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RESUMEN

ANTECEDENTES :

PAR/82/004 - A partir de 1984, auspiciados por el PNUD,
ACEPAR y ONUDI desarrollaron una serie de ensayos que demostraraon
ia factibilidad industrial de la produccidn de carodn vegetal con
calidad <cideridrgical(CVs), usando leras de hosques nativos del
Chaco Paraguayo. Fue verificado que para el n:vel tecnoldigico
.accesible a ‘1a industria del carbdin a corto y mediano plazo
existia una estrecha correlacidn entre el nivel de capacitacidn
de la mano de obra utilizada 4 la calicad del producto.

SISCARPAR - En 1985 SIDE,'AR y ONUDI preparzsron ur cdocumento
que describe la esvolucian prevista del sistema del carbdn vegetal
SiGerurgico e€n paraguay. El SISCARPAR previds la organizacion
srogresiva de.la irdustria basada a corto ¥ mec:ano plazo en a3
carbonizacidn de lefas ce los bosguee nativos existentes en 1la
region oriental 4 en el Chaco Paraguayo mediante 1 uso de hernos
de lzcriilo de pecuefia ¥ mediana capacidad.

OBJETIVOS DEL PROYECTO - El1 proyecto PAR/BS/@QI previs gue
durante 1987 se procederia con:

a. Creacidn, establecimiento 4y puesta en marcha de un Centro

Piloto ae Carbdn Vegetal (CPCV).

B, EY de=sarrollo de la infrasestructura necesar:a, consistente de
hornos &e carbonizacidén, viviendas, instalaciones de &gua 4
energia, casinc Y magquinas. ’

€. Orgapnizacion y desarrcllo de un curso tedrico-practico de

capacitacidn de capatazes y carboneros.

d. Produccidn de CVS como parte del! entrenamiento.

€. Desarrcllo: de pasantias especializadas ror ingenieros de
SIDEPAR a carao del curso en instituciones brasileiras
relacionadas con la industria del carbdn vegetal.

RESULTADOS

£1 centro, con las incstalaciones ce infraestructura
previstas,inicid sus actividades de capacitacion en Adril de
1987. Al termino del primer curso trimestral se gracuaron 21
carponeros Y capatazes, habia 87 hornos en funcionamientu ¥ los
aprendizes habian fabricado 870 tonelacas ae CVS como parte de su
entrenamiento. Cinco ingenieros oel departamento de Carbdn y
Reforestacidn de SIDEPAR completaron pasantias de entrenamicnto
avanzado en centros del CVS en Brasii. -

CONCLUSIONEE Y RECOMENDACIONES.

£l impacto del curso ce capacitacidsn sobre la productividad
del! personal y sobre 1ta calidad del procducto Fue mas que
sign:Ticativo, indicando la conveniencia e ampliar ~ las
activicades de entrenamiento. E! equipo de i1ngenjeros ce SIDEPAR
ya esta en condiciones de iniciar el praximo paso en la
implantacidn de la indystria del CVS, aque consist:ri en 1la
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reforestacidon con especies de crecimiento rdpido v la aplicacidn
de tecnologias ae utilizacidn avanzadas como el briquetado de
finos ac CVS.

EXPERIENCIA ADQUIRIDA

El sector privado dedicado a la produccisin de CVUS se mostrs
poco dispuesto a capacitar su mano de obra sugiriendo la
conveniencia cde cGivulgar los entre los productores los aumentos
d¢e productividad observados. )
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I. ANTECEDENTES ‘ =

- l\_ .

I.1—- ACEPAR: UNA ACERIA A CARBON VEGETAL fff -
un paso ée singular -importancia en el Proceso 'eéfi 'firff
industrializaci10n del pais fue cuando Aceros del Paraguay - .

(ACEPAR) fue inaugurada a mediados de 198%. La Priners.
Siderirgica "airaguaya debera alcanzar la meta de produccion a.sal-
de 150.000 toneladas de acero en un plazo de cuatro afios. aARERAP .
cuenta con dos altos h~ornos en operacidon que usan carbdm wvesetal -
como material reductor 4 combustible. Las acerias a cariudn
vegetal son una realidad establecicda hace cuarenta ahos en Minas
Gerais , Brasil, donde actualmente se producen mads de cinco’ ..
millones de toneladas de acero. Los otros dos tercios de 1a
produccion total brasilefia son procucidéos con cogue mineral. ;

£1 coque, fabricado masivamente a partir ce algunos carbones
minerales con caracteristicas apropiadas e€s iR elemento
fundamental en altos hornos c¢c& gran capacicad, . donge la
resistencia mecanica de la carga es un factor primordial. que
permite cecarrrollos verticales cue cuperan loe cincuenta mnetros.
Sin embargo, las coquerias son plantas indusiriales de -gran.
escala, frecuentemente fuera del alcance de paises en desarrd:lo.

El1 carbdn wvesetal, fabricado a partir de la lena cumpie .
también funciones de reducter y combustiale durante la )
fapricacidn de acero. Debido a su menor resistencia mecaiica, la
capaciGcad de 1los altos hornos es generalmente inferior; sin
zmbargo e! carbén vegetal posee algunas caracteristiczs dque .
favorecen su aplicaciébn en acerias de escala menor. o :

i. El1 carbdn wvegetal presenta contenidos extremacawmente
Bajos O :inexistentes de contaminantes como =zufre, o’
que puede resultar en zcerecs e caiicac Simiiar o
syperior a !os ootenidos con tecnologias ge punta.
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2. Se trata de un material proveniente ce la lena, ipsuRo
que, en sy vercidn moocerna, es ce tipo renovable
mediante la implantacidn de oosques rotativos con -
produccioén sustentada, ée ampiia cifusion en 1z

industria sideriirgica brasilefa 5 tamdién usavcs para
abasteciniento de 1a aceria de Zapia, en €l -Chacr =~ -
Argentino. L

Las acer fas sideridrgicas modernas a carpbdn vegital - -
representan una opcidbn valida para paises en aesarrollo - _von '
concgicinnes ce tmplantar florestas ce crecimiento rarido. L_osS
rengimientos fotosint@ticos en regionee trosicales permiten
cicloes de rotaci®n muy <ortos con censidadecs gue sugsran a oS ]
S5.000 arboles por hectareas. _os rencimientos e carno -en ™
algunos bosques de reforestacibn brasilefos llegan f3cilmentz a
lcs 30 ton/Has anuales (1). Con tecnologfas ce reforzstacion
moGernas, oe aplicacion extensivas, e¢ pos-ole mantengr 1 .
equilisrio ecoldgico en forma permanente. ~




Consistente con la experiencia acumulaca por las acerias
brasilefias Y argentinas que operan con carbdn vegetal, ACEPAR
provee que su abastecimiento provenara a largo plazo, el sector
privado 34 del sector estatal por partes i1guales. SIDEPAR
(Siderurgia Paraguay) e€s responsable, por tanto, por 1la
produccibn de CVUS que en cuatro afios debera alcanzar 75.000, ton.
CVS/ano. SIDEPAR inicib la produccidn de CYS en sus propiedaaces
situadas en Curuguaty y Campo Ocho, en 1z Region Oriental, a 320
km. ¢e Asuncion. Tratandose &e propieca2ces bhoscosas, 1a
proauccion cde CVS inicial esta sienco cesarrocllzga a partir de la
lefia cdel bosque existente. Sin emoargo, en la propiedac dce
Curuguaty SICEPAR inicid® la reforestacion plantando CSucalipto
Saligna. Esta propiedad de 23.35€0 has., trasajando con florestas
de eucalipto en régimen dce proauccidon- sustentada permitirs
abastecer la mitac de las necesicaces anialss se CVUS5 para los
altos hornos.

I.2- ELL CENTRO Y SU RELACION CON SL SISCARPAR

El Sistema del Carzbn Vegetal"en Paraguss tradicionalmente
dedicado al consumo coméstico 3 caracterizzdo por pesuenos
procuctores que =alternan 1la procuccidon ce CV con practicas
agricolas esta sufriendo una rapica trancformacion debido a 1I=m
gemanca de carodn vegetal siceridrgico por ACEPAR que Gobpers
llegar rapidamente a las 150.000 ton/aflo, 1o que significara 1la
dupiicacibn e mercado en un plazo de 4 anos. Sin empargo, el
aymentc o€ volumen serd apenas una de las caracteristicas ce 1la
‘nueva situacidn. £l Sistema del Carbdn Paraguzyo (SISCARPAR) (3)
prevee la aparicidn progres:va de grandaes procuctores gue podran
cecicarse a is fabricacidn ce! CV en ‘orma permaneate,
caracterizando asi una activicac industrizl, semejante = las
existentes en 1a Argentina 4 Brasil. Tamoien, conforme previsto,
ias regiones procuctoras tracicionales de ia regibn orienta!l
estEn sienco progresivamente compicmentacas con el CV fadricaco
en el Chaco Paraguayo, cuya procuccibn es canzlicaca & traves ce
ia ruta Transchaco. Otro acontecimiento importante es ia
aparicion de los depbsitos acopiacores Gue actuando como pulmones
pocran compatibiiizar 1los desa ustes entre ia ofzrta y 1la
cemanda, Jfactores aque seran mas importantes con el pProgresivo
aumento del mercaco.

Debico =a que en las rutinas de fabricacion en uso, la
habilidad d€ 1a mano de obra es un factor ceterm:!nante c¢e las
caracteristicas del producto finai, cn €l SISCARPAR se previo la

,tnstalacidn ce un Centro ce Capacitacidn ce Carponeros. El uso ae
manoc de obra poco cxlificada se refleja en un producto ce Ddaja
caiiéac con importante proporcidn ce rechazo en 1as zarandas
(formacion excesiva de finos), Tampien Dajo carbono fijo ¥ alto
contenino oe humecad son incompatibles con la operacidn eficiente
ge i0s a:tos nornos.,




Para obtener 1la mejora progresiva en 1a calica¢ del CVS,
simultancamente a la capacitacibn de Carboneros Yy Capataces,
ACEPAR estableci8 un sistema ce precios par £l cual se peraliza
al cargamento que llega a la recepcion en fabrica fuera de las
especificaciones exigicas (humedad ¢ 6X, carbono fijo)) 70%,
finos {10Z). Es importante indicar que si bien estas
especificaciones parecen mas blandac que las normas DIN, en =llas
esta implicito el reguerimiento ce una mayor resistencia meECanica
cerivada de procesos con temperaturas de cardonizacidn inferiores
u ciclos térmicos mas largos.

Un -paso de importancia trascendente en €l cdesarroilo cel
SISCARPAR sera la implantacidn e D»DoOsgques homogEncos Gce
sroduccion ciclica, sea a través de reforestacidn con =species @&
crecimiento rariao o de manejos forestales apropizcos ¢e sspecies
nativas caracterizacas por la calidad de su icha.

A su vez, los bosques homogéncsos constituiris is =5 ce una
incgustria con tecnologias de punta ligadacs al caroen vegetzl, sea
e procuccion (retortas, carboquim:ca) o Ge utirizacion
(aplicaciones energéticas € incustriales).

I.3- IMPACTO AMBIENTAL: DEFORESTACION VS. REFORESTACION

ia quema indiscriminada zcabb con los boscues naturales en
los paises del hemisferio norte durante sigins recientes. En 1s
actualidac la depredaci®n injustificada se continida practicando
en el hemisferio sur, entretanto, el usc ce tecnologias
apropiadas permite transformar la industrializacion ae ios
bosques en actividades ecolbgicamente oalanceadas Yy Ge- alta
rentabilidad. La industria c¢e la macera e< og:gantesca €en los
paises incustrializados 4y 1las tecnologias aosuncantes. En
particular 1las técnicas de reforestacion permiten el uso de 1los
bosqiues en forma racional 4y a largo plazo. Sin emoargo, €s en las
regiones tropicales donde la reforestacion puece alcanzar niveles
mity supsriores a los actuales. El alto rencimiento fotosintético
permite 1la explotacidn sucstentzda de los bdoscues con cicios que,
modernamente puecen llegar a apenas cCinco anos, comparados con
los treintz o mGs, tipicos de las regiones friac. De esta forma
es posible encarar la produccidn ce lefa para carbdn u otros
*ines en armonia con el medio ambiente. L& Procuccidn permanente
de 1efa con el fin ae proporcionar carbdn vegetal & ja incustris
siderfirgica es ampliamente practicacz en la regiGn de Minas
Gerais en 3rasil 4 también en el Chaco Argentinoc, aungue en menor
escala.

La produccibn programada ce lefia mediante la reforestacion
con especies ae crecimiento rapido tams:én permite el uso de
tecnologias modernas de carbonizacidn que reducen = un minimo el
impacto ecolbgico.

Alternat ivamente, los oboeques naturales existentes pueden
ser explotados en forma racional mediante manejos forestales




apropiados que, mecdiante té€cnicas de desmonte selectivdo permiten
l1a simultaneidad de la explotaciBn fortstal con la agropecuaria.
lLamentablemente, estas tEcnicas agroingustriales no son muy
practicadas en €l hemisferio sur donde es ampliamente difundida
la creencia de la incompatibilicad total entre amnas actividades,
1o que viene resultando en enorme € injustificada devastacion de
los bosques naturales.

Fs importante indicar aue la incdustria cicerilrgica a carbon
vegetal posee una conciencia ecoldgica creciente con el tiempo,
derivada del hecho de que el 60Z de 1a mateiria prima utilizada

proviene ae los bosques, lo ague une estrechamente sus
existencias. En 3rasil vy también en €! Chaco Argentino en menor.
escala, las industrias sigeriirgicas desarrollan. importantes

posgues de eucalipto que Za superan ias 500.880 Has v producen

ancalmente 2 a 3 miliones o2 ton. o CVS.

En Paraguay, €l clina Y Ia tierra son QpPropiacos para
Gesarroiliar 1a reforestacidn con fines inocustriales. En  epocas
contemporaneas, ia explot=cion ce los Pocques sara obtencion de
nAGEra ce caiicacd SupErior o pars imp.zatacidn ée ia
tsropecuaria, viene wmantenisndo ritmos oe ceforestacibn oue
syperan las 150.€@@ Has. /ano. Entretanto, la zctividad de ACCPAR
sobre l1os bosques existentes es bien menor. A partir de ensayos
incustriales ce Tabricacidn de CVUS (2), ACEPAR y ONUDI evaluaron
cue la Geforestacidn anual necesaria para mantener la operacion
sideriirgica no superarz ias 7.5@@ Has/afic, menos cel S%Z e 1la
practicada en el presente con los objetivos no c:ceriirgicos, =ain
cuando los bosques de reforestacidon no estuviesen operanco.

Ensayos de reforestacion cesarrcilados por SIDEPAR en la
propiecad de Curuguaty vienen cemostranco que el eucalispto
Saligna e uha especie apropiada para la reforecstacion con
propdsitos sigeriirgicos.

I.4- FABRICACION DE CARBON VEGETAL SIDERURGICO

La fabricaci®n de carbdn vegetal a partir de la quema ge
lefa en atmbsfera deficiente ae oxigeno, es una practica
generalizaca en todo el planeta, especialmente en los paises en
cesarrollo. Es en Brasii, sin embargo, donae esta activicac
alcanza su maxima expresidn en la actualicac. La incustria
siderurgica Obracsilefia consume anualmente mas ce 6 millones ae
toneiadas de CV, fabricacos 3 partir ce bosques naturales y de
reforestacidn. Las tecnologias Ge procuct idn m&s sofisticadas se
apl:can en este iltimo casoc; sIn  embargo, <como un  bosque
industrial cificilmente inicia su producciGn en un periodo
inferior a siete anos, en la actualidac la mocalicac mas mogerna
coexiste con t€cnicas e proguccidon valicas para aquellos
gdesarrollos en los cuaies se procede al cesmonte de la tierra con
fines agropecuar i0s.




Inicialmente, durante un periodo de aproximacamente diez
anos, ACEPAR deber§ consumir carbbn proveniente de bosques
naturales existentes en la reg:on oriental ¥4 tambi&n en el Chaco
Paragurayo.

Los tiros de hornos aplicables vya fueron discutidos
previamente (2), 1la mayor parte de las unidaces en operacibn al
presente en los bosques paraguayos son hornos ce ladrillb tipo
orasilefo de S metros de 'didmetro, con un ciclo de carbonizacidn
de 10 dias Yy capactcad nominal de produccion de 150 ton./ano
(Gpendice A.) Recientemente se iniciaron ensayos <on  hornos
metalicos transportables 4y con ciclo de caroonizacidén mas corto,
sin embargo, su aplicacion al caso cel carodn vegetal pars uso en
altos hornos puede ser cuestionaca por cuantoc veloc:caces de
caientamienta superiores a i °C/min perjudican 1a resistencia
mecanica del! carzén rgsultante.

1 métcco de fabr:i:caci6n en uso actualmente en Paraguay s
intensivc en mano ae obra y €1 prociicto cestinaco ai uso
gomiciliar es de calidac marginal para aplicaciones sideriargicas.
Para atender ias especificacioncss ¢e€ los altos hornos:

Humedad - ¢ &%
Carbono fijio Yy 70%
Finos ¢ 8%

iusando hornos de ladrilln, es conver.iente disponer Ge manc ce oGhra
especial izaca (carboneroe profesionries) age atienacan los
detalles ael proceso de carbonizacion (ver Capitulo II).

I1.5- OBJETIVOS DEL PROYECTO

Z1 Proyecto PAR/8S5/0041 prevee que curante 1987 se procecerz
con:

a- Creacidon, establecimiento Y puesta en marcha de un centro
piloto ce carbon vegetal (CPCV)

p- &1 desarrolio de la infraestructura necesaria consistente en
hornos de carbonizacidn, viviencas, instalaciones ce agua Y
energia, €casino Y miquinas.

c- Organizacidon Yy desarrollo de un curso tedrico-practico ce
capacitscidn oe capataces ¥y carboneros.

¢- Procuccibn ce CVS como parte ael entrenam:iento.

e- Desarrollo de pasantias especializadas Por :ngenieros oe SIDE-
PAR a cargo del curso en instituciones brasileflas relacionacas
con la industria del carbon vegetal.

£n los capitulos I1 y III se agescriben las activicades
corresponcientes, en .el capituln IV se presentan Resultados Y
Conclusiones Y finalmente, el capitulo vV agrupa las
Recomendaciones respectivas.
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I1I- FORMACION DE CARBONEROS PROFESIONALES

II. 1 - ENTRENAMIENTO EN CAMPO OCHO

La metodologia empleada inicialmente para atender la
formacion de carboneros profesionales consiste en un curso
tedrico-practico de Guracion trimestral en instalaciones

ecspecificas de SIDEPAR para cancdidatos provenientes Ge
proveedores e ACEPAR. -

I1.2 - PROGRAMA DEL CURSO

a. Preparo v transporte de la lefia en ! bosque.

b. Construccidn de hornos.

c. Teoria y practica 6e la fabricacidn se Cars6n Vegstia:
Siderdirgico (CVS). )

g. Carga ¥ Gescairgs 62 10s harnos.

e. Depdzito 4y despacno cel CVS.

f. Control vy salida ael procucto.

g. Administracifn ce odrajes ¢e carbon:=zacidn.

h. Teoria y practica ce procuccidn ce »lantuias en vivero
y reforestacidbn con ecpecies ce crecimiento r&pico.

La ejecucidn de este programa proporcionz famoiien resultzoos
practicos, que consisten en hornos de carbonizacién,en carbén de
caligad controlaca, procucido por los aprendices u©v en 1la

grganizacion inicia! de los viveros de reforestacion.

II1.3 - INFRAESTRUCTURA Y MAQUINAS

SIDEPAR prosorciondo la infraestructura sisica a4y maquinas
indispenszbles para el funcionamiento del curso, especificacas en
el documento del proyecto.

Estos insumos son descriptoe a continuacion:

a. Localizacion. :

El curso se cdesarrolla en los obrajes ce carbonizacion que
Taya’o, una subsidiaria ce SIDEPAR posee en Campo Ocho a 26@ km.
de Asuncidn, soore el camino hacia la ciucac Pote. Stroessner
(Fig. 1).

Tambien se indican 10s odbrajes ce Curuguaty conce, ademas de
la fabrica: ‘on e CVS, se iniciaron lacs activicades Ge
reforestacit: La planta sicerisrgica (ACEPAR) s€ halla
localizadaa & 40 km. oe Asuncion, en la margen occicental del rio
Paraguay. :
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I1.4 - DESARROLLO DEL CURSO

Cada trimestre se reciben en Campo Ocho hasta 25 aprendices.
Despues de inaugurado €l curso se inician simultancamente las
clases tebricas y practicas. La bibliografia fundamental es el
manual elaborado por SIDEPAR (Apendice A).

Inicialmente, se forman 6 grupos de 4 hombres caca uno, en
los cuales se cumplen, en forma rotativa las funciones ¢e
maestro, barrero, cargador Yy descargador. Cada grupo realiza
normalmente dos quemas cada mes en 6 hornos, de mOoCO que caca
trimestre son previstas un total de 216 quemas. El1 detalle de las
act ividades respectivas es controladc por la acministracion de 1la
Sateria mediante planillas del tipo mostrado en 1la fig. 6. Desde
que en cada hornaca resultan 4 ton de CVS, 1la procuccion nominal
de CVS del curso es de 8Y8 ton CVS/trimestre aproximacdamente.
Esta previsitn es frecuentezsente perjudicaca por las lluvias.

Las clases tebricas se realizan semanzlaente, acowmpananco la
parte practica.

Al fin de cada periodo se distribuye uan cuestionaric ce 38
preguntas (Apendice B) entre los aprencices, que contiene las
preguntas sobre las cuales esta basado el examen final.

Los candidatos que havyan demostracdo cualicades de lidéerazqo
y relacionamiento humanos superiores al promecio, son
recomendados a las empresas de origen como candidatos a jefes ae
bateria (capataces) u otras funciones de mayor responsabilicad.

Todos 1los egresacos reciben al final un certificado emitido
por SIDEPAR/ONUDI (Apéndice B).

17







II1I. ENTRENAMIENTO AVANZADO PARA INGENIEROS DE SIDEPAR

Los ingenieros del Departamento de Carbdn 3 Reforestacion de
SIDEPAR actiian como instructores en el Centro de Capacitacién e:n
Campo Ocho 4y tambifn son enviados para desarroliar cursos en
instalaciones externas pertenecientes a proveedores iniciantes de
ACEPAR. Con el propbsito de entrenamiento avanzado en técnicas de
fabricacidn de CVS y reforestacidn, se organizaron pasantias en
Centros @8rasileflos ligados a tecnologias del cardbn vegetal
siderGrsico. Los respectivos programas son detallados a
continuacibn, elloc fueron desarrollados durante los meses de
agosto Yy septiembre de 1987 y deberan repetirse anualmente, 2
medida que el Cuadro del personal de Carbon vy Reforestacion de
SIDEPAR se amplie. Los programas serin revisados peribdicamente y
podran ser actualizados en funcibn de las necesicades Y
cgisponibilidades de cada oportunicac. revio a cada ocasion, el
cdetalle de cada programa debera ser combinado con €l Sector de

Cooperacidn TEcnica del Ministerio de Relaciones Exteriores en
Brasilia.

IITI.1 — PRODUCCION DE MUDAS

1. INTRODUCCION - (1 d¢ia)

- Recepcibn Yy presentacidon de los trabajos ejecutados en el area
de recursos forestales por este Sector.

- Presentacion de datos sobre la evolucion del programa de
reforestacibn en Brasil.

2. TOPICOS SOBRE PRODUCCION DE MUDAS - (S dias)

- Eleccion de las especies y seleccion ae semillas.
¥ Procedencia.
* Ensavyos de germinacion.
- Eleccidon 4 preparacidon del local para el vivero.
% Combate a las hormigas.
* Limpieza del area. »
Analisis del suelo para el vivero.
% Determinacibn del pH. .
* Analisis de nutrientes (macro y micronutrientes).
* Analisis fisico (estructura del suelo).
Sembrado y germinacion
* Tirvos de recipientes utilizados.
# Tipos de sembrado.
% Tipos de coberturas y protecciones.
# Factores que afectan la germinacidn y el desarrollo de 1las
miudas. '
Produccibn clonal.
# Eleccibn de la matriz.
% Técnicas de enraizado
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3.

% Control de fitopatbgenos.

% Técnicas de etfecto estufa.

Irrigacibn

% Tipos de irrigacion

# Turnos de riego

Desbastes 3y replicado

# Seleccion de mudas

# MBtodos Yy uso de repicado.

PrevenciGn 4 control de enfermedades y plagas.
% Patogenos que ocurren con mavyor frecuencia.
Adubado de cobertura -
# Epoca de adubo a ser aplicado.

= Tipo de adubo a ser aplicado.

Manejo de las mudas

;

# Cuidados contra el enovelamento y desarrollo ex:esivg“ﬁe 1a

raiz.
% Seleccion de mudas para €l campo.

VISITAS A LAS CTMPRESAS DE REFORESTACION (5 dias)

% Vivero de produccidon de mudas
% Operaciones de campo (reforestacion)
* Con enfasis en:
a- Florestal Santa Barbara,
b- Florestal Acesita,
¢—- Manesmann,
contactando gerencias técnicas respectivas.

III.2 - REFORESTACION E INVENTARIO FORESTAL

i.

2.

INTRODUCCION (i dia)
(La misma ¢e 1a produccion de mudas)

TOPICOS SOBRE REFORESTACION (4 dias)
Combate a la hormiga
# Tipos de hormiguicidas.
# Metodos de combate.
# Maquinas Yy equipos.
Preparacibn del terreno
# Limpieza del area.
% Arado ¥y nivelado.
#¥ Abertura de surcos en nivel
# Maquinas 4 equipos.
* Aceros
Transporte de mudas.
Plantio. .
* Distribucidn de mudas.
# Adubacion en el surco.
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» Adubacidn de cobertura.

# Erradicacibn de cupinzercs.

® leplant fo.

# MSquinas Yy equipos.

Mantenimientcs.

# Primera carpida

* Combate a la hormiga

#® Segunda carpida

®» Limpieza de ace-os.

# Maquinas Y equipos.

- Plagas 4y enfermedades en el cumpo.
¥ Ocurrencias principales.

- Prevencion de incendios.

* Metodos utilizados.

* Equipos )

Reformas Yy reforestacion.:

3. NOCIONES GENERALES SOBRE INVENTARIO FORESTAL (4 cia)
- Metodos de muestreo.
— Lanzamiento de muestras.

- Mensuras.

— Inventario cuantitativoc (energético)
- Inventario cualitativo (maderero)

—~ Computacion de datos.
-~ Resultados estadisticos.

4. VISITAS A LAS EMPRESAS DE REFORESTACION (S dias)

* Vivero de produccion de mudas
* Operaciones de campo (reforestacidn)
% Con enfasis en:
a- Florestal Santa Barbara,
b- Florestal éAcesita,
c- Manesmann,
contacvando gerencias técnicas respectivas.

I1I. 3 - CARBON VEGETAL SIDERURGICO

Duracion: Dos ctemanas

Local: Instalaciones de CETEC v visitas a empresas de 1la
regibn.

PROGRAMA

i. INTRODUCCION AL ENTRENAMIENTO (2 dias)
- Recepcion de los técnicos y visita a las instalaciones de
CETEC.

- Presentacion de los trabajos realizados por CETEC en el Srea de
Carbbn Vegetal.
- Panorama del sector de Carbdn Vegetal en Brasil.
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«» GURSDO SOBRE PRODUCCION Y UTILIZACION DE CARBON VEGETAL (2
dias)

Aspectos té&cnicos de 1a carbonizacidn

# composicion de la madera

% cinética de la carbonizacidn

# carbonizacion ce la madera

* aspectos tE&cnicos del proceso de carbonizacion.

Procesos de carbonizacidn

* principales tipos de hornos de ladrillos

#* construccidon de hornos de ladrillos

® principios de funcionamiento Yy operacibn de hornos ce
ladrillos. ’

Usos corrientes del Carbon Vegetal &n la siderurgia.

®# ipyeccidon de finus de carbdn vegetal en altos hornos.

* termo-reductor

- CURSO SOBRE CONTRCL DE CALIDAD Y PROPIEDADES DEL CARBON
VEGETAL, (1 dia)

Control de c=wlidad.

# Analisis quimico inmediato

* Ensayo de tamboramiento.

Propiedades del carbon vegetal.

friabilidad.

resistencia a la compresion .

densidad 4 porosidad

composicidon quimica del carbon.

poder calorifico.

® XK KX X

. VISITAS TECNICAS A EMPRESAS PRODUCTORAS DE CARBON VEGETAL
(5 dias)

Centrales de Carbonizacion

Transporte de carbdn vegetal

Acopio de carbdn vegetal.

Con enfasis en 1a:

a- Florestal Santa Barbars,

b~ Florestal Acesita,

c- Manesmann,

contactando gerencias tecnicas respectivas.
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IV - RESULTADOS Y CONCLUSIONES
IV.i. ACTIVIDADES DE CAPACITACION

La importancia del entrenamiento de la mano de obra
para fabricacidn de CVS fue verificada a través de la evaluacion
externa de la produccion. En la Tabla 1 se puede apreciar que en
el mes de Septiembre, cinco meses despues del inicio del curso,
las entregas de CVS en ACEPAR, provenientes de Taya’o se duplica-
ron, alcanzando 76% de la capacidad instalada. Este rendimiento
es excepcional para este tipo de industria. .

Un factor de dificil cuantificacidon, pero de
importancia es el impacto del curso en la comunidad
El personal egresado fue rapidamente requerido por
repetidas ofertas de empleo, revelando una
Jerarquizacion de las actividades de entrenamiento.

significativa
productora.

nuevas y
progresiva

Lamentablemente, no se
productivo privaco, a priori,
capacitacion y productividad.
favorablemente a partir de
resultados mencionados.

consignic sensibilizar al sector
sobre la relzcion existente entre

Esto podra ser wmod i ficado
la divulgacibn apropiada de 1los

TABLA 1§ .

PROMEDIOS GENERALES SEGUN FACTURACIONES DEL ARO 1.987

No. McSES TOTAL KILOS TOTAL M3 OENSIDAD HUMEDAD FINOS
i ENERO 491 .340 1.631,78 301 11.09 10.94
2 FEBRERO 184.550 645,03 286 10.63 4.21
3 MARZO 307.41¢0 1.277.,70 285 10.30 S.37
4 ABRIL 428.010 1.472,72 291 11.07 9,39
S MAYO 285.799 997,19 287 10.30 6.29
é JUNIO 334.560 1.158,59 289 10.04 5.92
7 JULIO 420.010 - 1.485,44 283 7.67 ?.08
8 AGOSTO 461.900 1.627,17 284 ?.10 ?.38
9 SEPTIEMB 662.690 2.242,78 295 7.7% 2.35
i0 OCTUBRE 520.550 1.779.,74% 293 ?,47 9,97
PROMEDIOS 409.681% 1.411,82 290 ?.74 7.67

Y —— . ——— . —— - ————— T ———— -~ — " -~ - — —— — T —— o~ " ——— — ——— -
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V-RECOMENDACIONES
V.1 - REFORESTACION PILOTO

E1 CVS producido a partir de leflas heterogéneas tipicas de
bosques nativos no representa una solucibn completamente
satisfactoria a largo plazo. La heterogeneidad resultante del
gran nfimero de especies arboreas presentes, se traduce.én una
cierta variacion en los parametros .fisicos del carbdon vegetal
resultante, tales como densidad, resistencia mecanica, carbono
fijo 4 otros que influyen en su desempeno en los altos hornos.
Desde hace varias décadas, se aplica €l concepto de homogeneidad
a los bosques industriales. Este tipo de bosques esta basado en
el cultivo de una especie escogida en funcibn del uso final de la
madera 4 de consideraciones de adaptacidon al clima ¥y al suelo.

En el caso de los hosques dedicados a la produccion de
carbbn vegetal para aplicaciones sideriirgicas en las regiones de
Minas Gerais Yy del Chaco Argentino se ha escogido el eucalipto
por ser una especie de crecimiento rapido (con ciclos de 7 afios o
MENOS) Y POr proporcionar una madera cura que resulta en un CVS
con caracteristicas aceptables.

. SIDEPAR desarrolld ensauyos de reforestaciom en viveros para
seleccionar las especies de eucalipto mas apropiadas para la
propiedad de Curuguaty. Las mudas de eucaliptos °“Saligna’,
"Citreodora’, "Grandis”, "Cloeziana’ y "Tereticornis”,
demostraron un desarrollo satisfactorio. El prbéximo Paso
consistira en el desarrollo de un ensayo piloto de reforestacibn
con una superficie de 100 Has.

€1 preparo del suelo (limpieza, remocion de residuos
forestales), el plantio y cuidados iniciales ocurrira durante
1988. Durante 1los anos siguientes e} bosque de reforestacion
crecera a razon de 100 Has anuales (mTnimo). A partir del séptimo
afo esta experiencia piloto podra iniciar 1la produccion de
aproximadamente 3.000 ton/ano de CVS.

V.2 - CAPACITACION DE MANO DE OBRA

Una vez demostrada la relacion existente entre el grado de
capacitacién de 1a mano de obra y 1os parametros de produccion
como productividad y calidad, es necesario insistir en el
entrenamiento sistematico mediante nuevos cursos trimestrales en
Campo Ocho (on-site training) y/o adoptar una metodologia en uso
en la regibn sideridrgica de Minas Gerais, consistente en el envio
de instructores a2 10s obrajes que asi lo requieran (off-site
training).

V.3 - ENTRENAMIENTO AVANZADO

A medida que el Cuerpo de Ingenieros del Dpto. de Carbon y
Reforestacion de SIDEPAR se amplia, es conveniente aprovechar los
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acuerdos de cooperacion t&cnica existentes con paises vecinos a
fin de cont inuar con las pasant Tas especializadas en
instituciones forestales de Brasil, Argentina, Chile y Uruguay.

IV.4 - FABRICACION DE CVS

En vista del &xito obtenido con la practica de construccion
de hornos para carbonizacidn y correspondiente produccion de CVS,
se recomienda la continuaciBn de estas actividades, dando enfasis
a la introduccion de los factores apropiados para aumentar 1la
productividad Yy mejorar la calidad del CVS. En este sentﬂdo se
deberan establecer correlaciones a partir del analisis frecuente
del producto en los laboratorios de recepcitn en ACEPAR.

IV.5 - ESTUDIO DEL APROVECHAMIENTO DE LOS FINOS DE CVS

La acumulacidn excesiva de finos en los patios de ACEPAR no
es conveniente. La fabricacidn de briquetas e€s una opcion
realista cuya implantacion debera ser objeto de un estudio
cuidadoso en vista de la disponibilidad reciente de tecnologfas
adaptables a las condiciones locales.

IV.é - RECUPERACION DE VOLATILES

Durante 1a fabricacion de CVS los productos condensables a
temperatura ambiente evoluyen para fuera de los hornos en forma
de particulas microscopicas en suspension en los gases calientes:
El uso de condensadores apropiades permite 1a operacitn del
recuperado de volatiles. Los alquitranes asi producidos tienen
aplicaciones diversas como energéticos (substitutos de fuel-o0il)
o en la industria quimica a través del proceso de sus destilados.

Se recomienda el desarrollo de una experiencia pilot. de
recuperacidn usando un prototipo simple adaptado a los hornos de
ladrillo en uso por SIDEPAR.

IV.7 - ESTUDIO DE OPCIONES CREDITICIAS

La reforestacifn sistematica con fines industriales requiere
recursos con caracteristicas financieras que incluyen tiempos de
carencia amplios ¥4 plazos extensos. La gestion de los préstamos
bancarios es demorada, sugiriendo la necesidac del inicio de los
estudios correspondientes a corto plazo.
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INSTALACION DS UNA BATERIA DE CARBONIZACION:

Para la instalacién de una bateria de hornos destinados a fa
produccion de carbdn vegetal, deberd tenerse en cuenta varios
aspectos:

1. Tipo de monte y densidad del mismo: asi por ejemplo sl es
un monte de poca densidad de leha (monte tipo bajo chaco) no
convendria instalar bateriag de mas de 13 hornos, porque al po-
c? tiempo la lefa se estaria transportando de muy larga distan-
cla. ‘

2.~ Ublcacion: en 10 posible se deberd instalar en el centro
mismo del monte, en un lugar planc, amplio y bien drenado, de
esta forma se tendra disponibiiidad cercana de materia prima
(lefa) por un largo periodo de tiempo.

3.- Acceso: La bateria de horno deberé ser de fécii acceso, 108
caminos de entrada deberan estar en buenas condiciones pera of
desslijede carbériy/o lefia,  _ .

4.- Agua: otro aspecto a tener en cuenta es la disponibilidad’

cercana de una fuente natural de agua (arroyos, rios, eic.) caso
contrario se deberia realizar excavaciones (pozos O tajamares)
Ver figura N 1,
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TIRAJE CENTRAL.

DESCRIPCION: "

Se denomina horno de superficie al horno de ladrilios comu-
nes, construldo sobre el nivel del suelo, Posee. una pared cllin-
drlca de 8 mis. de didmetro y 1,80 mts. de altura, una béveda
que aicanza los 3,10 mta, de anura. posee dos puertas utllizando
una para la carga con {efia v otra para la descarga del carbon,
Exterior'al horno lleva una chimenea de tiraje central. La capa-
cidad nominal de! horno es de 50 m3. La capacidad de carga es
de aproximadamente 45 mt, stereos de lefa por hornada. Ade-
W“ po;gozs zapatas de refuerzo exterior a la pared vertical. Ver

gura .

PREPARACION DEL TERRENO:

La preparacién del terreno consiste en ¢! destocado, nivela-
clén y compactacion del mismo, y serd el lugar dondo ostard
asen;ada la futura bateria de homos y ol patio de stock de lefa y
carbén,

MARCACION DE LA BASE DEL HORNO:

Una vez determinado y preparado el lugar donde seré cons-
truido el horno, se procede a.la marcacion de la base del horno y
para el efecto se clava en el suelo una estaca de madera cilindri-
ca (palo de escoba). Se amarra al palo un alambre liso y el mis-
mo debe quedar un poco flojo para poder girar airrededor de la
.} estaca clavada.

Se estira el alambre, y a 2,95 mts. de |a estaca se amarra un
clavo grande u otra estaca puntiaguda, ésta deberd estar blen
fi)a al alambre, ',

! Se tensa e! alambre y se camina dando vuma a la estaca,
marcando en el suelo con el clavo ©.la estaca, una clreunferen-
cla. Luego se repite la misma. operacion pero con el clavo ama-
rrado a 2,50 mts, de |a estaca clavada en el suelo.
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cmts,, lo que corresponde a un ladrillo y medio,

Se marcard luego en el centro mismo (donde estéd |a estaca),
un cuadrado de 0.50 mts. de lado, en este lugar seré construido
el ragistro de tiraje central de la chimenea. Asimiasmo se marca-
ra la canaleta que unird el ragistro de tiraje con .la chimenea, és-
le debera ser marcado también en forma de cuadrado de 0.60
mits, de lado, '

Por ultimo se marcara el lugar donde estara situado las dos
puertas y las 5 zapatas, todas deberdn encontrarse en forma
opuesta, Ver figuras N* 2y 3,

EXCAVACION PARA LA BASE: L

Como puede cbservarse en las figuras 4 y 5 ¢l terreno seré ca-
vado conforme a |la marcacién hecha en el mismo, y de acuerdo a
las medidas dispuestas para jos mismos. E! {ondo del registro
de tiraje centra! debera quedar a 10.0 15 cmts, por debajo de la
canaleta, De esta manera se evita que los pedazos de carbdn y
cenizas que caen dentro, obstruyan la buena circulacion de ga-
ses por los cafos. .

E! registro de tiraje estard cublerto de una rejilla de hierro,
Serd mas conveniente cavar e! registro ds tiraje al final de fa
construccién del horno, ya que,la gula para la construccion de ia
pared y la béveda estard apoyado en el centro de la base,

La base de la chimenea debera estar bien cavada, la misma
tendré un ancho de 0,15 mts, (1/2 ladrillo),

El cimiento del horno serd construido en |a canaleta ya cava-
da, apisonada y nivelada, se colocarén enhlladasde un ladrilio y
~ medio, 0 sea pared de 0,45 mts. hasta que la base esté a una hi-

lada por encima de la superficie del terreno,

La base del horno deberd ser apisonada y nivelada, no es im-
prescindible que el mismo' tenga piso de ladrillo, pero si.asl lo
fuere tacilitard mucho mas la limpieza de! horno, Ver figura
N°* 8. :

La base del horno marcado en el sueio tendrd un ancho de 45"













La pared de! horno tendrd una altura de 1,80 mts. y serd cons-
truida con hiladas de un ‘Iadrlllo (pared de 0,30 Mits.)

En la primera hilada de la pared estardn localizados los
«TATUSs, por dande penetraré e! aire para la carbonizacion, los
mismos tendrdn una dimension de medio ladriilo, an total son
; 2 taatus. distribuidos como puede observarse en las figuras Nes

y8.

A los 0.80 mts, de! nivel (aprox. 12 hiladas) estaran locallza-
das las «FILAS 1» y. orificios de seguridad, tienen la.misma di-
mension que 103 tatus y los mismos se hallan distribuidos con-
forme a la tigura N* 8, en total son 9 orificios. A la altura de 1,60
mts. estardn localizadas las «FILAS |l» dispuastos en la misma
direccion que los tatus, en total serdn 12 orificlos. Funcionan
ambas como entradas de aire para la carbonlzacion y permiten
ol acompaftamiento del frente de carbonizacion,

Para la construwciOn de.las puertas deberd tenerse mucho
cuidado, ya que éstas son puntos criticos en términos de durabi-
lidad, pués estdn sujetos a golpes frecuentes durante el proceso
de carga de los hornos. Por eso l1os amarres (trabas) de los ladri-
llos deberan estar bien hechas, As! mismo en lo que hace refs-
rencla a la construccion de las zapatas.

Al alcanzar la altura de |a puerta (1,60.mts.) se utllizaré como
dinte! tres planchyelas tipo L de alas iguales, de 2 pulg. x 1/4
pulg. x 1,50 mts. de largo cads una. Sobre el dintel irdn asenta-
das 2 hiladas mds de ladrillos, la segunda hilada coincidira con
la Ultima hilada de la pared. '

Es de primordia! importancia la buena nivelacion tanto hori-
20ntal como vertical de la pared. De esto dependerd en gran
medida una larga vida util del horno,

CONSTRUCCION DE LA BOVEDA:

Para la construccion de la béveda serd utilizado una gula de
3,10 mts, de largo, que es [a distancia entre el centro del horno y
la cara interna de! Ultimo ladrilio de la pared. Ver figura N* 10,
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La bdveda se realizard con hiladas de 0,15 mts., la' primera hi-
lada estard asentadza conforme se observan en las figuras N°® 11

Y 12. Las hiladas siguientes serdn agsentadas acompanando la
d’;‘i'{{},‘}‘,’,‘ﬁ"- de la guia que ird girando y asl cerrando ia boveda

Después de asentarse 3 0 4 hiladas se debe ajustar el suncho
que ird sustentandola, Este suncho sera construldo con, plan-
chuelas de 5/16 pulg. de espesor y 2 pulg. de ancho, El suncho
estaré dividido en 4 partes iguales de 4,15 mts, cada una, que
irdn unidas por medio de doble pestafias de unién y bulones de
12 cmts, de largo y 5/8 pulg. formando un anillo de 5,20 mts. de
diametro aproximadamente. '

En el. momento de! ajuste del suhcho por.la pared, las pesta-
Nas de unién no-deben ser apretadas en sy totalld'ad. ngamg-

niéndose las partes del suncho separatias unas de otras. Ver fi-
guraN°® 12,

Se recomienda gue cada 10 hiladas las pestanas de unién que
unen las 4 partes del suncho sean ajustadas ligeramente en
forma igual para todos, Al cerrarse la béveda se debe dar el ul-
timo ajuste a las pestafas de unién por medio de.los bulones. No
es necesario que las cuatro pestafias de union queden perfecta-
mente un!das una con otra.

En la béveda hay dos series de orificios llamadas «BAHIA
NAS», tienen la misma medida que los tatus o sea medio ladri-
Ho. Por las miamas ::Ie ol humo durante el procesa.de encendi-
do del horno, ademas acompana el frente de carbonizaclion,

La primera serle consta de 8 orificios y se realizaca en la 14 hi-
lada, la segunda serle consta de 4 orificlos y estard.ubicada en |a
27 hilada.

_Para el asentamiento de las hiladas de la béveda debera utili-
zarse la menor cantidad posible de mezc!a, los ladrillos de una
misma hilada deben estar bien ajustados unos con otros,

REVOQUE

: i [

El hurno debdra ser revocado con la misma mezcla utilizada
para el asentamiento de los ladrillos de la pared, E! revoque de-
berd ser de poca espesura, apenas |o suficiente como para cu-

!
?
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teir las juntas entre los l'adrlllos'. Del revestimiento dependera
mucho también la vida util del horno como asi mismo una buena
moduccion,

CURADO DEL HORNO:

La cura del horno consgiste en sacar lentamente el mismo, pa-
1a el efecto deberd quemarse algunos trozos de lefia en 3y inte-
rior 0 bien conduciendo la primera carbonizacién o méas lenta-
mente posible. Lo que debe evitarss es que no haya un aumento
Drusco de la temperatura antes que el horno esté seco.

Realizando la cura del horno se disminuira las posibllidades
de rajaduras del mismo, aumentando su vida util,

CIERRE DE LAS PUERTAS:

Antes de cada carbonizacion las puertas del horno deberén
corrarse utilizando solamente ladrillos, sin juntas de mezcla..La
pared sera de medio ladrilio o sea pared de 0.15 mts, Al colocar
superpuestos ios ladrillos y cubierto ya totaimente la puerta se
procede a revocario con la mezcla de barro.

MANTENIMIENTO:

Los trabajos de mantenimiento aplicado a cualquler tipo de
horno son los siguientes:

1.- Periddicamente la cara externa de la pared y la béveda de!
horno deberan revacarse. Este revoque debera ser realizado con
tierra colorada y mucha agua, y.con ella se pintard el harno con
una brocha o pincef grande. La finalidad del revoque aguado es
el de cubrir las rajaduras que aparecen durante y después de la
carbonizacion, impidiendo as! Ja entrada de aire, mejorando la
carbonizacion y apurando el enfriamiento del horno,

2.- Para coerrar 108 «TATUS» sFILAS» y «BAH!ANAS», 3o
usard una mezcla de barro mas consistente, La tarea puede rea-
lizarse cou la mano simplemente.

J.- Despuds de muchos revoques realizados, la capa de reves-
tlimiento serd muy espesa 0 gruesa, aconsejandose raspar to-
talmente la pared para sacar el revoque viejo y luego revocar
1000 nyevamaente.
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4.- Los ladrillos rotos o dafadds debén ser Inmediatamante
camblados, Atenclén especial deberd brindarse a los tabiques
de las puertas, dado que éstos continuamente recibirén goipes
al cargar ¢! harno, Asimismo el desgaste mas acentuado de la-
dritlos se produce en ios Tatus, Filas y Bahlanas,

5.- La caja de tiraje de |a chimenea debe ser limplada después

\ de cada carbonizacién, sl hay ladriilos rotos, camblarios s| es
' necesario, '

6.- El Interior de la chimenea deber4 ser inspeccionado de vez

J en cuando, y.en el caso de que exista una costra negrusca for-

mada por alquitrdn y cenizas, ésts debera ser raspaday ex:ralda

. de la misma por uno de los !ados de |a caja en |a base de 'a chi-
menea, para el efecto debera ser desecho y vuelto a raconstruir
ese lado,

MATERIALES Y HERRAMIENTAS:

Para la construccion de! horno detallado anteriorments, serén
necesarlos |os sigulentes materiales:

— 9.500 ladrillos duros {colorado) - 8in considerar el pozo,
— 1 cafos de cerdmica de 30 cmta. de didmetro y 70 cmts. de
argo, ‘
= Un suncho de 5/16 Pulg. x 2 pulg.
~ 8 planchuelas «L» de alas Iguales de 50 mm, 8 mm espesor
- vy 1.50 mis de larQo. .
- Una reliliade varlilas de hierro redondo de 5/8 pulg.

A Y — 4,50 m3 de arcilia (lodo) colorado o negro,
— 3,00 m3 de arena.
Las cantidades de tlerra y arena varian en cada caso, nol’m
j sea el tipo de ercilia (lodo) existente en el lugar,

Las herramientas a ser btlllzadas son las comunes de albafl-
lerla, plomada, nivel, cuchara, azada, baides, martilio, corta
hierro, etc. y una gula para la construccion de la béveda.

-
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MANO DEOBRA: -

Una vez que el terreno se encuentre ya preparado (nivelado y
compactado) y todos (08 materiales puestos en obra, se estima
que un maestro atbahil con un ayudante utilizardn 70 hs de tra-
:a}o efectivo cada uno para la construccion de este tipo de

Orno.

COSTO DEL HORNO:

€l costo estimado de! horno a la fecha de reallzacién de! pre-
sente manual as de Gs. 330.000. Este costo total desglosado por
rubros es cOmMo sigue:

* —LADRILLOS Gs. 200.000.-
— HERRAJES GS. 60.000
— MANO DE OBRA GS. 70.000

TOTALuviiicennnn. GS. 330.000.

S oS

IuS#:* | ?(

1. CARBONIZACION

Comipletada la carga (enhornamiento) y después de cerrar. el
horno se inicla la carbonizacidn, colocando brasas an. el orificio
de encendido, cuidando que .todos los demads orificlos estén
abiertos. No debe usarse otro lugar para el encendido, como por
sjemplo, puertas o bahianas, pues entonces, la lef\a se carboni-
zard irreguiarmente.

Luego empezaré a salic humo dlanco por e! orificio de encen-
dido y por las bahianas que después de un ticmpo se ird obscu-
reciendo. El obscurecimiento del humo indica que el fuego estd
desarrolidndose en buenas condiciones dentro de! horno, En
este momento se debe cerrar e! orificio de encendido, utilizando
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ladrilios y barro, luego del cual el humo volvera a salir blanco
por las bahianas y ormelon de sequridad.de la cupula,

Esta coleracion lnlclalmqmo blanca del humo, es debida a Ia
existencia de vapor. de agua,lprovonlonto de la evaporacion de la
humedad de la madera, !

Pasado algun tiempo se vuelve azul, Indicando que a zona de
carbonizacion estd préxima a’ las bahiann. Cuando esto se veri-
fique, se deben ceirar.las bahianas y los orificios de seguridad
de la cupula, permanaeciendo ablertos §6/0 los orlficios de segu-
ridad de la parod vertical, 1os tatus y la chimenea, Si fuere nece-

N sario, se cierran los tatus evitando asl incendlo en el horno, (En
caso de que salgan llamaradas por fas aberturas).

Por los orificios de seguridad.de la pared vertical y por !a chi-
menea, saldrd humo blanco. Cuando por la chimenea sale una
cantidad bastante grande de humo, se deben cerrar los orificios
du seguridad de la pared vertical, utlllzando ladritios sin barro,
pero con embarrado exierno, Segulrén pormanoclendo ablertos
los tatts y la chlmonn. N

Se mantendrt el horno ‘'en ostas condlclonn hasta la carbonl-
zacién total de la lefia. Para carbonizar lefia verde y gruesa se
dejan abiertos 8 tatus, y cuando es fina y seca, apenas 4 tatus,

Cuando el humo de la chlmenu se yuelve azul celeste, ia car-
bonizacion estd llogando 2 Ia parte inferior del horno y los tatus
seran cerrados,, ' " .

2.- ENFRIAMIENTO

cuando el horno no omlto mas humo por la chimenea, ésta se-
ré cerrada. Al fina! se »hara una lechada de barro sobre la su-
perficie externa del horno,'dejando que éste se enfrie natural-
mente, lo cual roqulore de a-a 4 dlas.

f 3.- DESOARGA DEI. HORNO

Para reallzar esta operacion deben retirarse 108 ladrilios que
forman la puom del harno, en primer lugar. Para ell0, es nece-
sario que el horno esté frlo, o que 88 podra constatar en Ia préc-

'rl I L :'
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* tica arrimando el dorso de (a mano a la puerta del horno. Nunca
debe abrirse el horno cuando adn astd caliente, pues el carbdn
on tales condiciones se incendia féciimente.

igualmente, si se abre el horno ya frio, debe 0 mismo tenerse
cuidado, preparando agua suficiente, la que se usaré en caso de
incendio, pues de lo contrario se podria causar la pérdida total
de la hornada.

La apertura del horno debe ser sjecutada preferentements a
primeras horas de la mafiana, pues |la temperatura amblente es
més adecuada para este tipo-de trabajo. Luego de retirar la
puerta, el carbdn se saca, utilizando para esta operacién pa- 1
la-tenedor (llamado también horca o.gartio). S| hubiese fuego
dentro del horno en este momento el carbonero deberé apagar-
lo, separando el carbdn encendido y derramarie agua. Los tro-
208 de madera, deberdn separarse para volver a utllizar en la
préoxima hornada.

El carbdn tisne un alto.poder de absorcidon de aire y eilo causa
una reacclén calorifica que a veces provoca incendio repentino
en ol cardbdn.

Es aconsejable por elio, dejar 4l carbdn durante 24 horas al - .
alre libre, antes de lievario al depdsito. Asi ubsorbera toda la ‘:
- humedad posible (4 a 5%).

OTRAS CONSIDERACIONES PARA UNA ‘
MEJOR CARBONIZACION
1.- Al Iniclar n r | . .
s AL ST ST g R ER o oL

2.- Se limpian bien los tatis (entrada de aire inferlor a nivel
suelo) y las chimeneas, 63to se realiza con una vara larga. h

3.- Se abren los orificios de seguridad de la pared y las (8)
bahlanas proximas at orificio de encendido. :

4.- Ahora 3¢ inicla la carga del horno:
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8.- Mientras ¢l ayudante rlsposita iefia en el horno para aco-
modario después, el carbone,o verifica el funcionamiento de la
bateria, controla (08 tatus, prepara barro y clerra chimeneas.

8.- Se controlan los orificios de seguridad lateral del horno
que fuera encendido el dia anterior.

7.- El carbonero vuelve a ayudar a su compafnero a acomodar
lefia dentro del horno separando por un ladc ias mds largas y las
cortas por el otro lado, asl cabra mas lefia dentro del horno y la
carga queda uniforme, sin e3pacios huecos dentro del mismo,

8.- Estando bien lieno ¢! horno, se cierran las puertas y 88 co-
loca fuego (brasas) con pala en el oriticio de encendido, subién-
dose por una escalera sobre la cupula,

9.- Se dejard que o) fuego tume cuerpo unos 15 minutos para
entonces cerrar el orificio con ladriilos y barro,

10.- Se dejard que el fuego tome cuerpo unos 15 minutos pars
entonces cerrar 8! orificio con ladrilios y barro,

10.- Todas las bahianas carca del orificio de encendido contl-
nuan abiertas y se cerrardn en ¢l ultimo control de la-bateria a la
tarde; puds ahora habra tiempo para cuidar de 10s hornos y pro-
ceder a pasar barro de la siguiente manera: primero, se pasard
una lechada de barro al horno que se cerro en el dia, dnpun al
que se cerrd ol dia anterior y por Ultimo al horno que serd des-
cargado al dia siguiente,

Al final se cierran todas las ontr.acm de aire, tatus, orificios
de seguridad lateral, chimeneas, puertas y rajaduras en el hor-
NO que ya terminé su carbonizacion,

11.- Se procede a la Gitima revision general de la baterla, to-
mando el mayor culdado con los hornos que van a quemar du-
rante la noche.

S| hay peligro, se clerran los tatis evitando asl perjulcios con
ia quema del carbon,

12.- La plaza de la bateria se deberd mantener sienmpre |im-

pla, manteniendo excedentes de lefia bien apiladas pnn no es-
torbar el trdnsito y maniobras.
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13.- El carbdn retirado del horno se protegerd con plastico con-
tra llyvias y roclo.

14.- Veriticar 3! no hay peligro de incendio’en el carbdn deposli-
tado y en el depésito de lef\a cerrar bien l0s registros de agua y
guardar las herramientas,

15.- Al dia siguiente se inicia |a.descarga dsl horno que ¢o-
rresponda, primeramente se verifica si e! horno estd en condi-
ciones de ser descargado, tocando con el dorso de ia mano la
puerta para sentir sl ya esté frio, '

Por el olor de l0s gases se sabe que no hay fuego con peligro ,
de incendio, retirando los ladrillos de la puerta. Nunca abrir e}
. horno caliente. Por al aspecto a primera vista se nota si la car-
bonizacion fue-parfecta. Tener preparada una manguera ¢on
agua ligada, aun cuando el horno esté frio,

18.- La descarga s hace de mafana temprano con rapldez (3
a 4 horas). Si no hay fuego y apenas algunos pedazos de tizones,
la produccion debe ser de 20 m3 de carbdn limplo de impurezas
en un harno de 5 m de diametro.

COMO CONTROLAR LA CARBONIZACION EN LA BATERIA

a. Se tapa con pedazos de ladrilios y barro todos l0s mba por
los que salen llamaradas.

b. Se clerran los tatus correspondientes a i(as chimeneas,
cuando el humo de la chimenea comienza a salir celeste.

c. Se clerra al tatds central ublcado en la puerta cuando co-
mienza a salir humo incoloro del mismo,

d. Cerraremos la chimenea.cuando aparec¢e una zona incolora
de! humo de unos 20 centimetros arriba de la chimenea.

0. Asl se procede con todas las chimeneas, dando por termi-
nada la carbonizaciéon del horno.




COMO CONTROLAR LOS ORIFICIOS DE SEGURIDAD DE
LA PARED DEL HORNO, '

1. Cuando se usa (efia seca se clerran todas los orificios de
seguridag de la pared en la mananl del dia siguiente del encen-
dldo del horno,

2.- Cuando se usa ief\a verde o mollda por la liuvia, se clerran
los orificlos de seguridad de |a pared en la tardo del dla siguien-
te al encendido,

3.- Hay que observar sjempre el volumen y la velocidad del

' humo que sale por ios orificios de seguridad de |a pared, mien-,
tras ¢ humo sea e8peso y abundante, se dejan libres (08 orificios
de seguridad.

RENDIMIENTO DEL HORNO
Un horno NUEVO, de 1a. a la, 4a, hornada produce de 15 a 17

m3 de carbdn cada vez.

Un horno VERDE, de 5a. & Ia 10a. hornada, produce 17 a 18
m3 de carbdn cada vez.

Un horno CURADO, 0o MADURO, de la 11a. en adelante llega
8 24 m3 cada vel.

VIDA UTIL DEL, HORNO:

Para un horno bien construldo es de aproximadamente 30
meses, con una produccién de 1.620 m3 de carddn. (30 me-
ses x 3 hornadas x 18 m3 p/hornada = 1,820 m3).

RENDIMIENTO O PRODUCTIVIDAD DEL HORNO

Tal como se expresé anteriormente, un horno recién consirul-
do tendré un rendimiento minimo da 15 a 17 m3, de carbdn por
hornada, hasta la cuarta quema, Luego su rendimiento seré

] medianc, de 17 a 18 m3, desde la quinta a la décima. hornada,
llegando a su punio maximo, de 24 M3, a partir de la undécima
(11a,) hornada © guema,






El rendimiento del horno es fuertamente afectado por el
tiempo de carbonizacion rdpida ge tiene un rendimiento menor,

ATENCION. ESPECIAL: cuando se esté carbonizando lefa
seca y fina, secada al 80| por més de seis meses, hay peligro de
axploslén y de incendio en el horno que se asemeja & un soplo
fuerte que & una explosién verdadera. Este fenémeno ocurre
cuando.lachimenea empleza a emitir humo y la Jef\a Inferior es-
td aun fria, Tal hecHo hace temblar el horno, pudiendo Ingiuso
causar su destruceclon,

Por e30, al Inicio de la carbonizacién, todos los orificios de se-
guridad deben permanecer ablertos, para impedir ia formacion
de grandes presiones en el interior del horno. Cuando se clerran
los.orificlos de seguridad y las bahianas, deben usarse ladrilios
en forma de cufia, y no debe 'usarae barro para el cierre, pero sl
lecherarias con barro, de modo a Que une Mayor presién interna
de! horno haga soltar i0s ladrillos con relativa facilidad, evitan
do la vibracién del horno. Estos ladriiios debwn ser recolocados
al ser expulsados de |os orificios,

El peligro de explosion dessoarece cuando la chimenea funcio-
na normaimente, emitiendo bastante humo.,

CALIDAD DEL CARBON

Un buen carbén vegetal, en ia préctica.debe tener ias caracte-
risticas fisicas siguientes: .debe ser duro, .Inodoro, quebrar
sin soltar polvo, presentar ruido metaiico al quebrarse, quemar
sindesprender humo nl olor, no debe haber tizones, pledra, tie-
rra, cenizas y debe tener color negro brillante. Al romperse el
carbdn debe tener curva lisa, sedosa, mostrando estructura de
mud:'ny no dejando adherencias o0 presentdndoss en pedazos
grandes.

CARACTERISTICAS DEL CARBON VEGETAL A SER COM-
PRADO POR ACRPAR:

- Carbono fijo 72 %
- Materia volétl 20 %
- Conizas 3.8%




— Poder calorifico Inferior 7.000 K cal/ K|
_ . == Mymedad mtxlrna 20 %
- Humedad Optlma monor de 10 %

Para’ quo ol carbdn vegetal reuna estas condiciones se debe-
rén tener en cuenta |03 siguientes factores:

1.- Utilizar lofa con 28 - 30% de humedad. 4-6 meses de se-
cado natural.

2.- La lefAa enhornada no debera tensr mayor de 28 6mto de
didmetro. ;

3.- La lefa enhornada deberd.ser homogénea en cuanto a su
densidad o sea, todas maderas duras o todas maderas blandas.

'4.- E! proceso de carbonizacion deberd ser lento (minimo 3
dias).

8.« Entriar ol horno «sin derramar agua al mismos,

6.- Dejar al aire libre por 10 menos 24 Hs. para que absorba
humedad del aire, aicanzado 3-8 %.

7.-En caso de proxlmldad de lluvia tapar el carbdn con capas
de pldstico color negro, en caso de que nO se cuente con un de-
posito rustico,

FORMA DE CORTE:

El corte de lefa podré realizarse con hacha 0 motosisrras, di-
cho corte deberé efeciuarse en chanfle 0 bise! para asl favorecer
la circulacion de alre dentro del horno, ya que la lefia 8e colocard
en forma parada.

SECADO: C

Ls lofta daberd tener por |0 menos 4. - § meses de 0rec para
que de esta forma entre al horno con un bajo % de humedad
(25 - 30 %). Para favorecer ia rapidez del secado.se recomjenda
dejar la lefia en forma eaparcida (sin apliar) en un lugar claro,
ventilado y soleado, por un mes aproximadamente, para lueqo
apliaria y dejaria en esta forma otros 3 - 5 meses,
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APILADO:

La lefia podré apilarse ya sea en el monte (una vez transcurri-
do el 1°* mes de oreo), sobre los caminos y/o directamente en el
patio Stock de lefia de la bateria.-

OTROS MODELOS DE HORNOS:

A mis del horno deaéripto en este manbal. axisten otros tipos
de hornos para la produccion de carbdn vegetal.

Tenemos.

1.- HORNO DE SUPERFICIE MINEIRO:

Es un horno simple y barato. Su aspecto puede observarse
en la Fig. N* 13. Este horno puede ser utilizado en aquellas
areas donde la densidad del monte es muy baja, como en el caso
de la zona del Bajo Chaco, en la regién occidental del pals. Utiil-.
za 3.000 ladrillos, es de 3.mtrs. de didmetro,.una puerta. Es fécil
de desmontar y volver a construir una vez que la materia prima
esté distante del horno, - ‘

2.- HORNO DE ENCOSTE:

Este tipo de horno se caracteriza por el hecho ds aprove-
char el desnivel natural de terrenos accidentados. Son utilizados
en los lugares donde existe gran desnivel, barrancos, én ia la-
dera de los cerros, etc. Son hornos de 4 mtra. de didmetro,
3 chimeneas y 6 tomas de aire. Lleva 3.100 ladrlllos. Son bara-
tos. Ver Fig. N*® 14,

3.- HORNO SANTIAGUERO:

Es un horno de didmetro variable del tipo media naranja, se
encuentra muy.difundido en la Rca. Argentina. Produce un car-
bdn con muy buenas caracteristicas pero tiene la desventaja de
ciarbonlzar muy lentamente a causa de que posee pocos oriti-
cios.
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4.- HORNO PARAGUAYO:

Este horno es conocido como el TATACUA; e8 un horno
rustico, barato, y muy simple de construir. Este horno bien ma-
nejado producird yn carbdn de excelentes condiclanes fisico-
Quimicas. Es el tipo de horno que se halla mds difundido en
nuestro medio,
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PREGUNTAS PARA EXAMEN SOBRE CARBON
PROYECTO PAR 85-001 SIDEPAR / P.N.U.D. /7 ONUDI

1. La instalacidn de hornos en caso de tenerse un monte de poca
densidad de lefla, que cantidad es conveniente. Por que?

2. Cual es 1a wubicacion mas apropiada en €l monte para la
instalacidn de una Baterfa de hornos?

3. En que condiciones deben encontrarse los caminos de acceso a
los hornos?

4. A que se denominan hornos de superficie ? Cite 1as
caracterlsticas 4y medidas.

S. Cual es la preparacion necesaria del terreno para la ubicacidn
de los hornos?.

6. Como se procede a 1a marcacion para la construccion de hornos?

7. A que distancia cebera quedar el fonco del registro de tiraje
central por debajo de la canaleta. Por que?

8. Donde deben estar localizados: a) tatus; b)) orificios de
seguridad; c) filas II?

9. En 1a boveda hay dos series de orificios que poseen las mismas
medidas que los tatus. Como se llaman ¥y que utilicaces tienen?

§6.En 1a bOveda se encuentran dos series de orificios 1lamados
bahianas, de cuantos orificios constan? .

11 .Que espesor debe tener el revoque del horno?

12.En que consiste el curado del horno?

13.Cual es la importancia del curado?

14.Citar 1los trabajos de mantenimiento que se deben aplicar a
cualquier tipo de horno?

15.En que lugar se colocan las brasas para iniciar la quema?

16.Que cuidados se deben tener con los demas orificios?

17.Que indica el aobscurecimiento del humo, cuanco sale por la
bahiana?

i8.Hablar sobre las ciferentes partes en el proceso de carboniza-
cidn.

19.En que momento comienza el proceso de enfriamiento?

20.Cuantos dias aproximadamente dura este proceso?

21 .Por que nunca debe abrirse el horno cuando aln esta caliente?

22.A que hora es recomendable la apertura del nhorno. Por que?

23.Cuanto tierwpo es aconsejable dejar el carbon al aire libre
antes de llevarlo al depBsito?

24.Cite por 1o menos diez consideraciones para una mejor carboni-
Zacidon.

25.0uB rendimiento presenta un horno curado o madurado?

26.Un horno bien construido, que vida Util aproximadamente tiene?

27.Cite las caracteristicas que presenta un buen carbdn vegetal.

28.Cuanto tiempo de secado natural debe tener la lefia a ser uti-
lizada?

29.Para que el carbbn vegeial relina buenas condiciones, que fac-
tores se deben tener_en cuenta?

30.Dibuje un horno 94 senale sus partes.

3i.Para disminuir el tiempo de enfriamiento, cuantos tambores de
agua se deberan derramar al horno?

32.En caso que existieran lenas de gran difmetro, en que parte
del horno se deberan colocar las mismas?




33.
34.
35.

36.
37.

38.

Or.

Qué debe hacerse para acelerar el proceso de enfriamiento?
Culles son los sistemas de carga de hornos que Ud. conoce?
Cull es 1a relacibn m/3 de lenasw/3 de carbBn?

Cite otros tipos de hornos que conoce.

Que cantidad de ladrillos lleva un horno como el que esta en
el area 1?

Que produccion da un horno como €l Area 1 y cuantos M3 de
lena entran en €l horno? :

CARLOS A. LUENGO ING. J. ALBERTO HERRERA O.

CONSULTOR PNUD/ONUDI JEFE DPTO. CARBON Y REFORESTACION
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C. BRIQUETADO DE FINOS DE CARBON VEGETAL SIDERURBICO
C.{ - INTRODUCCION

Una caracteristica propia del carbén vegetal es sy
fragilidad. Desde el punto de vista industrial, €sta provoca 1la
quiebra constante del material durante las varias operaciones de
proceso previas al abastecimiento de l1os altos hornos. Las varias
27 ‘andas antes de su inyeccibn separan los pecazos con tamafios
menores que 20 mm, que reciben €l nombre de Finos.

La fraccidn de finos obtenida en condiciones normales de
operacidn en Plantacs Sideriargicas oscila entre 10 4y 20%.

En ACEPAR, 1la cantidad generada durante los primeros meses
de operacion ya supera las treinta mil toneladas, sugiriendo 1la
necesidad de estudiar algun medio de aprovechamiento que, en lo
posible, presente una rentabilidad positiva para la empresa.

C.2 —~ ALTERNATIVAS PARA LA UTILIZACION.DE FINOS

La mas directa consiste en su quema al aire -libre, sin
embargo esta opcidn, adewmds de los riesgos inherentes a 1la
combust ibn de un material que en ciertas condiciones puede ser
explosivo ¥ de la desagradable contaminacidn ambiental producida
por el residuo pulverizado de la combustion parcial (Hollin),
simplemente posee una rentabilidad negativa, cerivada del hecho

de que la Empresa, paga indirectamente hasta 7 G/Kgr por esoc
finos.

Una alternativa posible, Y usada en algunos Altos Hornos
Brasilefios, consiste en su quema como combustible adicional al
sustituir al Gas 0il, con quemadores de material pulverizado.

Tambien puede ser usado en otros procesos como fabricacion
de Cal o Cemento. Estas alternativas exigen la manipulacidtn del

material hasta el sitio de uso propuesto, fuera de 1la Planta
Sideriirgica.

Los finos de CV pueden ser exportados a los paises altamente
industrializados donde son usados como Insumos para aglomeracion
en formas de Briquetas para uspo dom€stico. Sin ewmbargo, debido a
la depreciacion mundial de 1los insumos basicos Y al
comparat ivamente alto valor de los fletes internacionales, esta

posibilidac puede no ser tan atractiva como la fabricacion de
briquetas.







iLa presion de compactacion es obtenida con resortes de alta
constante entre los ejes de los cilindros que proveen el esfuerzo
necesario.

Este método es utilizado para gran capacidad de produccion
de briquetas de pequeno tamano (menores que 10@ cc) ¥ presiones
de compaclec:dn relativamente pequefas. Este método ‘es el
propuesto en el presente estudio.

Alternativamente, cuando el objetivo es 1a obtencidn de
Briquetas mayores, de geometria cilindrica, se usas extrusoras.

£1 mercado mundial de briquetas en los paises
incustrializados, para usos principalmente domiciliarios (coccibn
¥y calefaccibn), supera los varios cientos de miles de toneladas
anuales.

C.3.3 - TECNOLOGIAS DE FABRICACION

lL.as Briquetadoras en uso en los paises industrializados
enfatizan: 1) Alto volumen de produccion (50.000 Ton/AR0 o0 als);
2) Automacidn del proceso; 3) Uso de residuos de la industria de
1a madera.

Estas industrias procuctcras de briquetas cemandan altos
niveles de inversion 4 no son aplicables al carbéon vegetal por
cuanto 1a etapa de carbonizacion Yya es parte integrante del
proceso. Alternativamente, la abundancia de finos de CV en Brasil
e derivados de 1la industria siderurgica de Minas BGerais ha
motivado el estudio de la factibilidad técnica ¥4 econdmica de
plantas de capacidad menor, que den é€nfasis al uso de mano de
obra 4 con niveles de inversidn mas accesibles.

C.4 - INGENIERIA DEL PROYECTO
C.4.1. INTRODUCCION

A seguir se describe una Planta Briquetadora capaz de
producir hasta £2.600 Ton/Aflo ce briquetas a partir de finos de
carb6n vegetal, usardo como elemento ligante Almidon pretratado.
Se tomd como base una propuesta presentacd por Swedish Match oo
Brasil en agosto de 1987.

Basicamente la Planta consiste inicialmente de una etapa de
molido de los finos a fin de obtener la granulometria apropiada.
Inmediatamente, en un mezclador apropiado el material se mezcla
con agua Y un ligante apropiado para preparar la pasta que es
comprimida a su vez en una prensa de rodillos hasta formar 1las
briquetas. A fin oe reducir el contenido de humedac hasta un
nivel maximo de 4%, 1las briquetas son secadas con aire caliente




en una cinta transportadora.

Finalmente, 1legan a la etapa de despacho, donde son
envasadas en bolsas de tasafio no superior a los i¢ kgr. para su
distribucdon correspondiente.

C.4.2. LOCALIZACION Y TAMARO

La planta briquetadora, consistiendo del patio de recepcion,
silos dosadores, miquinas mezcladoras Yy compactadoras, secadora,
depbsito 4y embalado de briGguetas, ocupard una area no superior a
2.000 w/2, segun se muestra en la fig. 2,C. Ylla debe ser
localizada suficientemente cerca de 1la planta siderurgica para
poder usar los servicios generales de ACEPAR tales como gas de
alto horno, agua 3 energia eléctrica, sin embargo, su posicion no
debera alterar ek ritmo normal de la siderurgica, de modo que un
compromiso razonable seria su localizacibn en las cercanias del
vivero, lindando con el patio de finos de carbbn.

(L}






C.4.4., CARACTERISTICAS DEL PROCESO

OBJETIVO: Transformacibn de finos de carbdn vegetal en solidos
ovoides de alta densidad y resistencia mecanica.

MATERIA PRIMA: Finos de carbdn vegetal y aglomerante (almiddn, de
mandioca o maiz).

CAPhCIDﬁD: 2.400 a 3.600 Kgr./hora.

PRODUCTO: Briquetas con poder calorifico c¢e 5.400 a 7.000
Kcal/Kgr. :

COMPOSICION: Carb6n 87%
Almidbn 8%
Humedad SZ

VIDA UTIL DE LA INSTALACION: 20 Afios.
MANC DE OBRA: iS5 a 20 personas.

APLICACION DEL PRODUCTO: Usos siderurgicos (hierro, cobre, acero)
Combustible doméstico 4y calderas.







C.4.5. DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS
a. Molino de Martillos:

Canstruido con chapa de acero al carbon con base de acero
laminado, con 750 mm de ancho 4 cesto con malla para control de
la granulometria. Rotor 4y martillos de tipo autocompensador para
servicios pesados. Cuchillos en acero de aleacibn tratado
tétmicamente. Pintura con base y acabado en esmalte en color a
elegir. Accionado por motor trifasico WEG 40 CV.

b. Transportador Vibratorio
Sistema de canal y contrapeso sostenidos por resortes de
fibra d¢e vidgio, accionados por excéntricos y bielas. Canal en
acero al carbbn con malla separadora. Fraccitn molida. TAmaRo:
915 mm de ancho x 200 mm de altura x 4.000 mm de largo.

c. Cinta de Retorno:
Estructura en chapa de acero al carbbn, correa SAMPLA MINER
200, wmandriles de tipo autocompensador con montaje especial para
posidilitar el estirado de la correa. Accicnado a través de moto-
reductor con potencia de 0.5 CV ¥y engranajes para cadena de
rodillos. Tamafio: 300 mm de ancho x 5.500 de largo. Pintura: Base
y acabade con esmalte sintético.

d. Silo Dosador
Estructura en acero al carbbn, laminado en chapa de acero al
carbbn, desmontable. Tamafo: 4.500 mm x 8.100 mm de altura.
Capacidad: 70 w/3. Pintado con base ¥y acabado con esmalte
sintéetico.

e. Transportador de cucharas
Construccion vertical en chapa de acero al carb6n. Completo
con ewmbudos de entrada y salida. Accionado por motor eléctrico
trifasico, blindado, con potencia de 6 CV. Elevacion de centro a
centro 7.000 mm. Pintura: base 4 acabado con esmalte sintético.

¥. Mezclador (2)

Construccibn en acero al carbbn estructural ¥y base con vigas
de acero al carbdn laminado. Accionado poor un conjunto motor
reductor para 30 rpm en las palas y potencia 10 CV. Encamisado
calefactor tipo media cana, arlicado helicoidalmente en la pared
externa. Montaje doble con 2.75 m/3 de capacidad en cada unidad.
Pintura: base y acabado en esmalte sintét.ico.

g. Prensa:

Estructura rfgida en chapa ¢e acero xl carbdn y base en
vigas de acero al carbbn laminaco.Cilindros de formacion de 1los

briquetes en acero aleacibn pulido. Control de presibn de 1los

cilindros por resortes (presibn constante). Accionado por
conjunto motor/reductor de rotacibn variable. Potencia de 7.5 CV.

Pintura: base y acabaco en esmalte sinteético.

h. Elevador de cucharas:










Estructura en vigas de acero al carbon, correa Sampla Miner
200, apoyada sobre rulemanes, mandriles de tipo autocompensador
con wmontaje especial para posibilitar el estirado de 1a correa
transportadora. Accionado por moto reductor ¥ engranaje para
cadena de rodillos. Dimensiones: 600 mm de ancho x 10.500 am de
largo. Pintura: base y acabado en esmalte sintético.

i. Distribuidoar

Construccion en chapas de acero al carbdén y vigas de acero al
carbdn laminado. Accionado con moto-reductor y engranajes para
cadena, potencia 0.5 CV. Pintura: base y acabado con esmalte
sintético.

J. Unidad de secado :

Construccfion en albanileria. Correa transportadora tejida con
refuerzos transversales, accionada por cadenas con paso de 6  en
10s laterales. Moto-reductor de la estera con potencia de S CV.
Extractores centrifugos para recirculacién cel aire caliente
(generado exteriormente al proceso). Instrumentacidn para el

proceso. Aislamiento térmico. Dimensiones: 4.000 mm de ancho X
21.000 mm de largo x 2.000 mm de altura.

k. Correa Transportadora del Producto Seco

Estructura con vigas de acero al carbon, correa Sampla Miner 200,
apoyada sobre rodillos, mandriles del tipo autocompensador con
montaje especial para posibilitar la expansibn de la correa
trasnportadora. Accionada por moto-reductor y engranaje para
cadena de rodiilos. Dimensiones: 600 mm de ancho x 9.500 mm de
largo. Pintura: base con acabado de esmalte sintético.

1. Correa Transportadora (hasta los silos de deposito)

Estructura en vigas de acero al carbon, reccapado en chapa de
acero al carbon, correa Sample Miner 200, apovyada sobre rodillos,
mandriles de tipo autocompensador. Accionado por moto-reductor ce
1.0 CV. Dimensiones: 600 mm de ancho % 44.000 mm de largo.
Pintura: base con acabado de esmalte sintético.

m. Elevador de Cucharas

Vertical, chapa de acero al carbbn. Completo con cono de entrada
Yy embudo de salida. Accionaco por motor eléctrico, trifdsico,
blindado con potencia de 6 CU. Altura de elevacibn: 10.000 mm.
Pintura: base con acabado de esmalte sintético.

n. Estera Transportadora Reversible (llenado dé los silos para
deposito):
Estructura con vigas de acero al carbdn, correa Sampla Miner 200,

apoyada sobre rodillos, mandriles de tipo autocompensador.
Accionaca por moto-reductor v engranaje para cadena de rodillos.

Dimensiones: 6900 mm de ancho ¥ 6.000 mm de largo. Pintura: base -

con acabado de esmalte sintético.

o. Silos de Deposito (2)

Construidos en chapas de acero al carbdn Y vigas de acero al
carbdn laminado, desmontables para facilitar el transporte.
Dimensiones: 4.500 mm % 4.500 mm x 9.000 mm de altura. Pintura:

1
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base con acabado en esxalte sintetico.

p. Transportador Vibratorio

Canaleta en acero al carbon. Accionado por bobina
electromagnética de 740 Wstis aproximadamente. Pintura: base con
acabado en esmalte sintético.

q. Cinta Transporte (colecta briquetas de los silos de deposito)
Estructura en vigas de acero al carbon con correa Sampla’ Miner

200 apoyada sobre rodillos, mandriles de tipo autocompensador.
Accionado por moto-reductor de 1.0 CV y engranaje para cadena.
Dimensiones: - 600 mm de ancho x 11.000 mm de largo. Pintura: base
con arabado de esmalte sintético.

r. Cinta Transporte (Elevadora)

Estructura en vigas de acero al carbén, cubierta por chapa de
acero al carbon, correa Sampla Miner 200 apoyadas sobre rodillos,
mandriles de tipo autocompensador. Accionado a traves de moto-~
recuctor de 2.6 CV 4 engranaje pars cadena. Dimensiones: 660 mm

de ancho x 30.000 mm de largo. Pintura: base con acabado de
esmalte sintético.

S. Enbo!sadora:

Construida en chapa de acero al carbdn y vigas de acero al carbdn
laminado. Compuesta por un cono, dos transportadores vibratorios
para dosado, dos bolsas para pesado Y un tubo de llenado.

VALOR TOTAL: USS 657.459,00

i3
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.5 - ECONOMIA DEL PROCESO
9.1 - INVERSIONES FIJAS

Equipos Industriales

Construcci in Civil (2.000 m/2)
Oficinas Administrativas (120 m/2)
Equipos de laboratorio

Muebles y itiles

Vehiculos

Instalaciones eléctricas,
hidradlicas y seguridad

Equipo de aire caliente para secado

5.2 - CAPITAL OPERATIVOD
Finos (3.500.000 Xgr. a 7 Gs/Kar )
Envases (1.000.090 z 26 Ges/env)

Personal (4 meses de operacidén)
Miscelaneas

.5.3 - INVERSION TOTAL - 1.412.900

.5.4. FINANCIAMIENTO

Amortizacion inversiones (10%)

COSTOS (US%)

650.000
37.500
2.500
30.000
S5.000
30.000

71.000
402.000

TATAL

1

35.000
37.500
71.400
43.000

-226.000

—— D . . . et e ey e G W e e e S

COSTOS (USS)

65.000

«9.5. = GASTOS OPERATIVOS (MATERIAS PRIMAS Y VARIOS)

Carbon (finos a 7 G/Kgr.)

Almidbn de mandioca (9% en peso)
Envases (3 millones de 4 Kgr. c/u)
Combustibles (12.9000 1litros)
Energfa eléctrica (1. 10/6 kwh)

Mantenimiento general (5% de Ventas)

Personal Ingenieria 2 x 12.000
Operadores 4 x 1.800
Mecanicos 4 v 4.800
Ayudantes 16 % 1.500

Administrativos O % 1.800

Seguros Equipo, mantenimiento,
Entrenamiento e
Instalacidn

82stos imprevistos (10 en ventas)

14

CosTOS
105.000
135.000
112.500

3.000

56.000
24.000
7.200
7.200
24.000
9.000

15.000
110.000

- — - —— - — -

607 .900

186.900

TOTAL

TOTAL

672.900




C.6 ~ INGRESOS ANUALES

- Briquetas (4 millones bolsas de 4 Kagr.) 1.125.000
Gs. 5@/Kgr. briquetas




Cambio:

Precio de briquetas:

Costo de finos de
carbon:

Precio de bolsas de
plastico:

Energia El&ctrica:
Combustible:

Precio del almicon
de mandioca:

BASES PARA LOS CALCULOS

16

USsS= 700 Gs.
200 Gs/ bolsa de 4 Kgr.

7 Gs./Kgr.
20 Gs.
175 Gs. el litro

88 Gs./Kgr.







D. USOS ENERGETICOS DEL CV (COLABORACION CON EL PROYECTO
PAR/83/010)

La produccion de carbon vegetal para ACEPAR acarreara 1la
produccibn de algunos subproductos con potencial de wutilizacidn
en el mercado energético y/0 industrial. .

D.1. FINOS DE CARBON VEGETAL

La fraccién del CVS con tamanos inferiores a 20 mm no es
utilizada con la carga del alto horno y es desechada en diferen-
tes puntos del proceso de fabricacion. El rechazo total, aiin en
condiciones de buen funcionamiento del proceso, puede Ilegar
facilmente &l 15Z o mas. La wmayor acumulacion de finos de pro-
ducirS en la aceria en Villa Hayes como rechazo del zarandeo del
CVS previo a su mezcla con el mineral de hierro. Esas cant idades
superaran facilmente las veinte o treinta mil toneladas por aflo vy
podran ser utilizadas en el mercado energético, a través de su
quema directa en unicdades industriaies o despues c¢e su transfor-—
macidn previa en briquetes (Apendice C).

D.2. RECUPERACION DE VOLATILES

.

La madera ya seca, al ser degradada termicamente curante la
car bonizacidon, genera productos volatiles, una fraccidon de los
cuales puede ser condensada a temperatura ambiente recibiendo el
nombre de alquitréan.

fos condensadores de alquitran pueden ser instalados en los
hornos de fabricacidn de CVS, sin embargo, esta es una actividac
rentable solamente cuando la escala de produccion de CVS en el
local respectivo supera las 6.000 ton/ano. En este caso pueae
esperarse rendimientos tipicos de 6@ ton/ano de alquitran.

El alquitran puede ser comercializado directamente como
combust ible industrial o a través de sus productos obtenicos por
destilacion tales como pitch, aceite de creosota y otros.

P.3. GASIFICACION

El carbdn vegetal puede ser usado para alimentar generadores
de gas pobre, que reciben el nombre de gasificadores. A su vez,
el gas pobre puede usarse para obtencion de energia mec&nica a
partir de motores de explosién (ciclo Otto o Diesel). En 1las
regiones productores de CVS en Brasil, los gasificadores de CV se
usan en camiones livianos o en grupos generadores de peauena
potencia ( { 20 KVA). En Paraguay, la Facultd de Ciencias Quimi~
cas (FCQ) apoyada por ONUDI (Proy. PAR/83/010) procede al desar-~
rollo de gasificadores de CV para usos automotores 4y de genera-
cion de energia electrica (4). Un convénio con SIDEPAR
(PAR/85/001) asegura el abastecimiento de las unicades con CV
proveniente de Campo Ocho.

Comme v




