jo; es muy importante ver la forma en que está construida la 
chimenea formando un ángulo de 45° en la parte inferior. 

2.- La leña es acomodada en forma horizontal o vertical en varias 
capas de tal manera que quede el mínimo de huecos entre los -
leños; por lo general,en este tipo de hornos se coloca la le-
ña primero en forma vertical y en donde empieza la cúpula en 
forma horizontal para ocupar al máximo todo el espacio. Los -
leños más gruesos deben ser colocados en el centro del horno 

3.- Una vez que çs cargado, la primera puerta es cerrada con l a — 
drillos y arcilla o adobes y se hace el encendido por el ori-
ficio de la parte superior. 

4.- El proceso de carbonización se lleva a cabo de arriba hacia -
abajo y es controlado abriendo y cerrando orificos. 



HORNO BRASILEÑO 

para f 
trazar la cupula 

cupula 
salida de 
humo 

cimentac ion 

.- Cuando t e c i n a la c a . o ^ a c ; n na c a - " - ^ « r ^ 
S e / m i r e a l e » « agregar agua en la super 

del h o r n o p a r a q u e se enfrie „ás rápidamente. 
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3.4 HORNO CONSTRUIDO EN LOMAS 

VISTA SUPERIOR 

Una superficie circular de 6m de diámetro debe ser limpiada y 
dejada libre de vegetación. 

Una vez que el piso es nivelado, se empieza la excavación. La 
puerta debe tener l.ÁOcm de altura y 0.6m de ancho y las cua-
tro chimeneas 1.50m de altura y 0.35 x 0.35m de sección trans 
versal. Las chimeneas deben estar a una misma distancia una -
de otra. 

Una estaca debe ser colocada inicialmente en el centro del 
piso y se le amarra un hilo, el cual servirá como brazo de 
compás para la construcción de la cúpula. De esta manera, 
el largo del horno será exactamente la altura (vea dibujo 
pag. 16 arriba). 



4.- La cúpula es construida con mitades de ladrillos gruesos y -
con poca tierra, hecha de 10 partes de arcilla y una de par-
tículas finas de carb&n. Cuatro orificios de seguridad - - -
(0.07m x 0.07m) deben ser hechos en la décima hilera de l a -
drillos y después de otras 10, cuatro agujeros más de - - --
0.08m x 0.08m. En la parte superior de la cúpula se deja una 
abertura para la i.gnición de O.lOm x O.lOm. 

5.- El arco de la puerta es contruido de ladrillos colocados sobre 
sus lados y enlazados a la estructura de ladrillo. Cerca de -
la puerta se hace un orificio para facilitar el control de la 
carbonización. 

6.- Una vez terminado de construir el horno, este es cargado y la 
puerta es cerrada con ladrillos. 

7.- El encendido se realiza por el orificio de la parte superior. 

8.- El proceso de carbonización se lleva a cabo de arriba hacia 
abajo y es controlado abriendo y cerrando orificios. 

9.- Cuando termina la carbonización, indicada cuando el humo que 
se emite por los orificios es de color azul, se deben cerrar 
todos los orificios y eventualmente agregar agua en la su-
perficie del horno para que se enfríe más rápidamente. 

10.- El tiempo promedio de carbonización y enfriamiento es de 9 -
días,con una producción de 5 toneladas por ciclo. 

11.- Una vez que esté frío ,sé abren las puertas y se procede a síi 
car el carbón el cual es depositado en arpilleras. 

4. HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS 

Las herramientas básicas para 
la carbonización son:hacha, serru-
cho, pala y rastrillo. Para faciljL 
tar el transporte de la leña se 
comienda la utilización de c a r r e — 
tillas (vea dibujo). Las arpille-
ras o costales de yute representan 
uno de los métodos más económicos 
para almacenar y transportar el --
carbón producido. 

La instalación de una criba -
(vea dibujo), ayuda a separar los 
pedazos finos y las impurezas, sij: 
viendo al mismo tiempo para llenar 
más rápidamente las arpilleras. 
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5. RESUMEN 

Después de una breve introducción al principio de la carboni-
zación se presentan en forma corta e ilustrada v a n a s técnicas 
de carbonización, las cuales se caracterizan por ser sencillas, 
económicas y porque requieren el uso intenso de mano ^ obra 
Los métodos descritos funcionan mediante hornos de tierra (i ti, 
pos), hornos subterráneos (A tipos) y hornos d e . m a m P 0 ^ r i a (4 
? i P o ¡ ) . Para cada técnica se discuten las ventajas y d e s v e n t a -
jas; asi como los campos de aplicación. Un breve capitulo so-
bre herramientas y accesorios concluye el trabajo. 

6. SUMMARY 

C f t vpes) r " S « 1 « ( 4 t y p e s , The kilns (3 types; , pits v.* i-y v > discussed and 

- i t / r r r ^ r e : 3 S S ^ n . A brief chap-
ter on tools and accessories concludes the paper. 
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