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RESUMEN

Este informe tiene por objeto estudiar la factibilidad de
carbonizacifin de la madera de una especie de palmera del Chaco

(Regién Dccidental), la PALMERA ROJA (Copernicia sp.), que actual-

mente para dar lugar el cultivo de pasto para ganaderf{a, es guema-
da después del desmonte.

Esta palmera presenta la particularidad de tener una densidad
diferente en la madera de la periferia y del centro del fuste. La
madera periférica es més dura, mientras que la central es mis blan-
da,

En los laboratorios del Instituto Nacional de Tecnologfa y Nor
malizacifn (INTN) se han realizado experiencias, en horno eléctrico,
para producir carbfin vegetal a partir de la lefia de dicha especie,
‘segin las diferentes densidades sefialadas. As{ mismo, el carbén
producido ha sido objeto de estudio para determinar su calidad.

En una segunda etapa, se ha analizado la frecuencia poblacio-
nal de la PALMERA ROJA, y los dos sistemas de praduccifin de carbén
que se proponen: hornos de ladrillos (tipo brasilefic) y hornos me-
t4licos portétiles,

Se han efectuado chlculos econbmicos para demostrar la facti-
bilidad de los sistemas de produccifn, de los cuales es posible in
ferir que el horno de ladrillos es el que mejor se adapta a las
condiciones paraguayas, principalmente porque su construccifn re-
quiere una menor inversién,

En resumen se concluye que la instalacifn de obrajes de carbo-
nizacién en el Chaco es factible y recomendable, a8 fin de disminuir

los gastos improductivos derivados del desmonte de 1s PALMERA ROJA




y obtener, en cambio, ingresos por la venta del carbfn de lefia
producido.

Existe un mercado potencial para este producto y es la plan-
ta sideriirgica de Aceros Paraguay (ACEPAR), cuyas necesidades in-
crementarén el consumo nacional y actual de carbbn, al triple.
Este cerbfin podria, eventualmente, ser utilizado en combinacién
con el producido a partir de otras especies de la floresta nativa,
en los altos hornos como reductor del mineral de hierro y también
como carburante. Otras posibles splicaciones ser{an, en particu-
lar, su usoc doméstico y por parte de las empresas artesanales.

El autor espera que estas proposiclones, que deben ser consi-
deradas como una primera aproximacifn al problema, sean aplicadas,
en el futuro, contribuyendo a un mejor desarrollo integral del Cha

CO.




1« PRESENTACION

De acuerdo al programa fijado por la ONUDI, la misifin consis-
ti6, segln los términos del contrato, en: "Determinar la posibili
dad de producir carbfn vegetal de buena calidad con palmeras del
Chaco e informar al INTN de los métodos de produccién y de inspec
cién que podr{an ser aplicados®.

El periodo de permanencia en Paraguay abarch desde el 27 de
febrero hasta 21 24 de abril de 1983. Al final de la misi6n se
elaboré el informe respectivo.

Agradezco en primer términoc al Dr. J. C. Chang, Representante
Residente de las Naciones Unidas en el Paraguay, por la colabora-
cién prestada durante la misién,

Del mismo modo, al Dr. José Martino, Director del INTN, quién
a través de las facilidades brindadas posibilit6 desarrollar, con
secuentemente, los trabajos y los an8lisis de laboratorio que han
sido realizados.

Hago extensivo este agradecimiento al Dr. Adalberto Pastor,
Coordinador del Departamento de Maderas, y 8l Ing. Forestal

César Berni, contraparte nacional de esta misibne.

Edmond UHART
Asuncifn, abril de 1983




2. INTRODUCCION

Entre las especles de palmeras gque crecen naturalmente con ma
yor frecuenclia en el Chaco y que se multiplican fécilmente, la PAL
MERA ROJA es la que interesa para la produccién de carbén. Las o-
tras especies, en consecuencia, (P. NEGRA y P. BLANCA), no han si-
do estudiadas.

El tronco de la PALMERA ROJA presenta la particularidad de te-
ner una densidad diferente, siguiendo el eje vertical del fuste,
donde la perte externa es mé&s densa que la parte central, Esta
diferencia de densidad ha impedido, hasta el presente, su utiliza-
cién para otros aprovechamientos gque no sean postes de cercado o
de alumbrado eléctrico. Asi es, que en la mayor parte del Chaco,
es cortada y quemada para favorecer el crecimiento de pasturas
para ganader{a,

Como primera actividad, se realizaron ensayos de carbonizacifin
en laboratorioc para determinar la factibilidad de produccidn de
carbfn, y si las caracteristicas del mismo reunian las condiciones
deseadas, A tal efecto se han realizado trea carbonizaciones su-

cesivas en horrio eléctrico: la primera cun el material més denso

"o sea de la parte externa del tronco; la segunda con 13 madera me

nos densa o de la parte central y finalmente otra incluyendo un
promedio de ambas densidades (parte externa y central)., También
se ha efectuado 1ls carbonizacifn en un horno metélico de tiro di
recto con una capacidad de alrededor de 5 m3. La carga de esta

quema, lamentablemente, fue insuficiente debldo s la falta de ma

terial para completar la capacidad del horno. En ests etapa se

‘obtuvo un carbén de calidad corriente, que también fue analizado

y estudiado,




Como segunda actividad, se realizé un ripido estudio de la PAL
MA ROJAR y del mercado del cérbbn en Paraguay, a través de su posi-
ble comprador ACEPAR. Se describen ademis dos métodos de carboni-
zacién; con hornos de ladrillos (tipo brasilefo) y con hornos met8
licos portétiles.

Luego de la descripcifn de las técnicas de fabricacifin, se con
signan los cllculos econfmicos tendientes a determinar la alterna-
tiva m8s recomendable a ser propuesta. Adicionalmente, se efectua
ron c8lculos aproximados de la tasa interna de retorno, mediante
la comparacifn de los gastos totales y de las rentas, en valor ac-
tualizado, durante la vida G(til de los diferentes tipos de horna.

Finalmente, se consignan conclusiones y recomendaciones sobre
los métodos y equipos que deberfan ser utilizados, para una pro-

duccifin m&s rentable de carbén.

3. ENSAYODS DE LABORATORIO
Inicialmente se han realizado tres carbonizaciones en forma
experimental, en horno eléctrico y una horneada con media carga,

en un horno met&lico portatil.

Je1 EQUIPO USADD

Para las carbonizaciones experimentales se ha utilizado un
horno eléctrico provisto de un termostato, que permite regular
exactamente la temperatura del mismo, con una capacidad aproxi-
mada de 1 kg de madera. Para permitir la salida de los gases de

destilacifn, durante la carbonizacién (pirolefiosos, alquitrén,

etc), se instalé un tubo de cobre de algunos milimetros de dié-

metro sobre la puerta del horno.




AGn cuandoc el horno no reunia las condiciones 6ptimas desea-
das para los experimentos, las modificaciones realizadas, especial
mente el cierre hermético del mismo con ercilla, permitieron obte-
ner resultados satisfactorios. En el futuro, el Departamentc de
Maderas podré utilizar el mismo horno pare otros ensayos de carbg

nizacifn.

>3.2 METODOLOGIA

La metodologia utilizada fue la siguiente:

- La operacifn de secado de la lefia, para evaporar agua, Se
efectuS 8 una temperatura de 110°C durante un perfodo de
15 horas.

- La carbonizacién, a una temperatura que fue gradualmente
elevada de 1109C a 3500C para el primer ensayo y hasta
s00°C y 6000C, para las demfs pruebas. En todos ellos, el
proceso de carbonizacién se realizé durante, aproximadamen
te, 11 horas. E1 parémetro superior de temperatura (o sea
3509, 5000 y 6009C) de los respectivos ensayos, fue mante-
nido durante las Gltimas 3 horas de carbonizaciébn.

- E1 enfriamiento del horno se realizf en un perfiodo de al-

rededor de 4B horas.

3.3 ANALISIS REALIZADNS

Los an&lisis realizados se refieren a determinaciones fisicas
y gquimicas:

De ls madera:

- Tenor de agua en porcentaje base peso seco

- Densidad de la lefa a 12 % de contenido de humedad




Del carbfin:

- Densidad y tenor de agua a la salida del horno

Resistencia a la compresién, perpendiculer a las fibras

Poder calorifico

- Materiales volétiles

- Cenizas

- Azufre

« Carbono fijo

Laes caracter{sticas m&s importantes del carbbfn obtenido son,

en orden decrecliente:
- Carbono fijo

- Poder calorifico

- Resistencia a la compresifin

3.4 CARBONIZACION EN HORNO METALICO

Con el horno metlico se realizf una carbonizacifn a escala
industrial. El material presentaba una variacién en diémetro de
8 8 20 cm y un largo aproximado de SO cm. Como se ha mencionado,
anteriormente, el horno no pudo llenarse totalmente, lo que moti-
v6 la aparicifn de tizones y cenizas luego de finalizada la carbo
nizacibn. También se presentaron dificultades en el encendido
del horno, el que inicialmente tuvo que realizarse con brasas,
efectusdndose el definitivo con gasoil.

La lefa cargada ha totalizado un peso de 1575 kg. La carbo-
nizacién se inicié por la tarde con una marcha lenta de aproxima=-
damente 12 horas, acelerandola luego medisnte la apertura total
de los orificios de aireacién, por un periodo de 14 horas. Fina-
‘lizada esta etapa se procedif al cierre total de todos los orifi-

cios.




Resumen de la carbonizacifn: 12 horas de marcha lenta
14 horas de marcha réhida
El enfriamiento insumifé un tiempo de 48 horas, para asegurar
la total extincifn de la quema,

El resultado fue el siguiente:

Peso del carbén .255.9 kg
Peso de los tizones 49.3 kg
Lefia carbonizada 1575 kg = 49,3 kg = 1525.7 «

Rendimiento de carbonizacifn 255.9 kg/1525.7 kg x 100 = 16.8

El rendimiento obtenido se ubica dentro de los parfmetros nor-
males para este tipo de horno. No obstante, pudo ser afectado por
la media carga y por los muy variados contenidos de humedad que pre
sentaba la lefia (de 11 % a casi 70 % CH). Esta experiencia ha demos
trado que es positle carbonizar la PALMA ROJA a nivel industrial.

De los ensayos en laboratorioc y de la quema, en el horno metéll
co, se puede notar:

- Que el porcentaje de carbono fijo es una funcifn directa de
la temperatura de carbonizarcifn (esto se puede apreciar en
los ensayos realizados en el horno eléctrico).

- Que la resistencia mecénica a la compresifin perpendicular a
las fibras también se ve influenciada por la temperatura,

= Que el poder calor{fico es una funcifn directa del tenor de

carbonec fijo.




Jo5 RESULTADOS OBTENIDOS -

Horno Eléctricao

1er.Ensayo 2do.Ensayo 3er.Ensayo Hornao
(3500C) (s000C) (600°C) metélico
(Mad.Externa) (Mad.Central) (Promedio) (300/600°C)
Densdad /
(lefa) 0,558 0,300 1,112 & 0,615
Humedad :
(1:Ra) 11,79 % 11,20 % 66,30 % L2,30 %
Densidad )
""" (carbbn) 0,336 0,100 0,425 0, 395
Humedad
(carbén) 3,1 % 2,7 % 3,0 % bt %
Resistencia 2 2 2 2
Compresi6n 17,2 kg/cm 10,2 kg/cm 18,1 kg/em” 12,0 kg/cm
Poder
Calorifico 6350 kcal/kg 6477 kcal/kg 7344 kcal/kg 7060 kcal/ko
Materiales
Volétiles 32, % 2,7 % 16,4 % 16,3 %
Cenizas 9,8 % 11,2 % L,8 % 5,1 %
Rzufre 0,88 % 1,12 % 0,46 % 0,74 %
Carbono
Fijo 57,8 % 64,1 % 78,8 % 74,6 %
Rendimiento
Cerboniza-
cibn 43,3 % 34,0 % 18,2 % 1€,3 %
&/ Densidad en verde

El cuadro permite apreciar que, en el primer ensayo realizado

en horno eléctrico, la temperatura no fue suficientemente elevada

como para asegurar un carbono fijo ideal y disminuir el porcentaje

rde materias volétiles.

Por el contrario, las dos siguientes gue=-

mas en el horno eléctrico han demostrads un aumento del carbono
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fijo y una disminucifn del porcentaje de materias vol&tiles, fgné-
meno éste que era de esperar con el aumento de la tempefatura.
Un carbfn industrisl debe reunir las siguientes caracterist&
cas:
= Carbono fijo mayor que 65 %
= Poder calor{fico mayor que 7000 kcal/kg

- Resistencia a la compresifin mayor que 10 a 12 kg/cm2

Le EL PALMAR DEL CHACO

La poblacifn de la PALMERA ROJA esterfia situsda entre los ki-
1émetros 100 y 300 a lo largo de la ruta Transchaco, con una pro-
fundidad de vaerios kilfmetros, a ambos lados de la misma. Desde
el km 300, tenderfa a desaparecer siendo reemplazada por una flo-
resta clara, de tipo "secondary dry forest".

La dificultad en llegar a los palmares debido 8 frecuentes
inundaciones 2 lo largo de la ruta no ha permitido realizar medi-
ciones de la densidad de los mismos; sin embargo, fue posible ve-
rificar que en promedio pueden encontrarse alrededor de 300 plan-
tas por hectérea.

Considerando que una palma tiene aproximadamente 0,096 m3 y
la densidad del palmar 300 plantas por hectérea, resultarfa un
volumen igual a 28,8 m3 por ha. Estimando minimamente una pro-
fundidad, a ambos lados de la ruta Transchaco (direccién norte-
sur), de 20 km y una longitud de 100 km, se tienme: 100 km x 20
km x 20 km = 40,000 km o0 sea 4 millones de ha. Multiplicando es
te valor por el volumen por ha, nos da un total aproximado de
115 millones de m para la regién,

Considerando una densidad promedio de la palma igual a 0,500
1&9?6?, ge tiene un peso en lefia igual a 58,000,000 toneladas, lo




que transformado en cqrb6n dar{a aproximadamente 9,900.000 tonela-

das de carbfn disponible.

Los terrencs de esta regifén del Paragusy, en su mayorfa, son
de propiedad privada. Les innumerables haciendes que se dedican a
la ganaderi{a consideran a la palma una especie perjudicial para el
crecimiento o desarrollo de pasturas, y por lo tanto los propieta-
rios efectian el desmonte en forma directa o por contrato con ter-
ceros sin obtener de ello benef;cin alguno salvo la limpieza del
terreno. Resultaria ventajoso adem&s de rentable, el utilizar el
material de desmonte construyends algunos hornos o baterias para
1a produccifn de carb6n en dichas haciendas. Desde luego, el ni-
mero de hornps dependeré'del ritmo anual de desmonte y de la su-
perficie de la hacienda cubierta de palmas, Se deber{a tener en
cuenta ademés, que la poblacién de palmeras en pie sea suficiente
pare asegurar la produccifin prevista de carbfn, durante el rimero
de ~fios necesarios para amortizar los hornos y otros equipos. O-
tra limitacién estd representada por la dificultad de conseguir o-
breros en el 4rea, lo que sigﬁifica gue £stos deberén ser contrata
dos en otras zonas del pafs. Los salarios actuales en el Chaco va
“r4an entre 25.000 y 35.000 & por mes incluyendo viveres (estimado
en £ LOO por dfa), més 16 % de seguros sociales.

Estas observaciones son consideradas en los célculos econfmi-

tos gque se indican més adelante.

Se. EL MERCADO DE CARBON
Se puede estimar el corsumo actual de carbbén del Paraguay en
_elrededor de 50.000 toneladas por afice Por otro lado, no existen

cifras exactas del comercio de carbbén para el consump familiar u




atros fines, siendo Rsuncifn el centroc m&s importante donde es ‘eb-
sorbido, en su mayor parte, en los hogares, restesurantes, y en las
pequefias industrias artesanales.

En lo que respecta al uso del carbfn para fines domésticos,
se plantea una competencia con el gas de petrfleo que resulta més
cfmodo e higiénico de utilizar, Cnmparandn los precios de ambos
productos se puede notar que:

~ 10 kg de gas cuestan B 1000 y representan 210.000 kcal, don-

de 1 kcal de gas cuesta & 0,0047

- Cuando 1 kg de carbfin es vendido a B 25 y representa 7000
kcal, donde 1 kcal de carbbn cuesta @ 0,0035

Por lo tanto, el consumidor paga el gas mis caro gque el car-
b6n a igualdad de calorfias compradas, con la ventaja de que el pri
mero es un producto de f4cil uso, mientras que el carbfn resulta
poco higiénico para las amas de casa.

A fines del afio 1983, la acerfa ACEPAR deberfa entrar en fun
cionamiento. Esta industria consumirfa inicialmente 150.000 tone
ladas de carbfn para producir arrabio. Esto significa gue el con
sumo nacional serfa multiplicado por tres y la produccibén de car

- b6n deberf{a crecer en la misma proporcién; donde la carbonizacién
de 1la PALMERA ROJA, en el Chaco, podr{a encontrar un mercado segy
TO.

Se puede notar ademis que, con el costo creciente del petré-
leo, los derivados de este recurso sumentan normalmente con el a-
gotamiento de esta fuente. Se plantean entonces oiros usos para
el carbfn, tales como: el reemplazo del gasoil en las industrias
‘de cementos, el uso en gasfgenos para vehiculos o motores, etc.

En Europa durante la segunda guerra mundial, la falta de
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subproductos derivados del petr6lec incentiv6é el uso del carbén en
todas sus aplicaciones. Tenlendo en cuenta el problema de la call
dad del caerbfn de la PALMERA ROJA, una parte no despreciable:de su
futura merchn podrd ser propuesto a ACEPAR, en mezcla con el car
b6n de la floresta nativa. Los resultados de ensayos en el INTN

demuestran esta posibilidad.

6. CARBONIZACION INDUSTRIAL

En general la carbonizacifn industrial se efectfia a través de
la produccifn en varios hornos, con un funcionamiento continuc vy
bien organizado todo el afio, particularmente en el mantenimiento
de los equipos y maguinarias afectados en la elaboracifn y venta
del producto final,

Tecnologfas posibles

Se proponen dos posibles métodos de fabricacifn en el Chaco:
- con hornos de ladrillos

- con hornos met8licos portitiles

6.1 HORNOS DE LADRILLOS

Construccibn: Se trata de un horno del tipo brasilefio con un costo

de construccifin aproximado a B 145,000, Se debe contar con: 8500
ladrillos y 70 dfas de trabajo de un albafiil y un ayudante, supo-
niendo un terreno bien nivelado y preparado. Entre los materiales
se necesita ademis, dos dinteles de planchuelas de metal para am-
bas puertas, y un zuncho, también metSlico, en la base de la clpu-

ls para asegursr ls estabilidad del horno.

" Utilizacibn: La carga del horno se realiza por las dos puertas

que luego son cerrasdas con ladrillos y revocadas con una lecherae-




da de barro y arena.

Se ha experimentado, que para ar un horno medio (de 5 m
de difmetro y un volumen de lefia de 40 o 42 m3) se necesita el tra-
bajo de &4 hombres, durante 1,5 a 2 dias; suponiendo que la lefia se
encuentre apilada por temafios y en un lugar cercano a8l horno para
evitar transportes innecesarios.

En principio, para un horno de 5 m de diémetro, el proceso
de carbonizacién dura alrededor de &4 dfas, y el enfriamiento o-
tros 4 dias. Teniendo en cuenta el reposo del domingo, puede de-
cirse que con este horno, es posible realizar tres hornadas por
mes y 30 hornadas por afio, suponiendo una actividad anual de 10
meses solamente,

Ventajas del horno: La inversifn es minima y puede ser construido

f4cilmente y, sobre todo, con materiales locales. Tiene un prome
dioc de vida Gtil de S afos, pudiendo ésta extenderse, con un buen
mantenimiento a 6 o 7 afics. Este tipo de horno es factible de ser
desmontado y luego ser construido en otro lugar.

Inconvenientes del horno: Es fijo, lo que implica la necesidad de

transportar la lefia desde el bosque hasta el horno y, como el ma-

" terial es verde, se transporta mucha agua. Otro inconveniente es

la dificultad de determinar si el horno se ha enfriado completa-
mente ya que, cuando se abren las puertas se corre el riesgo de
que el carbfn se inflame esponténeamente, en contacto con el aire.
Una prictica muy comin es la de apagar las brasas con agua, lo
cual no es recomendable.

Produccifn v empleo: El horno de ladrillos produce en cada horna=-

'da de 5 a 6 toneladas de carb6n, o de 15 a 18 toneladas por mes,

1o que equivaldria a una produccifn esnual de 150 a 180 toneladas.




Con una baterf{a de 10 hornos, se puede contar con una produc-

cifn anual de 1500 a 1800 Ton., con un consuma de lefia de 12.000 a
13.000 m3. Esta baterfa puede ser conducida pc. un equipo de 6
obreros bajo la direccifin de 1 capataz, o sea un total de 7 hombres
como méximo, sin tener en cuenta la mano de obtra necesaria para la

obtencifa de la lefia, ni el transporte del misma.

6.2 HORNOS METALICOS PORTATILES

Se sugiere la utilizacifin de un horno metdlico port4til muy
perfeccionado, producido en Francia por la Sociedad Nacional de
Explotacibn de la Hulla (CHARBONAGE de France).

Descripcifin v precio: Este tipo de horno permite una regulacifin ca-

si autom&tica del proceso de carbonizacifn. Adem&s de los orificies
de la base del horno, que permite la entrada del aire, est& provis-

to de una chimenea mfvil y orientable, que puede abrirse o cerrar-

se segin las condiciones del viento. Esta chimenea est8 adosada a

una tapa vertical también mbvil, que puede descender a medida que la
carbonizacifn progresa.

El horno estd compuesto de dos a tres, o cuatro virolss (ani-

- 11os), que se encajan unos en otros con una junta de arena y barro.

Los equipos de mayor tamafio tienen una capacidad de ocho metros cli-
bicos y una produccifin de alrededor de 950 kg de carbbn, cada tres
d{as. Su rendimiento verf{a de 18 a 20 %, seqln el grsdo de humedad
de la lefia,

La inversifin inicial puede parecer elevada; el precio actusl

CIF Asuncifin es de alrededor de 42,000 FF (6.000 US dflares) o £s.

1,070,000, Es importante mencionar gue el horno es vendido con su

licencia, 1o que permite la construccifn local de hornos semejantes




8 un precio reducidao.

utilizacibn: La utilizacién de estos hornos resﬁlta conveniente,
dado que no se necesitan obreros calificados, en razbn de su semi=-
sutomaticidad, lo que no obliga a una vigilancia nocturna.

La carda del horno puede efectuarse en medio dfa por 2 hom-
brés, partiendo de un almacenamiento de la lefia cercano al horno.
En general la hornada tiene una duracifn de 3 dias, Para carbo-
nizar el mismo volumen que en los hornos de ladrillos serf{a nece-
sario una bater?ia de 16 hornos met4licos que consimirfan 12.000 m3
de lefia por afo, para producir 1800 Ton. de carbfin. La produccién
tebrica de estos '.ornos es semejsnte a la de los hornos de ladrillos,
pero presentan la ventaja de ser port4tiles, lo que implica una dis-

minucifin en el costo del transporte de la lefia.

Ventajas del horno: E1l horno es port4til y fécil de conducir. La

produccifn del carbfn es acelerada y el transporte de la lefia redu-
cidao.

inconvenientes del horno: No puede carbonizar lefia de gran didmetro

(m8ximo 30 cm), y la produccibn por cada hornada es bastante redu-
cida. Por otro lado, l1a inversifn es un inconveniente muy impor-
tante ya que su vida fitil se reduce 8 apenas tres afios en promedio.

Produccifn vy empleo: Se ha mencionado anteriormente que la produc-

cién de 16 hornos metSlicos es de 1.800 Ton. de carbfn por afic. La
mano de obra necesaria para esta produccifin ocupa a 2 hombres para
L hornos o sea 8 obreros sin calificacifn con 1 capataz gue totali-
zan 9 hombres por 16 hornos. Paras una produccifn aproximada, los

hornos met&licos generan mayor demanda de mano de obra, que los hor

.nos de ladrillose.




7. CALCULDS ECONOMICOS

Este capftulo tratar8 del interés econfmico de cada uno de los
procesos de produccifn. En principic se establecerin las condicio-
nes necesarias para la instalacifn de una baterfa de hornos (de la-
drillos y/o metélicos) en el Chaco.

7.1 CONDICIONES DE INSTALACION DE UNA BATERIA

Se ha hecho referencia anteriormente a la ubicacibén de las po-
blaciones de la PALMERA ROJA. Estas se encuentran a lo largo de la
ruta Transchaco entre los kms 100 y 300, con una profundidad de va-
rios kms a ambos lados de la mencionada ruta; Dentro de esta super-
ficie existen numerosas haciendas que se dedican a la ganaderia vy,
que en una u otra forma, desarrollan programas de desmonte anual pa-
ra pastura.

Es sobre esta base, que serd estimada la produccifn de carbfn.

a) La primera condicifn es gque exista una poblacifn lo bastan-

te importante de palmeras como para satisfacer el consuno anual

de la baterfa: 13000m3 por afio a desmontar

- La superficie correspondiente serd: 13000 m3/28 m3pur ha, =

465 ha,

- La superficie de palmeras a sprovechar durante 5 afios:

LE5 ha., x 5 8fios = 2325 ha, (baterf{a de ladrillos: 5 afios de
vida 6itil en promedio).

4L65 ha., x 3 effios = 1395 ha. (baterfa de hornos metSlicos: 3
afios de vida (til en promedio).

Partiendo de la hipftesis de un desmonte anual de 465 ha., la

instalacifn de una bater{a de hornos supone una superficie a

desmontar de 1395 ha, para los hornos met8licos y de 2325 ha.

para loa hornos de ladrillos.




b) El futuroc empresario deberi poseer un minimo de 10 millo-

neis y obtener un préstamo bancarioc, de complementa, a una ta-
sa de interés de alrededor del 10%. Ls colaboracifn de ACEPAR
podrfa facilitar este préstamo.

c) Cuando las dos primeras condiciones sean satisfechas, debe
iniciarse la contratacifn de la mano de obra necesaria en otras
zonas del pafs, ya que en el Chaco existe escacez de obrercs.

d) Se debers entonces iniciar la construccién del campamento que

incluya: srreglo de caminos, construccifn de viviendas, de co-

bertizos y garages o talleres (para los equipos, vehfculos y de-
pfsito del carbén).
e) La construccifin de hornos de lar'rillos o la compra de hornos

metdlicos serfa la f1tima condicifn a satisfacer.

7.2 ELEMENTOS DE CALCULD PARA LOS HORNOS DE LADRILLCS

Para una baterfa de 10 hornos: entre los gastos generales, se
tienen los siguientes items a considerar:
7.2.1 Inversiones

R) 1Instalacifin del obraje:

Costo Vida GOtil Amortizacifn
(%) (afios) anual (B)

-~ Desmonte de 1 ha,(in-

cluve limpieza del te

rrenc p/hornos y api-

lamiento de lefia) 100,000 - -
- 25 viviendas (100,000

g c/u) 2.500,000 10 250,000
- 5 almacenes, garage,

taller, etce 500,000 10 50,000
= Caminos principales

y secundarios 8,000,000 50 160,000

- Transporte tierra, pie v
dras, agua, etce 2,000,000 50 40,000




Costo Vida Gtil Amortizacifn

(8) (afios) anual (&)

«= 10 hornos (145,000
B c/u) 1.450.000 5 290.000
suB TOTAL - 14,550,000 790,000
- 10 % del precedente 1.500.000 10 150,000
TOTAL 16.050. 000 940,000

s==snE=sssss 1

Se tiene entonces una inversién de B 16.000.000 y una amortiza-

cisn anual de B 940,000,

B) mMAgquinas y equipos:
Se trata de méguinas y equipos para el aprovechamiento y trans-

porte de la lefa.

Costo vida Gtil Amortizacién
) (afos) anual (B)

- 1 tractor D4 c/guin- .

che y léminas 12,000,000 6 2.000.000
- 3 camiones (8 tone-

ladas) 6.000,000 5 1,200,000
= L4 zorras 1.200,000 6 200,000
- 1 Jeep (con traccifin

en las L ruedas) 800,000 5 160,000
TOTAL 20,000,000 3,560,000

La compra de miquinas y equipos resulta en una inversifn de &

e o o e s e e e o o o o
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C) Herramientas:

Comprenden: (10 hachas, 10 machetes, 10 motosierras, 5 regade~
ras, 5 palas, 5 horquillas, 1000 sacos de pléstico, 1 pléstico car
pa pars cobertura del carbfn, 20 cufias, 2 aparatos de radio, 1 ge- i

nerador eléctrico, 2 carretillas, 1 arca de agua de 10 m3). i




————t by

La compra de herramientas resulta en una inversién de § - |

D) Repuestos y mantenimiento:

Costo %: 1.500.000

E) Combustibles y lubricantes:

Resulta en ¥: 3.000.000

F) Capital operativo inicial:

Corresponde a la suma que se deberf8 pagar durante 3 meses en con
cepto de salario del personal y la compra de combustibles y lubrican
tes.

Resulta en B: 5,000,000

Resumen de la inversifin necesaria para la instalacifin de una baterfa:

- Instalacifn del obraje g 16.000.000
- Miguinas, herramientas
y repuestos E 23,000,000
- Capital operativo ini-
cial g 5,000,000
TOTAL B 44,000,000 # 45,000,000

- g o g —
3+ 4%+ 1

G) Gastos financieros:
Se supone gque el propietario de la haclenda dispondr4 de su pro-
pio dinero la suma de: & 10.000,000; el préstamo a obtener seré de:
45,000,000 - 10,000,000 = 35,000,000 £
£1 interés del préstamo a pagar cada afic seri:
35,000,000 x 10 % = 3,500,000 £

Los gestos financieros anuales seran: 8 Q;SDD.DDD

7.2.2 Gastos de salarios




Para el efecto se considera un afio laboral de 12 meses.-
Un obrero sin calificacifn cuesta:

- Salario por mes B 25,000

= Alimentacifn por mes g 9.000

- Leyes sociales
(16 % salario) B 4.000

TOTAL g 38,000

El costo de salario por una jornada de trabajo:
38,000/30 = B 1.266 hombre dia
e La bater{a de hornos estaré compuesta por el siguiente
personal:
10 obreros + 2 capataces (explotacifn)
L obreros + 1 capatéz (carbonizacibn)
5 choferes + 1 mechnico (transporte)
3 empleados (administracibn)
Los salarios considerados son:v
1 obrero g 38,000 por mes
1 capatéz )
1 chofer §c/u g 45,000 por mes

1 mecinico )

41 empleado de
administraci6én £ 4150.000 por mes

Los gastos por salarios anuales serén:

(38,000 x 10 x 12) + (45,000 x 2 x 12) g 5.640.000
(38,000 x L x 12) + (45.000 x 12) g 2,364,000
(45,000 x 5 x 12) + (45.000 x 12) £ 3.240,000
(150,000 x 3 x 12) | £ 5,400,000
TOTAL £ 16,644,000

El total de salarios anuales B 27.000;229

===




7.2.3 Gastos totales anuales ' -

Estimaci6n de los gastos anuales:

- Salarios g 17.000,000

~ Amortizacifin (940.000 +
3,560,000 + 1.600,000 +

1.500.000) g 7.600.000
- Combustibles y lubricantes #& 3,000,000
- Repuestos y mantenimiento 2 1.500.000
- Bastos financieros B 3.500,000

B 32.600.000
El costu de produccifin anual en cobraje g 32.600.000
- Otros gastos y beneficios:

Beneficio + impuestos estimados en
15 % del total g 4.8350.000

Transporte del carbfn (aproximada-
mente 250 km hasta la planta)(B
3500/Ton. x 1800 Ton. carbén) g 6.300.070

Costo total por afo B 43.,790.00

Para una producciSn de 1800 Tone. el precio por Ton. deberé
situarse alrededor de % 24.000, Segfn t&cnicos de ACEPARJI, la in-
dustria estarf{a dispuesta a erogar entre 8 15,000 y 18,000 la Ton.
de carbSn puesto en planta. Ser{a conveniente motivar a los produc-

tores de carbén con un precio mis atractivo,.

7.3 CALCULO DE UNA BATERIA CON HORNGS METALICOS

Una baterfa de 16 hornos met&licos cuya produccifn anual puede
ser estimada en alrededor de 1800 Ton., con un consumo de lefia de
12,000 8 13,000 m3, ocupar8 una mano de obra de ocho obrerss y un
capataz, todos ellos para el proceso de carbonizacibn.

7.3.1 Inversiones

41/ Ing. Agr. Aparicio Varela, especialista en cerbbn y reforestaci6n.i




Con referencia al par&grafo 7.2 consideramos los siguientes

insumos y gastos:

R)

.8)

C)

D)

Instalacifn de obraje:

Se ha estimado con anterioridad que la instalacifn de un obraje,
con hornos de ladrillo, alcanza la suma de B 16.000.000; si de
este monto descontamos el valor de la construccibn de los hornos
(1.450.000 B) y se le adiciona el costo de compra y construccibn
de los hornos metSlicos tenemos: un harno importado & 1.,070.000
+ 15 fabricados en Paraguay (8 medio costo) totalizan:

g 8.570.000.

La inversifin total seré:

16,000,000 - 1.450.000 + 8.570.000 = B 23.120.000

Amortizacibn por afio:

940,000 - 290.000 + 2.857.000 = B 3.507.000

Miguinas:
Se trata de los tipos para explotacién, los mismos utilizados en

los hornos de ladrillose.

Herramientas:
Las mismas estipuladas para los hornos de ladrillos, ya que se
tratan de herramientas para el corte de la lefia y el acondicio-

namiento del carbén,

o o o o
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Repuestos y mantenimiento:
Se consideran los mismos costos que para los hornos de ladrillos.

Inversifn: £ 1.500,000
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Amortizacifn: # 1,500,000 por afio =

E) Gastos de combustibles y lubricantes:
Los géstos derivan del abastecimiento de la lefia y el trans-
porte del-carbﬁn. Se preve una disminucifn del gasto debido
a que el transporte de la lefia se realizari a una meror dis-
tancia, considerando gque los hornos son portétiles.

Los gastos serén: B 2.800.000

F) Capital operativo inicial:

Corresponde a 1la suma que se deberé pagar durante 3 meses,

en salarios, al personal y por la compra de combustibles y
lubricantes. La inversifn correspondiente seré:

£ 4.800,000

Inversifn total por baterfa:

- Instalacifn del obraje g 23.120.000
- Miquinas, herramientas
y repuestos g 23.000.000
- Capital operativo inicial B 4,800.000
TOTAL B 50,920,000 # 51,000.C

—— o — -
===Es====

S G) Gastos finmancieros:
El propietario de la hacienda, dende sera instalada la bate-
r{a debera contar con un minimo de 10.000.000 de @ para in=-
vertir. Los restantes 41.000.000 de £ deberén ser obtenidos
mediante un préstamo bancario o la formacién de una sociedad
financiera,

Los intereses financiercs al 10 % =anual: £ 4.100,000

73,2 Gastos de salarios

Se utilizan las mismas bases de salarios que lo indicado en




el punto 7.2.2. )

- 10 obreros + 1 capathz para explotacifn

6 ocbreros + 1 capatéz para carbonizacifn

5 choferes + 1 mecénico para transporte
- 3 empleados para administracién
Los salarios anuales serén:
(38.000 x 10 x 12) + (45,000 x 12) ¢ 5.100.000
(38.000 x 6 x 12) + (45.000 x 12) B 3.276.000
(45.000 x 5 x 12) + (45.000 x 12) £ 3.240.000

(150,000 x 3 x 12) g 5.400.000

TOTAL & 17,016,000 # 17,000,000

7.3.3 Gastos totales anuales

Estimacifin de los gastos anuales:
- Salarios g 17.000.000

ARmortizacibn

10,200,000

Combustibles y lubricantes 2.800,000

B
B

Repuestos y mantenimiento 4 1.500.000
g

Gastos financieros 4,100,000

g 35.600.000
El costo de produccién anual en obraje £ 35.600.000
- Otros gastos y beneficios:
Beneficios + impuestos (15 %) g 5.340,000

Transporte del carb&n hasta
la planta (250 km)

m

6.300,000

m

Costo total por afio 22;222;222

Pare una produccifn anual de 1800 Ton. de carbén, el precio
de venta por tonelada sera:

47,240,000 B/1800 Ton, = B 26,244 # 26,000 & por Ton.
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Este precio m8s elevado es consecuencia de la smortizacién y
los gastos financieros superiores a los del primer ejemplo (hornos
de ladrillos). Se puede afirmar que la calidad del carbfn produ-

cido es igual o mejor a los obtenidos en los hornos de ladrillos,

7.4 CALCULD DE LA TASA INTERNA DE RETORNO PARA TIPOS DE HORNOS
Esta nocifin de la tasa interna de retorno (internal return),

permite conocer en valor actualizado la tasa que anula a largo

s tiempo la suma de los gastos y la de los beneficios, o de las ven
tas,
Como la vida Gtil de los hornos no es la misma, se ha tomado
un multiplicador comin de 15 afios, as{ los de ladrillos serén re
construidos totalmente en 3 oportunidades y los metflicos en 5.

7.4ke1 Hornos de ladrillos

Las cifras siguientes corresponden a un perfodo de 15 afios.

-« Inversién inicial (afio 0) B 45.000.000

-« Inversiones secesivas (afios 5to. y 10mo.) B 1.450.000

- Otros gastos, cada cfio:
o Salarios 17.000,000

o Combustibles y lubricantes 3.000.000

o Gastos fimancieros

B
]

o Repuestos y mantenimiento g 1.500.000
g 3.500.,000
g

o Tfanaporte de carbbn 6.300.,000

B 31,300,000

Venta del carbfn: 1800 Ton. x 24.00D B/Ton. = & 43.300.000
La igualdad, en valor actualizado, sobre 15 afios con dos re

novaciones de hornos permite obtemer una tasa ligersmente superior




al 21 _%. Esto muestra que la carbonizacifn es una operaciﬁn-fanta—
ble.

7.4.2 Hornos metélicos

- Inversién inicial (afoc 0) ¥ 51.000.000
- Inversiones secesivas (afios 3ro, 6to, Sno.y 12do)
E 8.570,000

- Otros gastos, cada sfio:

« Salarios B 17.000,000

______ . Combustibles y lubricantes £ 2,800,000
..... o Repuestos y mantenimiento B 1.500,000
. Gastos financieros 2 4,400,000

. Transporte de carbfn 4 6,300,000

B 31,700,000

Venta del carbén: 1800 Ton. x 26,000 £/Ton.= & 46,800,000

De acuerdo a2 los precios de venta estipulados, se pueden
obtener dos tasas, la primera calculada con un precio de venta del
carb6n igual a 26.000 E/Ton., obteniendose una rentabilidad de 21 %,

mientras gque la segunda con un precic de 24,000 /Ton., una rentabi

lidad de solamente 17 %.
——nas

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIDNES
8.1 CONCLUSIONES
- La exi;tencia de una>pcblac16n importante de PALMERA ROJA,
sin mayor uso actual y que puede ser utilizada para produ=
cir carbén.
- Los ensayos de laboratorio del INTN han demostrado que esta
palma produce un carbfén de calidad media 8 buena, compara-

ble sl carbén de la floresta nativa.
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- E1 ensayo en el horno metSlice ha demostrado que el carbén

producido puede utilizarse con fines industriales por su
adecuado porcentaje de carbono f1ijo mayor que 70 % y un po
der calorffico normal.

El mercado potencial del carbfn de la PALMERA ROJA estaria
representado por el consumo de ACEPAR, para su utilizacién
en los altos hornos como reductor del metal de hierro,

El precio de venta en planta deberf{a ser fijado, como mini-
mo, en § 24,000 1a tonelada para que pueda interesar a un

eventual inversore.

RECOMENDACIONES
El autor de este informe recomienda:

- La instalacifn de obrajes de carbonizacifn en el Chaco, en

freas de alta densidad en palmeras.

La formacibn de obreros carboneros mediante cursos pricti-
cos de corta duracifn que podrfan desarrollarse en los lo-
cales de ACEPAR,

Los métodos de carbonizacifn para el Chaco son: hornos de
ladrillos y hornos metélicos.

E1 INTN podré prestar'su asistencia para realizar los ané-
lisis del carbfin, tanto para ACEPAR como para los producto
res privados o piblicos, y el precio del mismo deberis ser
estipulado seglin su tenor en carbono fijo.

El INTN podria asesorar a través de sué técnicos, principal
mente en la eleccién e instalacién de los obrajes en el Cha
co as{ como en la formacifn de obreros carboneros.

El financiamiento de las empresas de carbonizacibn a insta-




lar para una produccifin de 7300 toneladas de carb6n, podria
obtenerse mediante un préstamo de 40 a 50 millones de guara

nies del Gobierno, de ACEPAR o de bancos privadas.

Al finalizar este informe el autor hace votos de éxitos por
los futuros emprendimientos relacionados con la implantacién de

obrajes de carbonizaci6n en el Chaco.
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SUGESTIONES PARA UN PROGRAMA DE INVESTIGACION
EN CARBON VEGETAL

En complemento del informe de la misifn del Dr. Uhart.

1. Eguipo de laboratorio necesario

a) Adguisicifn de un horno eléctrico que permita la recuperacifn
de los gasés condensables y no condensables durante los ensayos

de carbonizacifin. Para el desarrollo de un programa de investi-
gacifn, se necesita realizar mediciones de todos los productos
provenientes de la carbonizacibn, incluso los gases no condensa-
bles tales como: CO, CO,, HZU' CHy,» CZHQ' etCeee

b) E1 segundo equipo indispensable, es un horno de ladrillo de
reducido volémen (1 a 2 m3), para hacer carbonizaciones experi-
mentales y sobre todo medir las diferentes temperaturas en el

mismo durante la operacién,

c) Es impresindible la utilizacién de por lo menps 3 pirfmetros
para medir temperaturas de carbonizacifn en diferentes puntos den-
tro del horno. En tal sentido se necesitarén pirfmetros de dife-
rentes longitudes (30, 50, vy 100 cm,). Estos pir6metros serén co-
nectados a un termfmetroc para registrar las temperaturas (si es po-
sible, sutomftico y sobre un gré&fico).

d) E1 &ltimoc equipo a adquirir es un instrumento para medir la ca-
1idad del carbfn en cuanto @ su resistencia a la abrasién y chogue.
Estas caracter{cticas son muy importantes, cuando se considera el
carbfn para uso industrial.

2. Direccibn ce la investiacacifn

a) Actualmente, 18 1fnea de investigacifn mis importante es el me-
jorasmiento de la fabricacifn del carbfn en hornos de ladrillos.
Un buen carbén es obtenido mediante altas temperaturas (50C a so0°c’

el final de la carbonizacién., Se necesitard para el efecto numero-

sos ensayos, utilizendo como parédmetro las temperaturas obtenidas
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8s{ como los medios usados para obtenerlas: ventilacifn acelera-
da del horno, diferentes tamafios de lefia, ordenacifn particular de
la misma dentro del horno y especies a utilizar.

Una vez obtenido el resultado se elaborari un manual de reglas pa-
ra obtener un carbfn de alta calidad.

b) Otra direccifn de la investigacifn ser§ 21 estudio de los pro-
ductos de recuperacifin y la adaptacifn de un sistema sencillo de
recuperadores de gases a los hornos, para recoger la mezcla de los
jugos pirolefioscs y alquitrén, que son actualmente, desechados al
aire durante la carbonizacifn. Esta mezcla podrfa ser tratada en
una planta especializada para producir: alquitrén, creosota, brea,
&cido acftico industrial, alcohol metf{lico y acetona.

Esta planta de procesamiento de los jugos pirolefiosos vy alquitrén
no necesita ser una planta importante, ya que se plantea la reco-
leccifn de los lfguidos producidos en los diferentes obrajes de

carbonizacifn una vez por semana. La dimensifin de la planta de

procesamiento podrfa ajustarse a las necesidades de estos produc-
|
|

talidad podria ser exportada. |

1

tos dentro del mercado nacional. Soclamente la creosota, de buena

A t{tulo de informacién se indican los precios en dflares de los di-
ferentes productos de una planta de destilacibn, en Zambia, afio 1977
- Carbbn: US$ 65/ on. (US$ 100 a 150/Ton. en Paraguay)
- Acido acético: US$ 130/Ton.

Metanol: US$ 260/Ton.

Creosota: US§ 520/Ton.

Brea: US$ 130/Ton.

Esto demuestra la importancia de la recuperacifin de los subproduc-
tos de la carbonizacibn,

Eo UHART
Abril, 1983.

P.S. Para la realizacibn de este programa serf necesaris la pre-

paracifn de un proyecto que podré ser sometido a organizaciones in-




[—

-ternacionales (como el PNUD o FMI o Banco Americano, etc...) a fin
de obtener el financiamento respectivo. La duracifn del proyecto

puede ser estimada entre tres a cinco aiios.
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