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Di= Didmetro interior del horno (m).

r = radio interior del horno, metros.

H= Longitud de la flecha de arco, metros.

G= Factor de forma, que tiene en cuenta las estlatigunes y los dispositivos del horno.
Q.= Calor entregado en el horno.

Q.= Calor utilizado en el horno para el calentamignl@ reaccion quimica.
Qs= Calor que se llevan los gases calientes que paleia chimenea.
Q4= Calor perdido por radiacién y fugasen el horno.

PCI =Poder calorifico inferior (Kcal/Kg).

Fe= Flujo de combustible (Kg/hr).

Qwp= calor necesario para el tratamiento de la mapenmaa.

Qr= Calor de reaccion.

Qsc= Calor consumido por los gases producto de laocgzhcion.
Qupc= Calor consumido por el material carbonizado.

Ms= Masa de solido seco.

Cps= Calor especifico a presién constante del solido.

Mw= Masa del agua.

Cpw., Cpwv = calor especifico a presion ctte del agua endestiquido y vapor
respectivamente.
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AHg= calor latente de evaporacion del agua.

AHr= Cambio de entalpia en la carbonizacién.
r=velocidad de reaccion de carbonizacion.

An= Area superficial del horno. @n

P= Perdida de calor por unidad de area (K&jm

Qupc= Calor necesario para el tratamiento de la mapeiaa.
Qi = Calor de reaccion.

Qqases calor sensible de los gases producto de |la aubiva

Simbolos

dce = Densidad aparente de madera de pino.

dct = Densidad aparente de madera pino triturada.

d¢c = Densidad aparente de madera carbonizada.

v= Inclinacién del horno en grados.

t= Tiempo de residencia.

B= Movimiento resultante del material dentro delrfwor

0= Angulo de deslizamiento del material, grados (°).

®= Grado de llenado del horno.

ay= Angulo que el material cubre en el horno, H $eme a la flecha de arco en metros.

"= Rendimiento térmico del horno.
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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo contiene el analisis y la ea@tn técnico econémico de la fabricacion de
Carbdén Activado Vegetal a nivel industrial. El eltu realizado alcanza nivel de pre
factibilidad.

El carbon activado es del tipo de bien intermediiizandoselo en un importante nimero de
aplicaciones, siendo la mayor utilizacion paradafgacion de liquidos y gases, tratamiento
de aguas, tratamiento de gases, industria alimeninclustria farmacéutica, industria quimica
e industria metalargica, en la purificacion de aduianqueado del azlicar, como decolorante,
como desodorante, en la recuperacion de solventesatgrial radiactivo, en filtros de
cigarrillos, mascaras anti-gases, en el controémésion de automoviles, en la mineria del
oro, en usos médicos, como parte de novedosomsisten aparatos de refrigeraciéon solar, en
el almacenamiento de gas natural, en bateriagidedn los filtros de purificacion de agua
para el hogar, en las campanas sobre las cocegrahts, en pastillas para corregir problemas
intestinales, entre otros.

El estudio de mercado permite determinar que elrgstro de los insumos necesarios para la
produccion estaria garantizado, asimismo, no s#ifian insumos que produzcan aumentos
en el precio del producto.

La distribucion de los clientes puede lograrse emmé directa o bien a través de

distribuidores especializados, se puede hacer stiraaeion del consumo de este producto
gue se concentra en zonas mineras de oro y platazpnas industriales donde se realicen
tratamientos de aguas y residuos, como principaswmidor, teniendo en cuenta otras
aplicaciones. Se puede calcular un precio promeelialrededor de U$S 1.800 la tonelada, la
cotizacion del ddlar corresponde al dia 2 de Adell 2013, con un tipo de cambio de $5,08
por délar.

El tamafo propuesto para la planta fue determiagatartir del analisis y consideracion de las
siguientes variables: tecnologias aplicables, digilalad de insumos, mercado potencial a
sustituir, tasa de descuento de referencia y reqigeitos de gestion. A los fines de la
presente evaluacién, no fueron consideradas resmes de financiamiento. El valor

obtenido de produccion es de 800 toneladas anwlesial representa aproximadamente el
21% de la demanda nacional y el 3,6% de la demamdatinoamérica.

En la determinacién de la localizacion fue impatael costo de transporte dado la fuerte
reduccion de tamafio y peso que se verifica enoglegp de la madera hasta el producto final
carbon activado. El lugar propuesto para la plageael Parque Industrial de Fontana en
Resistencia, Chaco.

Para la organizacion de la empresa se tuvo en@parnd el personal administrativo, obreros,
ingenieros, etc, a personas oriundas de la locibzsseleccionada y personas capacitadas
para la empresa.

El estudio ambiental se realiz6 para las etapascaestruccion, operacion y cese de
operaciones. El estudio es acorde con el nivel midisés realizado, utilizandose como
herramienta principal matrices. El estudio arr@onkcesidad de implementar sistema de
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tratamiento de efluentes gaseosos, para las emssotel horno que es el drgano principal de
la planta.

Para la evaluacion econdémica, los costos y beosfigentificados y valorizados en el
proyecto fueron de tipo directos, valorados a preei mercado. Todos los precios estan netos
de Impuesto al Valor Agregado. El capital de tralfag estimado por el método de déficit
acumulado maximo y el VR fue calculado por el métodntable.

Los Costos Fijos tienen una estructura en la cusdgn divididos en costos de
Mantenimiento un 18%, Impuestos Locales 4%, Segdfos Gastos Gen. de Planta 9%,
Contingencias 8%, Mano de Obra Indirecta 57%, emdd los Costos Variables tienen su
estructura divida en costos de Mano de Obra Diré¢ta, Materia Prima 10%, gas Natural
21%, Agua 10%, Electricidad 5%, Insumos 2%, latwoia 5%. Para el calculo de los
ingresos se utilizé un nivel de produccion prometib 90% de la capacidad instalada.

La inversion alcanzaria un total de U$S 833.94% tostos de operacion totales anuales
promedio ascienden a U$S 328.234 por afio, sienslocdstos fijos totales anuales de
U$S 253.986.

La tasa de descuento utilizada fue calculada paroelelo de los precios de capital, con las
siguientes consideraciones: el coeficiente betassablecié para el Sector de Servicio de
Agua ya que el Carbdn Activado es de amplio usdmtamiento de Efluentes, y al valor
alcanzado se le adiciono una prima por riesgoddé| resultando r= 0,1642

La evaluacion se realizé para un horizonte de B8 a@sultando un VAN de
U$S 1.394.305, una TIR de 46% Yy periodo de re@agy@n de 2 afios.

El andlisis de riesgo abarco los aspectos anakzadoel proyecto identificandose como
criticos, el precio de venta del producto y lasa@ones en el precio del gas natural.

El andlisis de sensibilidad permitira identificar@metros que generarian un impacto en el
andlisis del proyecto, entre ellos se encuentraatecion del precio de producto terminado
como una de las de variables de mayor impacto.vidgdor el cual, se realiza un analisis de
sensibilidad para observar que al disminuir el vdkd precio de venta un 34,64% se obtiene
un VAN igual a cero, el proyecto aparece como sofrénte a fluctuaciones del precio del
gas natural y la energia eléctrica, con estos dasosostos variables de la instalacion de la
Planta serian los mas bajos comparado con eldedtatinoamérica.

En el analisis de sensibilidad realizado a la Wéeiale gas natural se determiné a partir de la
variacion del precio de Argentina que fue de UEB @] ni, de Chile U$S 0,724 y de Brasil
U$S 0,477, se hizo un promedio entre Chile y Brasilel cual se observo que el precio del
gas puede variar hasta de 0,6 U$S/m
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION Y GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

El carbon activado es un término referido a unée sge materiales carbonosos fabricados
quimicamente a partir de diversas materias primas lg dan a este producto una gran
capacidad de adsorcion de particulas. Esta caisictarpermite su uso en diferentes ambitos
tales como purificacion de aguas y aire, uso eniaimed contra intoxicaciones, uso en la
mineria, decoloracion y purificacion de diversapiidos, aguas servidas, filtros, entre otras
aplicaciones.

A nivel mundial cada vez existen mayores exigenctasrespecto a la produccion limpia en
las empresas con el fin de reducir la contaminadwmue ha permitido el aumento en la
demanda de este producto en los ultimos afios, k@umento del mercado a nivel mundial
de aproximadamente 8% anual. En Argentina, el adercel carbon activado ha presentado
un importante crecimiento dada sus multiples apiicees y beneficios en diferentes areas.

Actualmente en el pais no existe un gran conocitmi@cerca de la fabricacion de este
producto, sin embargo la cantidad de estudios estigaciones a nivel mundial presenta un
gran crecimiento en los ultimos afios. Actualmentiste en Chile una empresa, la cual
produce 500 toneladas anuales de carbon activédicddo a partir de cuescos de durazno.
Esta es Petrochil S.A. y se ubica en la VI Regsta produccion representa el 33% del
consumo total interno del pais, siendo el 67% méstamportado desde el exterior por
Petrochil y otras empresas que comercializan estiupto.

En Latinoamérica durante el afio 2005 los nivelesimportacion de carbén activado
alcanzaron las 20.000 toneladas, lo que equivalenavalor de importaciones de
aproximadamente 37,6 millones de US$, presentamdorecimiento cercano al 13% con
respecto al afio 2004. Principalmente el origen aé&bon activado importado por los
principales paises de Latinoamérica productoresoddéxico, también estd EE.UU, China y
paises europeos.

Paises como Peru, donde existe un gran nivel deidact en la mineria, representan
potenciales clientes a quienes ofrecer el carbémad@o que serd producido, con quienes se
debera aprovechar la ventaja que representa ndiatentre Chile y estos paises. Por otra
parte, se deberan ofrecer precios competitivos deema de lograr entrar a los diferentes
mercados.
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1.1.1. Objetivos generales

Evaluacion técnica y econdmica, a nivel de prafdatad, una planta de carbon activado en
Argentina usando como materia prima madera de pstdlas y virutas de la misma.

1.1.2. Objetivos especificos
* Realizar un estudio de la industria y del mercaglacdrbon activado en Argentina y el
mundo, para identificar los mercados interesadasd producto.

» Determinar la disponibilidad de materia prima qeradta la planta.

» Determinar la localizacion, tecnologia y el tamd@da planta y las calidades que se
fabricaran.

» Identificar los requerimientos técnicos del propegtie se ajusten a las necesidades de
la planta de carbdn activado en evaluacion.

» Definir la estructura organizacional de la empigsa sea acorde al proyecto.

» Determinar inversion, costos y beneficios del pobyepara realizar una evaluacion
econdmica del proyecto.

* Andlisis de Riesgo y Sensibilidad

1.1.3. Alcances

Este trabajo se enfoca en la evaluacion a nivgrdfactibilidad del proyecto en estudio. Se
entrega una vision de los costos y los factoreslimvados en el proyecto con el fin de
determinar si es conveniente continuar con el sisatle factibilidad el cual entrega una
vision mas detallada y precisa del proyecto.

El presente trabajo se enfoca a determinar lo®€gsél nivel de inversion necesarias para el
proyecto, y a conocer el entorno del mercado, morqlie toda la parte quimica y
termodinamica sera investigada a través de bildfégrya sean libros de investigacion o
memorias de ingenieria quimica y juicio de expemos lo que queda fuera de este trabajo.

1.1.4. Conceptos relacionados al proyecto

Con el fin de que los lectores del presente infogeefamiliaricen con los conceptos
utilizados, se presentan algunas definiciones cgrnigiran el mejor entendimiento del
proyecto:
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Adsorcion: Fenomeno por el cual un liquido o un solido atrgeetienen en su superficie
gases, vapores, liquidos o cuerpos disueltos. Safiedar la distincion entre este término y el
de absorcionel cual se diferencia con &lsorciona que el primero se refiere a la retencion
de diferentes elementos en el cuerpo del matdssdrhente y el segundo a la retencion en la
superficie del material adsorbente.

* AdsorbenteCorresponde al sélido que adsorbe, en este casobgin activado.
» Adsorbato:Corresponde a la molécula atrapada por el ads@bent

e Superficie especificaCorresponde a la superficie interna del carborvadti, su
unidad de medida es?fg.

« Microporos: Son los poros del carbén activado cuya medidafesdna 2 nM. Son
los responsables del 90% de la capacidad de adsateilos carbones activados.

* Macroporos:Poros cuyas medidas son superiores a 50 nm.
* MesoporosPoros cuyas medidas van entre los 2,0 a 50 nm.

* Precursor:Es la materia prima utilizada a partir del cualad®ica el carbén activado.

1.1.5. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en evaluar la prefactibilidéchica y econdémica de instalar una planta
de carbdén activado en Argentina. El proyecto auarags la instalacion de la planta con toda
la maquinaria y los servicios necesarios para Eramidn del proceso que cumplan con las
proyecciones y requerimientos establecidos.

Se determinara la localizacion, dentro de Zonaraltde Argentina, dado que es en esta
region donde se encuentran los proveedores mastanpes de materia prima y por otra parte
es una zona bastante central permitiendo estatcahce de los potenciales cliente. La
ubicacion exacta se definira en el capitulo cooedente al estudio técnico.

1.1.6. Metodologia

La metodologia debe responder al “cOmo” se logrdodnobjetivos planteados para el
proyecto. Para esto se utilizard la metodologi&atia habitualmente para la evaluacion de
proyectos, es decir, se desarrollaran los sigusgniatos:

» Estudio de la Industria y del Mercado: Este purdca desarrollado basandose en
investigacion bibliogréafica, investigacion de logncados consumidores y estudio de
los datos de comercio exterior disponible en da®riientes (por ejemplo, Banco
Central). Este capitulo abarcara los siguienteteoaos:
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o Estudio de comercio exterior: Importaciones y etqoones a nivel mundial,
latinoamericano y nacional.

o Consumidores y demandas del mercado.

o0 La competencia y las ofertas del mercado.

o Comercializacion del producto.

0 Los proveedores y la disponibilidad y precio deiflesimos.

» Estudio Técnico: El estudio técnico se desarrokapartir de bibliografia relacionada
con el proyecto, y con la ayuda de juicio de exgEertAdemas se estimaran las
dimensiones de los equipos y se realizara un estlellas calidades y requerimientos
para diferentes aplicaciones. Este capitulo abé@toarsiguientes contenidos:

» Estudio de los procesos productivos.

o Capacidad y localizacion de la planta.

o Determinacion de requerimientos de equipos y malgola inversion en
equipos e infraestructura necesaria para el proyect

o Dimensionar las necesidades de espacio fisico, mdeo obra por
especializaciéon y calcular el costo de remunerason

o Estimar los costos de mantenimiento, reparaciomepgsicion de equipos.

o ldentificar las materias primas y otros insumos dgmandara el proceso.

Estudio Organizacional: Se definira la estructwtacaada al proyecto.
o Definir la estructura organizacional.
0 A partir de lo anterior, definir las necesidadegpdesonal para la gestion.
o Requerimientos de espacio fisico.

» Estudio Legal: Se investigard basandose en las asommbientales que rigen al
proyecto.

» Construccion del Flujo de Caja: Se desarrollaréflgb de caja del proyecto,
estudiando dos casos: Sin financiamiento y connéiieeniento mediante préstamo
bancario, con el fin de observar y comparar losltados obtenidos en ambos casos.
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En este capitulo se desarrollaran los siguienteade
o Estimacion de Beneficios
o Estimacién de Costos
o Inversién Inicial
o0 Depreciaciones
0 Impuestos

Célculo de indicadores: Mediante la ayuda de Ezeebbtendran los flujos de caja y los
indicadores respectivos, estos son:

o Valor presente neto (VPN)
o Tasa interna de retorno (TIR)

o Periodo de recuperacion del capital (PRC)

* Tratamiento de la incertidumbre

o Se analizara cdmo afecta en el resultado final geWAN, TIR y PRC)
variaciones en las diferentes variables que podafantar al resultado del
proyecto. Se realizard un analisis de sensibilida@gstas variables para
determinar cuéles son las variables que influyemayor grado al proyecto.

1.1.7. Resultados Esperados

» Caracterizar el mercado del carbon activado.

» Definir clientes potenciales y mercados objetivo.

» Definir calidades a producir.

* Determinar requerimientos de maquinarias y tecriatog
» Investigar el marco regulatorio que afecta al pctye

* Obtener cantidades de inversion y vias de finaneiatm
» Determinar costos variables y costos fijos.

* Determinar ingresos esperados.
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» Cuantificar la viabilidad del proyecto a travesfldgos de caja.

» Estudiar los factores de riesgo del proyecto.

1.2. INTRODUCCION AL CARBON ACTIVADO

El carb6n activado se puede definir como una sddecarbones porosos, amorfos y
preparados quimicamente para que tengan un elgvado de porosidad y una alta superficie
especifica interna. Estas caracteristicas, juntolaonaturaleza quimica de los atomos de
carbono que lo componen, le dan la propiedad @erayr atrapar ciertas moléculas del fluido
gue rodea al carbon. A esta propiedad se le llaadadtcion”; al solido que adsorbe se le
denominaadsorbentey a la molécula atrapadadsorbato.La union entre el carbon y el
adsorbato se lleva a cabo por medio de fuerzaksoddon que son una de las clases de
fuerzas de Van der Waals. Estas son relativameitiéed y, por lo tanto, reversibles.

Los carbones activados comerciales son preparafdagiade materiales precursores con un
alto contenido en carbono, especialmente materiatganicos como madera, carozos o
semillas de frutos, cascaras, carbon mineral, pteds y coque. La eleccion del precursor es
funciéon fundamental su disponibilidad, precio ygaa, pero el proceso de fabricacion y la
posible aplicacion del producto final se debenrttemecuenta.

El carbdn activado es considerado un adsorbenteversatil debido a que el tamafio y la
distribucion de sus poros en la estructura cartompageden ser determinados mediante el
control de algunas variables involucradas en lalysoidn para satisfacer necesidades en
diferentes aplicaciones. Las necesidades de lsstinauueden ser satisfechas mediante la
posibilidad de preparar estos materiales con uaa gariedad de formas fisicas tales como
polvo, granular, extrusionado, fibra, e inclusatdPor otra parte, mediante una adecuada
seleccion del precursor, el método de activaci@ontrol de las variables del proceso de
fabricacion, y las propiedades adsorbentes delugtodpueden ser adaptadas para satisfacer
necesidades tales como la purificacion de aguablest, control de las emisiones de gasolina
en automdaviles entre otras.

Los carbones activados son utilizados generalment@rocesos de descontaminacion de
aguas, recuperacion de solventes, control de emeisjodecoloracidon de liquidos, eliminacién
de olores, soportes cataliticos, entre otros posesSntre los contaminantes de aguas mas
comunes se encuentran los compuestos fendlicasemies ampliamente en los efluentes de
industrias refinadoras de petréleo, carboniferasstormadoras de plastico, cuero, pintura,
farmacéuticas, y del acero. La mayoria de los mtodulos aplican con el objeto de
estandarizar y de permitir al usuario la comparaaé las especificaciones de diversos
carbones.

La ASTM de Estados Unidos es el organismo cuyoseatimientos de evolucion sigue la
mayoria de los fabricantes de carbon activado. énbargo, existen otros a los que
comunmente se hace referencia. Entre ellos esta AWAAmerican Water Works
Association- estadounidense, la DIN -DeutschestrdtiNorme- de Alemania, entre otras.
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El proceso de activacién consiste basicamente eitifiticar” la cantidad de poros de un
carbon dando como resultado una estructura exti@mente porosa de gran area superficial
disponible para llevar a cabo el proceso de adsoae impurezas que provocan olor, color o
sabor indeseable. Hay dos procesos, proceso figionceso quimico.

» Proceso Fisicola activacion fisica consiste en oxidar la mateyiana a altas
temperaturas en presencia de un agente oxidantmente, vapor de agua. Debido a
gue la reaccién es endotérmica es necesario genemrtemperatura constante,
normalmente y dependiendo de la materia prima,esstke 800 °C.

* Proceso Quimico: La activacion quimica se basaaemethidratacion de la materia
prima, mediante substancias quimicas y a una teysarmedia (400 a 600 °C.), ésta
depende de la substancia quimica a utilizar pataaacel carbdn. Los agentes
guimicos normalmente utilizados son el acido fastrel cloruro de zinc y el acido
sulfurico.

El uso del carbén activado esta en aumento y pdarto esta muy influenciado por las
exigentes legislaciones de proteccion del medioiemdy debido a su aplicacion principal
gue es controlar la contaminacion del agua y de] por lo que la industria y la diversidad de
procesos existentes exigen mayor especificidadpgaiaizacion. El carbén activado, al ser
un excelente absorbente esta siendo investigado qiEener nuevos productos de accion
selectiva.

1.3. BREVE HISTORIA DEL CARBON ACTIVO

El uso de los materiales de carbon se pierde érstaria, de forma que es practicamente
imposible determinar con exactitud cuando el homdommenzé a utilizarlos. Lo cierto
es que antes del uso de lo que en la actualidadrderamos carbones activados, es
decir carbones con una estructura porosa altanmdedarrollada, ya se empleaban
como adsorbentes el carbon vegetal, o simplemeateras parcialmente quemadas.

Los primeros usos de estos primitivos carbonesastigeneralmente preparados a partir
de madera carbonizada (carbén vegetal), parecesr babido aplicaciones médicas. Asi,
en Tebas (Grecia) se hallé un papiro que datafaell&50 a.C. en el que se describe el
uso de carb6én vegetal como adsorbente para detmiasn practicas médicas. Con
posterioridad, en el afio 400 a.C., HipOcrates rdeanha filtrar el agua con carbén
vegetal para eliminar malos olores y sabores y paggenir enfermedades. En relacion
al tratamiento del agua con carbon activado, se saie ya 450 afios a.C. en los barcos
fenicios se almacenaba el agua para beber en dsarcibn la madera parcialmente
carbonizada por su cara interna. Esta practicmsenuoé hasta el siglo XVIlIl como medio
para prolongar el suministro de agua en los viagssoceanicos. Sin embargo, la primera
aplicacion documentada del uso de carbon activadicamo a tratamiento de corrientes
gaseosas no tiene lugar hasta el afio 1793, cudnbo. ®.M. Kehl utiliza el carb6n
vegetal para mitigar los olores emanados por laggama. EI mismo doctor también
recomienda filtrar el agua con carbdn vegetal.
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La primera aplicacion industrial del carbén actiwadvo lugar en 1794, en Inglaterra,

utilizandose como agente decolorante en la indudil azucar. Esta aplicacidon permanecio
en secreto por 18 afios hasta que en 1812 apaacgitniera patente. En 1854 tiene lugar la
primera aplicacion a gran escala del carbén activaara tratamiento de gases, cuando
el alcalde de Londres ordena instalar filtros debéa vegetal en los sistemas de
ventilacion de las cloacas. En 1872 aparecen lamgras mascaras con filtros de

carbdn activado utilizadas en la industria quinpesa evitar la inhalacion de vapores de
mercurio.

Sin embargo el término adsorcion no fue utilizadsth 1881 por Kayser para describir
como los algunos tipos de materiales carbonizattapaban los gases. Aproximadamente
por estas fechas R. von Ostrejko, considerado gentor del carbdén activado,
desarrolla varios métodos para producir carbénvaxtial y como se conoce en
nuestros dias, mas alla de simples carbonizadosateriales organicos o del
carbon vegetal. Asi, en 1901 patentdé dos métodteratites para producir carbén
activado. El primero consistia en la carbonizaai@materiales lignocelulésicos con
cloruros de metales; lo cual resulto la base dgum hoy en dia es la activacién quimica.
En el segundo, proponia una gasificacion suave d&tenmnales previamente
carbonizados con vapor de agua o CO2; es decir astvacion fisica, o mas
correctamente térmica.

La Primera Guerra Mundial, y el uso de agentes tuusndurante esta contienda,
trajeron como consecuencia la necesidad urgentedesarrollar filtros de carbén
activado para mascaras de gas. Sin duda este cicaet@o fue el punto de partida para el
desarrollo de la industria del carbén activado yudédouen nimero de carbones activados
usados no solo en la adsorcion de gases toxicosesitia potabilizacion de agua. A partir
de este momento tuvo lugar el desarrollo de mdititie carbones activados para las
aplicaciones mas diversas: depuracion de gases§,aplicaciones médicas, soporte
de catalizadores, etc.

1.4. ESTRUCTURA DEL CARBON ACTIVADO

El carb6n activado es un término general que serdiera a toda una gama de productos
derivados de materiales tales como maderas, cadezdsraznos, huesos, entre otros. Es un
material que tiene una alta area superficial, neegit el indice de yodo, y se caracteriza por
una gran cantidad de microporos (poros menore2 qaaometros).

La estructura del carbon activado se muestra cargtam cantidad de recovecos y grietas. A
niveles mas bajos se encuentran zonas donde hagfexsuperficies planas separadas por
pequefios espacios que forman los microporos. Est@soporos proporcionan las
condiciones para que tenga lugar el proceso de@dso

El carbdén activado se puede definir como un madteaebonoso y poroso que es preparado
por la reaccidén de un precursor carbonoso con gegéantes, y algunas veces con la adicion
de productos quimicos (por ejemplo, acido fosfgridoruro de zinc o hidréxido potasico)
durante y después de la carbonizacién para auniargarosidad.
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La superficie especifica y las dimensiones de la®$ dependen del precursor y de las
condiciones de los procesos de carbonizacién yaaifin utilizados.

Los tamafios de los poros van desde los mas pequkfintados microporos (hasta 2,0 nm),
hasta los mesoporos (de 2,0 a 50 nm) y macroporagafes de 50 nm). La mayor parte de la
adsorcion tiene lugar en los microporos, respoesabe mas del 90% de la superficie
especifica.

El carbdn activado presenta en su estructura atdeoarbono y ademas, grupos funcionales,
principalmente de oxigeno y nitrdgeno, y comporernterganicos responsables de las
cenizas, todos ellos con un efecto importante enpl@mcesos de adsorcion. Los grupos
funcionales se forman durante el proceso de aifimgor interaccidon de los radicales libres
de la superficie del carbon con atomos tales coxigeao y nitrdgeno que pueden en parte
provenir del recurso o de la atmdsfera. La prifddipante de oxigeno en el carb6n activado es
la interaccion con gases oxidantes en el procesactieacion utilizandose como agentes
oxidantes oxigeno, dioxido de carbono, vapor deaagunezclas de éstos, siendo el mas
comun el vapor de agua.

" —

ﬁ'-'l'.l.'i]
|

o

(-]

(b)

Figura 1.1 a) Arreglo estructural de las capasgsatel grafito,
b) Estructura propuesta de las capas de carbdmadoti
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1.5. VERSATABILIDAD

Es conveniente analizar primero el proceso de adéar para comprender mejor
como el carbon activado realiza su funcién. Laoexén es un proceso por el cual los
atomos en la superficie de un sélido, atraen yersn moléculas de otros
compuestos. Estas fuerzas de atraccion son comocioi@o " fuerzas de Van Der
Waals". Por lo tanto al ser un fendmeno que ocenrda superficie mientras mayor area
superficial disponible tenga un sélido, mejor abisate podra ser.

Todos los atomos de carbdn en la superficie deigtakson capaces de atraer moléculas de
compuestos que causan color, olor o sabor deseabiedeseables; la diferencia con un
carbon activado consiste en la cantidad de atomosaesuperficie disponibles para
realizar la adsorcion. En otras palabras, la acttwa de cualquier carbdn consiste
en "multiplicar" el area superficial creando unatredura porosa. Es importante
mencionar que el area superficial del carbdén adtives interna. Para darnos una idea mas
clara de la magnitud de la misma, imaginemos umgrae carbén en trozo el cual
moleremos muy fino para incrementar su superficiegmo resultado
obtendremos un area aproximada de 3 a 4 metrosrad@sl en cambio, al activar el
carbén logramos multiplicar de 200 a 300 veces\sltw. Por todo ello, cuando se desea
remover una impureza organica que causa color,mkabor indeseable, normalmente
la adsorcion con carbon activado suele ser ladaenas economica y sencilla.

1.5.1. Mecanismos de operacién como adsorbente

Es importante comprender el mecanismo de adsorgadque permite predecir con

cierto grado de aproximacion el comportamiento clilbon activado en muchas de las
aplicaciones que puede tener. Existen dos tipotemni@menos de adsorcion: Fisisorcion y
Quimisorcion.

« Fisisorcién: Esta es la mas comun para el casamd®dn activado, en este tipo de
adsorcion no existe intercambio de electrones eadsmrbente y adsorbato, lo que
permite que el proceso sea reversible.

« Quimisorcion: Esta es menos frecuente, este tipad$ercion suele ser irreversible
debido a que ocurren modificaciones de las estrastquimicas del adsorbato y del
adsorbente.

1.5.2. Tipos de poros dentro de una particula de carbon

El carb6n activado tiene una gran variedad de tamal® poros que pueden clasificarse,
de acuerdo con su funcidén, en poros de adsorcifuorgs de transporte. Los poros de
adsorcion consisten en espacios entre placasigaafiton una separacion de entre una y
cinco veces el diametro de la molécula que va enggse. En estos, ambas placas de
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carbén estan lo suficientemente cerca como paraegjatraccion sobre el adsorbato y
retenerlo con mayor fuerza.

Los poros mayores que los de adsorcién son losspigctransporte y tienen un rango
muy amplio de tamafios, que van desde las grietassgtan en el limite detectable para la
vista y que corresponden a 0.1 mm. En esta clase@ates, solo una placa ejerce

atraccion sobre el adsorbato y entonces lo haceausarfuerza menor, insuficiente para
retenerlo. Asi, los poros de transporte actian ceaminos de difusion por los que

circula la molécula hacia los poros de adsorciétosrgue hay una atraccion mayor; por
lo tanto, aunque tiene poca influencia en la cagetidel carbon activado, afectan la
cinética o velocidad con la que se lleva a calamkorcion.

Otra clasificacion de los poros, es la de la [URKEernational Union of pure and Applied
chemists), que se basa en el diametro de los misdeoacuerdo con lo siguiente:

* Micro poros: menores a 2 nm
* Meso poros: entre 2 y 50 nm
e Macro poros: entre 50 y 100,000 nm

Nota: arriba de 100,000 nm ya se consideran como gryetaspiezan a ser detectables por el
0jo humano.

Los microporos tienen un tamafio adecuado para eeterléculas pequefas, que
aproximadamente corresponden a compuestos masilesl@ue el agua, tales como
olores, sabores y muchos solventes. Los macro@drepan moléculas grandes, como
los colores intensos o las sustancias humicas aciéhdmicos y fulvicos que se
generan al descomponerse la materia organica. Lesoporos son los apropiados
para moléculas de tamafo intermedio entre lasiarger El carbon activado posee la
virtud de adherir o retener en su superficie unomas componentes (atomos,
moléculas, iones) que se encuentran disueltaslequalo que esta en contacto con él.

Este fenbmeno se denomina poder adsorbente. Lacais@s la responsable de purificar,
deodorizar y decolorar el agua u otros liquidosases que entren en contacto con el
elemento adsorbente.

1.6. PROPIEDADES Y CONDICIONES QUE AFECTAN LA ADSORCION EN
CARBON ACTIVADO

La adsorcién en carb6n activado se ve afectada giwersas propiedades
tanto del carbén como del adsorbato, asi como @asrdondiciones del gas o del
liquido en el que se lleva a cabo este fendmemopt@piedades que afectan la adsorcion son
las siguientes:
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1.6.1. Propiedades relacionadas con el tipo de carbdn aeéido:

 La adsorcion aumenta cuando el diametro de los pgmedominantes
esta entre una y cinco veces el diametro del adsorb

» Diferencias en la quimica superficial y en los tibmgentes de las cenizas
pueden afectar la adsorcion, especialmente erifmsda.

El carbdn activado tiene grupos organicos supettiési y cenizas. Los primeros pueden
ser de diverso tipo y estar presentes en dista@agdades, dependiendo de las condiciones
a las que se ha sometido el carbon desde el monaensa produccion.

Un carb6n que se activa arriba de 600°C en auseecaxigeno y que se enfria en una
atmosfera inerte resulta cargado negativamentedesemina carbon “H”, y adsorbe
preferentemente moléculas acidas en una solugjaidé.

Si la activacion se hace en presencia de oxigemongnos de 500°C, el carbén activado
gueda cargado positivamente, se llama carbon “ltiege mayor avidez por moléculas
basicas de una solucién liquida. En caso de queadién se active a temperaturas
cercanas a 500 o 600°C, o a temperaturas superp®es en contacto con oxigeno
durante su enfriamiento, entonces adsorbe por ign&b acidos como bases.

Cuando el carbdon activado se almacena a la intempel oxigeno reacciona con su
superficie y le da caracteristicas de carbdon “B’.este fenémeno se le llama
envejecimiento, debido a que tiene, como efecta@iadal, una reducciéon en la
capacidad para adsorber moléculas organicas enaflene

El carbon activado también adquiere una quimicaesfipial por reaccién en
solucion acuosa no solo con oxigeno sino tambiénatms oxidantes. Estas reacciones
pueden ocurrir de manera simultanea al procesast&@on de compuestos organicos; su
interés radica en que pueden afectar a las progesdde adsorcion del carbon activado.

Respecto a las cenizas, los carbones activadosrc@ies de diversos origenes contienen
entre 3 y 15% de ellas, generalmente en forma deoéxmetdlicos. La cantidad exacta
puede determinarse por ignicion de una muestramec.

Las cenizas estan constituidas por elementos railes, como Na, K, Ca, Mg, S, Fe, Si, Aly
P; con lavados acidos es posible extraer hasta 88%stos. También aumenta su
presencia en la superficie del carbdén activado, ndoa este se utiliza en el

tratamiento de un liguido que los contenga, espmeiate en concentraciones
cercanas a la saturacion. Las cenizas no solo puafbetar la adsorciéon de moléculas
organicas, sino también la quimisorcion de oxiggria distribucion del tamafio de

poros del carbdn activado después de que estacévee
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1.6.2. Propiedades relacionadas con el adsorbato

Antes de enlistarlas, hay que mencionar que tqunde moléculas organicas se adsorbe
bien en el carbon activado. No asi las inorganicassepto algunas como los
molibdatos, los cianuros de oro, el dicianuro derepel cloruro de mercurio, el yodo y las
sales de plata, entre otros.

 La adsorcion de organicos es mas fuerte al aumesntgreso molecular,
mientras el tamafio de la molécula no rebase giatel

* Las moléculas organicas no polares se adsorbermeywor fuerza que las
polares.

» Las moléculas organicas ramificadas se adsorbenyor fuerza que las
lineales.

* La mayoria de las moléculas organicas que tiergaddis atomos de cloro,
bromo o yodo se adsorben con mayor fuerza.

» La adsorcién en fase liquida aumenta al dismirusolubilidad del adsorbato.

1.6.3. Propiedades relacionadas con el liquido que roded @arbén activado

* Generalmente aumenta la adsorcion al disminuiHel p

e La teoria dice que la adsorcion no se ve afectaddéagemperatura; sin embargo,
a mayor temperatura, aumenta la solubilidad dedrédso y se adsorbe en menor
proporcion. Por otro lado, a mayor temperaturapté@mdisminuye la viscosidad
del solvente, facilitando la movilidad del adsodbgtpor lo tanto acelerando su
velocidad de difusion hacia los poros. En térmimmacticos, generalmente
aumenta la adsorcién al aumentar la temperatura.

1.7. METODOS DE FABRICACION Y MATERIAS PRIMAS

Para comprender el proceso de fabricacion de cadgfinado, es necesario empezar
por describir la diferencia estructural entre lagintos tipos de carbon que se encuentran
en la naturaleza o que fabrica el hombre, indepetelinente de que sean o no activos.

Una de las maneras mas sencillas de diferenciabocees es de acuerdo con el
grado de ordenamiento entre sus atomos, que pustde dentro de un rango muy
amplio. En el extremo de mayor orden se encuehti@mante y poco antes el grafito.

Un carbon estara mas ordenado cuanto mayor hagdasigmperatura de su formacion y
cuanto mas tiempo haya durado este proceso.
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El carb6n activado no es mas que carbén, cuyos asomstan ordenados en

forma de placas grafiticas. De una manera simpiedg decirse que la diferencia entre el
carbon activado y el grafito consiste en que egrafito existe un grado de ordenamiento
en las tres coordenadas en el espacio, mientragmjeé carbon activado solo existen dos,
gue corresponden a los planos independientes ¢omkis por las placas que lo

conforman; estas placas tienen distintas orient@&sioPor lo tanto, es posible convertir
carbon activado en grafito, pero no es posible edivgrafito en carbén activado. En

otras palabras, el carbon activado puede fabrieapsatir de cualquier tipo de carbon cuyos
atomos tengan un arreglo menos ordenado que etequ¥an cuando se transforme en
carbén activado.

1.7.1. Métodos de activacion del carbén

La activacion del carbdén es la generacion de palkdi cristalinas altamente porosas
con una enorme superficie de contacto en el intdedos granulos o polvos de carbdn,
gue le otorgan a éste un alto poder de adsorcion.

El carbon activado puede fabricarse a partir deotopo de material carbonoso o bien
a partir de cualquier carbén mineral no grafitisim; embargo, cada materia prima brindara
caracteristicas y calidades distintas al producto.

En cuanto al proceso de activacion, existen dosstige activacion: activacion fisica
(llamada también térmica) y activacion quimicaanflada también deshidratacion
quimica).

1.7.1.1. Activacion fisica o térmica

Normalmente se lleva a cabo en dos etapas: lamadgmion del precursor y la gasificacion
controlada del carbonizado. La carbonizacién etrdasformacion de la materia prima a
carbon en la cual se eliminan elementos como ebg@ho y el oxigeno del precursor, para
dar lugar a un esqueleto carbonoso con una estauptuosa rudimentaria. Este proceso se
realiza en ausencia de oxigeno a temperaturasoirgdera 700°C. Si se parte de carbon
mineral, normalmente no se requiere la carbonimm@dmenos que éste contenga un
alto contenido de volatiles.

En la activacion el material sélido se expone a atmadsfera oxidante (oxigeno, vapor de
agua, dioxido de carbono, o una mezcla de ésttmnperaturas entre 800°C y 1000°C, que
elimina los productos volatiles, aumentando el rw@n de poros y la superficie especifica al
oxidar parte de las moléculas de carbono. La antivees el proceso de oxidacién lenta del
carbon resultante por medio del cual se formanomels de poros microscopicos en la
superficie del carbén.

La carbonizacion y la activacion se realizan ppgabnente en hornos rotatorios construidos
en acero inoxidable y materiales refractarios psogortar las altas temperaturas de
activacion, cercanas a 1000°C. Cuando se utiliaocmateria prima un material organico
(ya sea, cascara de coco, cuescos de frutas u etrgroceso debe comenzar con la
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carbonizacion del material. Es en estos casos enatlse debe optar por la fabricacion de
carbon activado mediante activacion fisica.

El grado de activacion y el rendimiento dependetadecondiciones de operacion del horno
de activacion que son:

-La temperatura.

-La composicion de los gases.
-El tiempo de residencia.

-El flujo volumétrico del vapor.

El rendimiento suele estar entre 0.25 y 0.5 kg adan activado por kilo de carbén. A
mayor grado de activacion generalmente correspamdenenor rendimiento. Existe,
sin embargo, un punto maximo de activacion posiflaés alla del cual sélo aumentan las
pérdidas de carbon. Por grado de activacion seedéi el area superficial generada en el
carbon activado. Un hecho que resulta interesasteque aunque ésta varie, la
proporcién de micro, meso y macro poros cambia p@mmo se menciond antes el
tamafo de poros depende basicamente de la maten& p

Existen distintos tipos de hornos de activaciotreeellos:

-El rotatorio de calentamiento directo.

-El vertical de hogares multiples y

-El de lecho fluidizado.
El carbon activado sale del horno al rojo vivo, lmoque debe enfriarse antes de entrar en
contacto con el aire que se encuentra a temperattzEente. De lo contrario, una
parte de éste desapareceria como, GOel producto resultaria con una cantidad muy
grande de o6xidos superficiales, que podrian aflectaegativamente. Para lograr este
enfriamiento puede recibirse el carbdn en agua areequipo sellado con enfriamiento
directo.
Lo anterior constituye la etapa basica del proc&daesto consiste en operaciones de
molienda y cribado para brindar al producto el cabgscado de tamafios de particula.

1.7.1.2. Activacién quimica

En este caso el precursor, normalmente un mat@rg@dnicos relativamente blandos y

gue estan formados por moléculas de celulosa, e caso de la madera de pino, se
impregna con un agente quimico, para deshidratardeeria prima mediante la accion de

un agente reactivo, como acido fosférico, clorueathc o carbonato de potasio.
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Posteriormente, se carboniza el material deshidmtabaja temperatura

500 o 600 °C, obteniéndose automaticamente laastauporosa. El producto resultante se
lava, con objeto de dejarlo tan libre como seabpegiel quimico utilizado, asi como para
recuperar y reutilizar éste ultimo, los agentegnigds utilizados reducen la formacién de
material volatil y alquitranes, aumentando el remdnto en carbono. El carbdn resultante se
lava profundamente para eliminar los restos dehtegguimico usado en la impregnacion.

Adicionalmente, estos carbones pueden ser activigioscamente por gasificacion parcial
con dioxido de carbono o vapor de agua para obtrbones activados con elevadas areas
superficiales para aplicaciones como el almacengmae gas natural.

Mediante esta tecnologia no se obtienen las mighaaas grafiticas que resultan del método
de activacion térmica. Las paredes del carbén nmés be asemejan a una molécula
organica, parte aromatica y parte alifatica, o apmiimero muy ramificado y entre

ligado. Ademas, estas paredes no son planas, sigosas aun en el caso de los
microporos y contienen grandes cantidades de atalistiatos al carbono, principalmente
oxigeno.

Cuando una misma materia puede activarse de maaeta térmica como quimica, el
carbon activado producido por el segundo métodaiads] poros cuyo tamafio es un poco
mayor.

Las operaciones para dar un rango especifico daftasnde particulas son basicamente las
mismas que se utilizan en el método de activacdimita (operaciones de molienda y
cribado).El grado de activacion puede variarse deemo con la concentracion del
guimico deshidratante utilizado.

1.7.1.3.Alternativa de regeneracion

Una vez que el carbon activado ha sido saturaddosonomponentes que debe adsorber en
una aplicacion industrial puede ser regenerado anezliuna serie de procesos, para asi
recuperar su estado original.

Las ventajas de la regeneracion son principalmgméese reduce el costo para el usuario y
que se reduce el problema de la eliminacion o amamiento del material gastado. La
regeneracion puede hacerse en la propia instaladénusuario o en los sistemas de
regeneracion de los propios fabricantes.

El método mas simple de regeneracion es la desow#olas sustancias adsorbidas por
tratamiento térmico o por desgasificacion. Lo geessgele hacer es pasar una corriente de
vapor de agua sobrecalentado o de gas inerte tealfgeratura a través del lecho de carbdn;
este procedimiento es la base del proceso de nemifre de disolventes y del sistema PSA
(pressure swing adsorption) utilizado en la sepamade mezclas de gases. En algunos casos
la regeneracion se lleva a cabo en condicionegtilaaon para descomponer y desorber las
sustancias adsorbidas y es en la practica unavaaon.

16



Universidad Nacional de Cuyo. Facultad de Ciengjlgadas a la Industria.
Proyecto Final: Obtencion De Carbén Activado AtiP®e Madera

Aunque es posible regenerar cualquier tipo de cadmbivado, la regeneracion esta en este
momento casi restringida al carbén granular, panayor costo, porque en el caso del carbén
en polvo las pérdidas de material pueden ser dandmsievadas.

1.7.1.4.Principales materias primas utilizadas y suefectos en las caracteristicas del
producto

Actualmente el carbdn activado puede ser produaigartir de cualquier material rico en
carbono, pero sus propiedades estaran muy inflagasipor la naturaleza de la materia
prima con que es producido y por la calidad det@so de activacion.

Entre las principales fuentes se destacan:

-Carbones minerales

-Concha de coco

-Maderas
De estas, la concha de coco es la que rinde uruptodinal con mayor granulacion y
dureza, con un volumen de poros uniforme y unptociento de porosidad. Ademas, al ser
mas denso que los obtenidos por las otras matpriasgas mencionadas, lo hace mas

cotizado para la eliminaciéon de productos quimamgaminantes del medio.

La seleccion de la materia, que se utilizara pabtencion del producto final, dependera de
un grupo de factores que deben ser consideraoios son:

« Disponibilidad y costo de la materia prima.
» Tecnologia disponible.
 Demanda en el mercado de un determinado tipo #émractivado.

En la tabla 1.1 se muestran las principales matgrrémas y tecnologias de activacion
utilizadas en la produccion de carbones activadsscomo la dureza, el radio medio de
poro y el radio de poro dominante de los productasnidos.

DUREZA O
MATERIA PRIMA METODC DE  RESISTENCIA  |RADIO MEDIO RADIC DE
ACTIVACION ALA DE PORO PORO
ABRASION DOMINANTE
Deshidratacion
Madera de pino quimica® 30-50 200 a2 000 nm 50 - 10,000 nm
Carbon mineral
lignitica Térmica™ 40-60 3.3nm 1-1,000 nm
Carbon mineral
bituminoso Térmica™ 70-85 1.4 nm 1-100 nm
Concha de coco Térmica™ 90-99 0.8 nm <10 nm

*Generalmente conacido fosfaricoy en ocasiones con cloruro dezinc. También hay empresas que o
activan termicamente.
**En atmosfera saturada devapor deagua o con gases decombustion,

Tabla 1.1 Principales materias primas y tecnofogém las que se fabrican carbones activados y medatipicos de las
principales propiedades obtenidas.
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Ademas de las materias primas antes mencionadasietahan sido utilizadas otras, como
son:

o Bagazo de cafna

o Semillas (frijol, arroz, etc.)

o Desechos de maiz

o Residuos del petrdleo

o Algas marinas

0 Huesos de frutos

0 Céscarade arroz

0 Turba, etc.
La dureza o resistencia a la abrasion es una magienuy importante en los carbones
activados que se van a utilizar en forma de gr&nyim que la falta de ésta provoca erosion
y rompimiento durante el manejo y uso. Esta pragdeduede medirse con diversos
meétodos.
El carbon de madera de pino tiene una dureza mjg, lpae suele hacerlo inapropiado
para el uso en forma granular y, por el contraiale concha de coco tiene la ventaja de ser
el mas resistente.
En cuanto al radio medio de poro y al radio de gmealominante, puede observarse que el
carbon activado de madera tiende a la macro padsids minerales a la meso porosidad
y el de concha de coco a la micro porosidad.
En la tabla 1.2 se muestran las principales apiores de los distintos tipos de carbon

activado en tratamiento de agua, de acuerdo camigen y, por lo tanto, con el tamafio de
sus poros predominantes.
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TIPO DE CARBON

ACTIVADO PRINCIPAL APLICACIONEN OBSERVACIONES
DEACUERDC COM TRATAMIEMNTO DE AGUA.
SUORIGEM
- Agua residual con colares S5e requiere un carbon

intenscs yfo con cantidades |activado macro poroso, ya que
sustanciales de grasas, Jos contaminantes mencionados
aceites y otros compuestos  [tienen un tamafio molecular

Vegetal de alto P.M. relativamente grande.

{madera de pino) - Potabilizacién de  agua Usado en la industria textil, de
superficial con alto |alimentos y de petrolec. Como
contenido de materia |este carbén activado &5 poco
organica natural. duro, normalmente se aplica

como polvo.
Este carbon activado tiene
- Agua residual cuyos poros de muy diversos tamaiios,
contaminantes sean muy por lo gue es el adecuado cuando

Mineral lignitico diversps, como las de |os contaminantes sean de una
procedencia municipal. gran gama de tamafios

maoleculares.

La dureza de este carbon es
relativaments baja.

- Agua residual en la gue La mayaria de los poros de
predominen contaminantes |este carbon activado estan en el
de P.M. intermedio. ango bajo de la meso porosidad.

Mineral bituminoso - Potabilizacion de  agua Es menos duro gue el de
superficial o con un ligero [concha de coco, pero mas
color producido con algas. adecuado cuande hay una alta

proporcion de contaminantes no
volatiles

- Potabilizacion de agua de Ex el carbon con mas
pozo. proporcion de micro poros, por lo

- Eliminacion de oclor, sabor y [tanto es el mas adecuado para
compuestos  voldtiles  en  fetener moléculas peguefas.

agua superficial. Es el carbdn utilizado cuando
- Agua residual contaminada |solamente se reguiere declorar,
Concha de coco con solventes volatiles o con  |ya gue es &l mas duro y resistente
btras moléculas de bajo a[la abrasion.
smaolecular.
- Leuoracion.

Tabla 1.2. Principales aplicaciones del carboivaad en tratamiento de agua de acuerdo con serorig

Cuando el carb6n activado se produce por el misgtodn de activacion Térmica las placas
grafiticas del carbon de madera resultan pequeiay, separadas entre si y con una
orientacion no uniforme. Por el contrario, el carbide concha de coco esta formado por
placas de mayor tamafio, poco separadas y con igrgagion basicamente similar todas
ellas.

0.8

o
o

minaral biluminoso

Volumen diferencial de poro
dv/d log r (cm’fg)

'.D [ ]

(oY) -

10° 10° 10° 10° 107 10
Radio de poro (nm)

Figura 1.2 Distribucion de tamafios de poros efndist tipos de carbén activado
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1.8. FORMA FISICA, TAMANO DEL CARBON Y SUS EFECTOS EN LA
VELOCIDAD DE ADSORCION

El carb6n activado puede tener forma de granulegirares, polvo, pellets o fibras.
Los tres primeros son los mas comunes. Aunque éblets normalmente son cilindros,
también se producen con otras formas. En todosaless, aun cuando la forma fisica difiera,
el producto basico es el mismo vy, por lo tantdydja con el mismo principio.

1.8.1. El carbén activado granular

El carbon activado granular consiste en granulo®hea irregular que se instalan dentro de
un recipiente por el que se hace circular el ligwidyas que va a tratarse. El carbén activado
granular se fabrica en diversos rangos de tam#&fmsejemplo, un 8x30 es un carbdn cuyas
particulas pasan por la malla 8 pero no por ld.8@&specificacion de malla que se utiliza con
mayor frecuencia es la estandar americana (UdS Sg&ive).

El nimero de malla equivale al nUmero de aberfpwapulgada lineal. Un carbén 8x30 tiene
particulas de entre 0.595 y 2.38 mm como podemosrvia tabla 1.3.

Figura 1.3 Carbén activado granular.

Mientras menores son las particulas de carbonajaabcon una rapidez sustancialmente
mayor, aunque también causan una mayor caida démren el fluido tratado. Lo primero
se debe a que se acorta y se facilita el accesad¥eirbato a la superficie interna del
carbon. Para dar una idea del efecto que tiename&iio de particula en la cinética de la
adsorcion, un carbon activado granular comerciaaf@o 12x40 normalmente adsorbe
con el doble de rapidez que uno 8x30.

Como conclusion, en toda aplicacién hay que bustalmmafno de carbén activado
granular menor posible, siempre y cuando la cagdarélsion provocada no sea excesiva.

En la tabla 1.3 se mencionan algunos de los radgomafio mas comunes en distintas
aplicaciones. La Unica limitante por la que no s&len usar tamafios menores es la presion
disponible para el flujo a través de la cama dbd@ap el costo que tiene el vencer la caida de
presion.

De cualquier manera, cabe la posibilidad de qudipa tamafios menores o mayores a los
tipicos, segun las caracteristicas y limitacioreesatla proceso.
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MALLAUS. ABERTURA (mm) | MALLAUS.  JABERTURA {mm)
Ya 6.35 30 0.595
4 4.76 33 0.500
5 4.00 40 0.420
b 3.36 43 0.354
i 2.38 30 0.297
10 2.00 60 0.250
12 1.68 70 0.210
14 141 80 0177
16 1.130 100 0.149
18 1.000 200 0.074
20 0.641 325 0.044
25 0.707 400 0.037

Tabla 1.3. Especificaciones de mallas estandarieamas (U.S. Std. Sieve)

APLICACION GRAMULOMETRIAS
Tratamiento de aguay de liguidos en 8x30, 12x40, 14x30, 14x40
general. a nivel industrial v municipal.
Furificadores de agua caseros. 12¥40, 14x40, 20x%50
Acondicionamiento de aire, purificacion de
gases (como ©COCz  He, acetileno),
recuperacion de vapores de solventes,

Campanas para cocinas. 4x6 4x8 4x10
Mascarillas de gases. 12%20

Recuperacion de oro. Gx12 Gx16, 8x16, 10x20
Boguillas de cigarros. ax14 12x%20 20x50

Tabla 1.4. Rangos tipicos de tamafio de carbdradotgranular para distintas aplicaciones.

Ademas del rango de tamafio con el que se espeaificarbon activado granular, existen dos
variables que definen con mayor precision la digtion de tamafos dentro de ese rango: el
tamanfo efectivo de particulas y el coeficiente mitotmidad.

1.8.2. El carbon activado en polvo

El carbén activado en polvo se define como aquidléracuyas particulas pasan a través de la
malla 80. Como ejemplo, la norma de la AWWA B600+@tativa al carbon activado en
polvo para el tratamiento de agua sefiala que 999¢ dasar por la malla 100, 95% debe
pasar la 200, y 90% la malla 325. Este rango dafiasicorresponde aproximadamente al del
talco.

Figura 1.4 Cérbc’m activado en polvo
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Como es obvio por su tamafio, este tipo de carb@uade emplearse en lechos fijos y por lo
tanto no se utiliza en el tratamiento de gasesads@ona al liquido en un tanque agitado:
después de un tiempo que suele ser de entre 10nyré@os, se deja sedimentar o se separa
por medio de un filtro, que normalmente es tipmpae La sedimentacion puede requerir de
floculantes y filtracion (tierras diatomaceas). fua el proceso puede ser continuo,
normalmente se realiza por lotes, ya que en elgirgaso se requiere controles muy precisos.

Puede parecer, a priori, que el tamafio tan peqdeflas particulas de carbén activado en

polvo le brindan una mayor area superficial qua aarbén activado granular; sin embargo

esto no es asi, ya que el area de los poros esupayior al area externa de las particulas de
carbon, cualquiera que sea su tamafo.

Ventajas del carbén activado en polvo sobre eléadetivado granular:

» El carbén activado en polvo trabaja a una velatisigperior a la del carbén
activado granular.

* No requiere dureza, por lo tanto, cuando el carlamtivado no es
suficientemente duro como para aplicarse como dmgnal polvo es una
buena alternativa. Tal es el caso del carbén végetanadera de pino.

Desventajas del carb6n activado en polvo sobrarbba activado granular:

» El carbén activado en polvo genera una mayor aéédaresion.
1.8.3. El carbén activado pelletizado

El carbdn activado puede pulverizarse y posteriotmeelletizarse bajo presion o con la
ayuda de agentes ligantes, como brea, alquitragkggsa, entre otros.

Figura 1.5 Carbén activado pelletizado.

Los pellets suelen ser cilindricos debido a quanatmente se producen por extrusion. Su
principal ventaja consiste en que causan una megida de presién que los carbones
granulares, cosa que los hace muy utiles en |digagion de aire y otros gases en los
gue existe una baja presion disponible.

Sin embargo en ocasiones también se aplican edifasgda. Comercialmente se encuentran
en didmetros de 0.8 a 5 mm, siendo el de 4 mm slamdun.
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Una caracteristica de este tipo de carbones radicpe, gracias a su forma regular, no tienen
partes puntiagudas que se puedan romper facilndgemgste el manejo o erosionar durante
los retrolavados o la operacion. Esto es importagrieciertos procesos, en los que

es imprescindible evitar desprendimiento de pdegcudinas, como es el caso de

recuperacion de oro, en el que el valioso metaloseentra en el carbdn.

Cabe aclarar que para este tipo de aplicacionekidanpuede utilizarse carbén activado
granular, siempre y cuando sea duro como es eld=sie concha de coco y el fabricante lo
haya sometido a un proceso de rodado en el quinsi@an las puntas.

La resistencia a la abrasion de este tipo de caabtivado depende del agente ligante y del
meétodo de pelletizado.

Otra aplicacion de la pelletizaciéon consiste enndlar resistencia a carbones
vegetales o ligniticos que en su estado naturalosgen o erosionan con facilidad.
De esta manera, es posible aplicarlos como un légbhoen casos de purificaciéon de
liguidos, en los que se requieren las caractasstie poro de estos materiales.

Ademas de los pellets cilindricos, se fabricansoten diversas formas, como la de panal de
abejas para acondicionamiento de aire, o la ddudkts y figuras decorativas para
eliminar olores de cigarros en casas y oficinamptén existen en forma esférica.

Desventaja de los carbones pelletizados:

» Mayor costo de fabricacién, que resulta en pregias altos con respecto a los
granulares.

1.9. ESPECIFICACIONES DE CALIDAD Y REACTIVACION DEL CARB ON
ACTIVADO

Como en el caso de cualquier producto industriak distintas propiedades del
carbon activado se evallan a través de métodoliemmljue han sido normalizados por
diversas asociaciones. La mayoria de los produstim® aplican con el objeto de
estandarizar y de permitir al usuario la comparaaé las especificaciones de diversos
carbones.

La ASTM de Estados Unidos es el organismo cuyosgumionientos de evaluacion
sigue la mayoria de los fabricantes de carbon adiiv Sin embargo, existen otros a
los que comunmente se hace referencia. Entre edlidsAWWA estadounidense, la DIN de
Alemania, entre otras.

En la tabla 1.5 se muestran los principales pamr@metspecificados para carbon activado
granular que se destina al tratamiento de aguauridg de éstos, como el nimero de
yodo, el contenido de cenizas totales, los solubleagua, la humedad y el pH, se aplican
también para el carbén activado en polvo. Todasédsgecificaciones, excepto la de
humedad, se refieren al carbon en base seca.
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- W P
. UNIDADES EN LAS RANGO DE EJEMPLO DE UNA
FARAMETRO | QUE SE EXPRESA | VALORES TIPICOS | NORMA QUE SE APLICA
Numero de
yodo mgfg de carbin 500 a1.200 ASTM D-4607
) Adsorcion de N (método
Area superficial mz-fg 500 a1.200 BET) ASTM D-3037
Radio medio de Porosimetria con
pora y volumen . 07as5000y mercurio y adsorcion de
total de poro nmy cm® 02a10 M. ASTM C-8599
Densidad
aparente glem? 0263065 ASTM D-2854
Dureza Adimensional 30asg ASTM D-3802
Rango de Malla estandar
tamario de americana
particula {U.5_5td Sieve) 4x8 a 20x50 ANSIAWWA BE04-90
Tamaiio
efectivo de
particula mm 04a33 ANSIVAWWA BED4-00
Coeficiente de
uniformidad Adimensional menora 2.1 ANSIAWWA B604-90
Contenido de
cenizas totales % base seca 3ails ASTM D-2866
Solubles en
agua % base seca 0D5a7 ASTM D-5029
pH del extracto
acUoso pH 2all ASTM D- 3838
Humedad
(al empacar) % 2a15 ASTM D-2867
Longitud de
semidecloracion cm 2a10 DIN 19603

Tabla 1.5. Principales parametros con los queec#ica un carbén activado granular para el tmaento de agua y normas de
analisis.

1.9.1. Descripcion de las especificaciones de calidad aelrbén activado

1.9.1.1.Namero de yodo y area superficial

El nimero de yodo es un indice del area superfidelun carbon activado. Esto se
debe a que el yodo se adsorbe con mucha eficiemciana capa monomolecular y su
tamafo le permite alojarse hasta en los poros regsefios en los que se lleva a cabo la
adsorcion. Por lo tanto, la cantidad de yodo adiskmrbes proporcional al area del
carbén. Hay que sefialar una coincidencia afortungda consiste en que el
namero de yodo, que se expresa en mg/g, miligradesyodo adsorbidos por
gramos de carbon, tiene un valor aproximadamentmligl del area superficial
obtenida por el método BET de adsorcién dedXpresada enig.

Por otro lado, el nimero de yodo disminuye en ppo al grado de saturacion del
carbon activado. En general, el carbdén requierebcaree cuando el nimero de yodo
llega al 50% de su valor original; por lo tantoteegarametro puede utilizarse para estimar
el tiempo de vida util que resta a un carbén en uso

1.9.1.2.Radio medio de poro

Es funcion basicamente del tipo de materia prinrsa ye poco afectado por las condiciones
del proceso. EI método analitico para obtener darves caro y lento y por €so no se
evalla con frecuencia, aunque los productores i®activado normalmente si reportan su
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valor. Es una de las variables que mas pesansa&idacion de un carbon, suele reportarse en
nm.

1.9.1.3.Volumen total de poro

Esta variable se expresa en ml/g y es funcion tdetdipo de materia prima, como del
grado de activacion. Es decir, su valor dependeraéio medio de poro y del area
superficial del carbdn. El método analitico pargedeinarlo es el mismo que se utiliza
en el caso del radio medio de poro y, por las ragora expuestas, tampoco se evalla con
frecuencia. Al igual que el area superficial y qlenimero de yodo, es un parametro
indicador de la capacidad de un carbon activado.

1.9.1.4.Densidad aparente

Es el peso en g/cinde carbén totalmente seco en aire. Es decir, yeoll volumen de los
poros y el de los espacios entre las particulasuden.

Esta variable es la base para determinar el volueecama necesaria para contener una
determinada masa de carbdn activado granular. $ar \deetermina en gran parte
el flujo de agua necesario para lograr un buemlestado del carbon.

1.9.1.5. Dureza

Existen varios métodos para evaluarla, aunque desafadamente ninguno de ellos
simula las condiciones reales que provocan la énogiel rompimiento del carbon en las
diferentes etapas de su uso, como el transpotteetrelavado.

La mayoria de los métodos reportan resultados dezaucuyo valor esta entre 0
y 100. El de la ASTM D-3802 consiste en agitar laestra de carbon junto con balines de
acero. Después de 30 min se mide el porcentajeesa ge carbon que queda sobre una
malla cuya abertura es lo mas cercano posiblemaitad de la abertura de la malla que
define el minimo tamafio de particula nominal demiaestra original, el resultado se
reporta como valor de dureza.

1.9.1.6.Rango de tamafio de particula, tamafio efeati de particula y coeficiente de
uniformidad

El rango de tamafio de particula es el numero de das mallas estandar
americanas que encuadran todo el rango de partgcgle conforman un lote de
carbon activado granular. Por ejemplo, 20x50 sigmifjlue las particulas de carbdn pasan
por la malla 20 y se retienen en la 50.
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Normalmente el fabricante especifica que mas de 88%u producto esta dentro de dicho
rango. Mientras menor es el tamafio de particulaadgddn activado granular adsorbe con

mayor rapidez, aunque ocasiona una mayor caidaed@p. La malla 80 suele considerarse
como la frontera entre carbén activado granulaanp@n activado en polvo.

Hay que hacer notar que puede haber grandes ddi@smentre dos carbones con el
mismo rango de tamarfo de particula nominal. Esitebe a que uno puede tender mas
hacia los gruesos y el otro hacia los finos, maredose ambos dentro del

rango especificado. Para evitar estas diferencasgspecifican otras dos variables
gue son el tamafio efectivo de particula y el comite de uniformidad. La primera

corresponde a la abertura de la malla por la gea p@% del carbon activado granular y se
expresa en mm o en pulgadas; la segunda es eladgswe dividir la abertura de la malla

por la que pasa 60% del carbdén entre la abertura dealla por la que pasa 10%, y es
adimensional.

En cuanto al tamafio efectivo de particula, no geafica un rango si no que se deja
abierto para cada caso, puesto que depende desadprdisponible para el flujo y de la
necesidad —o no— de que el carbon activado graredice una funcion de filtracion.

1.9.1.7. Contenido de cenizas totales

Son el residuo que queda después de calcinar lebrcaa 650 °C, hasta llegar a peso
constante, y se expresan en términos de porcergajédbase seca. La cantidad y
composiciéon de las mismas puede influir en la aii8ory en ciertas propiedades del carbon
activado.

Es posible disminuir su presencia en el carb6n argdi lavados con acido, lo que se
hace en el caso de procesos que se ven afectadelago

Como ejemplo esta el carbon activado granular que WHiliza en la
recuperacion de solventes del aire. Al tener unaneontenido de cenizas, aumenta su
temperatura de ignicion, disminuyendo el riesgaae ésta suceda, debido a que las cenizas
son Oxidos de sodio, potasio y de otros metales, agitan como chispa y provocan la
ignicion de la cama de carbdn saturado.

En el caso de tratamiento de agua, la desventajdaimental de las cenizas consiste
simplemente en que mientras mayor es su porcentsgaor es la cantidad de carbdn
realmente efectivo.

1.9.1.8. pH Del extracto acuoso

Los solubles en agua pueden tener caracter acigsico. Por ejemplo, en el caso de un
carbon que se activa con acido fosforico, el pramlqoe sale del proceso de fabricacion
tiene fosfatos que al disolverse en agua se coterneen acidos y por lo tanto

disminuyen el pH. En otro ejemplo, un carb6n actovale concha de coco, aunque se
activa con vapor de agua y sin la intervencién ectivos quimicos, contiene sodio y
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potasio en forma de 6xidos, que provienen de lamaimateria prima; al disolverse en
agua, éstos forman hidroxidos que aumentan el pld desma.

Si el pH del extracto acuoso es igual al del agua\p a tratarse, no ocurre alteracion en
esta ultima. Cuando es diferente, solamente seficendi el pH de los primeros litros
tratados; sin embargo en algunas aplicacionesaeptable esta variacion. Para estos
casos, algunos fabricantes ofrecen carbones camesbte pH similares al del liquido
gue va a tratarse. En su defecto, el usuario pwagtegar un acido o un alcali e
inundar al carbdn activado granular en agua hasgaaf el pH requerido, o bien, puede
lavar el carbon hasta eliminar los solubles que ificah el pH; este ultimo método
puede llegar a requerir grandes volimenes de agua.

1.9.2. Reactivacion del carb6n activado

El principal mecanismo por medio del cual se redrelmontaminantes organicos en la
superficie del carbon activado granular es el deadaorcion fisica y, como tal, es

reversible. La teoria de adsorcion sefala que mbea las condiciones en las que se
encuentra el carbon, se podra lograr la desorciatesprendimiento de los adsorbatos
retenidos, dejando libre la superficie del carbdtivado.

La desorcion, sin embargo, puede ser muy lentaggd@wo llegarse a restablecer toda o
casi toda la capacidad original del carbén. Poa garte, la quimisorciéon implica una

reaccion quimica, por lo que las moléculas reteigor este otro mecanismo se
desprenderan con estructuras moleculares complat@ntistintas de aquella que

tenia el adsorbato originalmente; finalmente, exisioléculas inorganicas que no
han sido adsorbidas pero que si precipitan y sediigm en la superficie del carbon y
cuya eliminacion tampoco respondera a los métodesddsorcion de moléculas

adsorbidas fisicamente.

Afortunadamente, la estructura grafitica del carbdtivado hace que éste sélido sea muy
estable bajo condiciones muy distintas. Resistepayaturas elevadas, asi como
cambios bruscos de la misma, no se ve afectadagdos, alcalis ni por muy diversos
solventes, aunque reacciona con oxidantes fueBasados en estas propiedades,
existen métodos llamados reactivacién o de regeni@na con los que pueden
eliminarse adsorbatos de diversa naturaleza y sg&a organicas e inorganicas
depositadas en la superficie del carbdn.

Un carb6n activado que se retira del proceso equel se utilizd, se determina carbon
agotado, independientemente de que se desechajoedee vaya a reactivar. Mientras
mas duro es un carbon, menor porcentaje de esfgeste a lo largo del ciclo de
reactivacion, ya que resiste mejor los esfuerzosxaneos a los que se somete,
empezando por el manejo y transporte del mismo.
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1.9.2.1.Tipos de reactivacion

» Reactivacién con vapor de agua

Consiste en hacer circular un vapor de agua a s$rale la cama de carbdn, sin
permitir que éste se condense. De esta manera s&lobn moléculas organicas con
una volatilidad menor o aproximadamente igual ddhagua, es decir, con temperatura de
ebullicion menor a 100°C, a nivel del mar y qubiha sido retenidas por adsorcion fisica.

Es un método muy utilizado para recuperar solvedéesarbones que los adsorbieron de
una corriente de aire, ya que las moléculas dedjaa mantienen su estructura
original. Como sabemos el carbén es sometido a<ialternativos de adsorcion-
desorcion. En el primero, se retiene solvente hgatel carbdn se satura; en el segundo,
se desorbe el solvente y la mezcla de éste y @rvdmagua se separa por decantacién o
destilacion.

Mientras mayor sea la presion del vapor utilizao@yor sera su temperatura y, por
lo tanto, sera capaz de desorber compuestos masgses

La méxima presién a la que se maneja el vapor denuanera practica es de 8 kgfcm
(absoluta), a la que le corresponde una temperatereerca de 170°C.

» Reactivacion con gases calientes

Es igual a la anterior, pero utiliza gases de costibn. En el caso de algunos estudios
cientificos a nivel laboratorio, en los que se regureactivar sin la interferencia de un gas
oxidante, la desorcion se lleva a cabo mediantgaminerte que se calienta de manera
indirecta. También puede lograrse un resultadord@igo o eficiente mediante vacio.

* Reactivacion térmica

Es el método mas utilizado, ya que elimina practieate todos los contaminantes
organicos retenidos por adsorciéon fisica o quimidambién remueve algunos
compuestos inorganicos y destruye oOxidos y grupwzericiales. Por lo tanto,
reactiva carbones utilizados en decloracion o eneleninacién de cloraminas,
permanganato de potasio, 0zono y otros agentesruesl

La reactivacion térmica consiste en la eliminaalénos adsorbatos de un carbon agotado
mediante un horno igual al utilizado para la adiida térmica de carbén activado, pero a
una menor temperatura.

* Reactivacion con acido
Cuando las particulas de un carb6n presentan wr eoltre blanco y gris claro, lo mas
probable es que se encuentran envenenadas o hiaguean carbonato o con hidréxido

de calcio. En estos casos, la reactivaciéon térmmoa logra eliminar dichos
compuestos; en cambio, un lavado de una solucida &tlo hace.
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Se puede utilizar cualquier tipo de acido fuerteropel clorhidrico es el mas comun. Se
prepara la solucién de alrededor de 5 por cientpe=so y el carbdn se inunda en ésta.

El proceso de disolucion de las sales de calclergs. El tiempo exacto varia dependiendo
de qué tan impregnado se encuentra el carbon, merde estar entre 10 y 40 horas. Para
lograr mayor rapidez, se calienta la solucién a- 6@ C y se mantiene el proceso en
agitacion. Con esto el tiempo puede reducirse. Uaa terminada la reactivacion, el
carbon debe haber recobrado su color negro.

* Reactivacion mediante la modificacion del pH emsidin acuosa

Cuando la capacidad de retencion de un adsorbptciégo depende del valor del pH,
puede aprovecharse esta condicion para desorbexéenerando asi al carbén. Por
ejemplo, el fenol se adsorbe en cantidades relaBwée altas a valores de pH bajos y ocurre
todo lo contrario a valores de pH altos. Asi, scatbon activado granular saturado con
este compuesto se lava con una solucion al 4% de, s posible disolver un buen
porcentaje del mismo. Este método solo se aplicarecesos muy especificos en los que
el carbén ha adsorbido un solo compuesto, comenell f

* Reactivacion biologica

La reactivacion biolégica del carbon activado skces el tratamiento de agua, las
bacterias que se desarrollan en la superficie édeb@n se alimentan de la materia
biodegradable adsorbida. Este beneficio tambiédelmgrarse en el carbdn activado una
vez que este método se ha retirado del procesdstgcdn. Para lograrlo, el carb6n se
coloca en una columna por la que se recircula whacgn aireada y rica en nutrientes
en un principio, a modo de cama expandida.

Este método ha encontrado aplicacién en el ramératamiento de aguas residuales,
logrando 80% de regeneracion en 96 horas; sin gopaasta el momento su uso no es
frecuente.

* Reactivacion térmica a vacio

Como su nombre lo indica, es una modalidad de d&tieacién térmica en la que se
hace vacio, como el objeto de lograr la desorciénctertos contaminantes que, a
presién atmosférica, sufririan una pirolisis ardesdesorberse. Con esto se busca recuperar
el adsorbato y evitar su destruccion.

Este proceso se aplica en muy raras ocasionesadaesxlustrial, debido al costo que
significa el vacio. Sin embargo, se utiliza cortfiencia en estudios a escala en el laboratorio.

1.10. MANEJO DEL CARBON ACTIVADO

El carbdn activado es facil de utilizar y manep@ralmacenarse de manera adecuada, tiene
una vida de estante indefinida. No es téxico yedativamente no inflamable. Si se moja
o0 se dafa al ser almacenado de manera inadecuaderafinente puede secarse o
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restaurarse facilmente. Al quedar saturado con @mmhantes, a menudo puede ser
reactivado virtualmente a su capacidad original atksorcion, con tan sé6lo una
pérdida minima de volumen durante el reprocesamient

1.10.1.Manejo y almacenamiento

El carb6n activado es estable y puede ser almacepadvarios afios en su recipiente o
paquete de envio si esta protegido de los vapotapiglos contaminantes. Las opciones
tipicas de empaquetado incluyen super costalesrde tamafio (450-900 kg), super
costales pequefios (90-225 kg), bolsas pequefia85kap, cajas tipo Gaylord (90-450

kg) y tambores de acero o fibra (22-90 kg). El éarlctivado solamente se deteriora al
trabajar; es decir, actuando como catalizador oodmsndo vapores, gases y

sustancias disueltas. Debido a que es carbon vamgnte puro, es resistente a la
mayoria de acidos, alcalinos, sustancias quimicagstancias corrosivas.

El calentamiento y enfriamiento repetido tiene npogco efecto en su estructura fisica.

En las plantas de recuperacion de solventes, leboactivado ha sido sujeto hasta a 10.000
ciclos de calentamiento y enfriamiento sin exisiiva desintegracion apreciable de los
granulos o granitos.

Los mejores grados de carbén activado granulardsions y resistentes a la abrasién, pero
deberan evitarse aquellos métodos de manejo qodetiea triturar el producto. En los
sistemas de tratamiento de vapor, la alta velocmlaoh flujo de aire no uniforme puede
causar el movimiento de las particulas y un deggaapido o rompimiento de los
granulos, particularmente si la parte superiorléetho de carbén no se mantiene en su
lugar usando una pantalla.

El flujo ascendente del fluido a velocidades attasante la adsorcion deberéa ser evitado
porque tiende a levantar los granulos y causa daamanto. El método de
tratar con el carbon activado debera ser adecuadaracter exacto del producto
gue esta siendo utilizado. Por ejemplo, un polemei diferentes consideraciones en
lo que se refiere a su manejo, de las que tienmaterial granular.

Generalmente, los carbones granulares impregnadoent puntos de ignicion un tanto
mas bajos que los de los carbones no impregnacd@stek algunas excepciones, pero uno
tiene que ponerle especial atencion a los puntdgrdeion en conexion con los carbones
gue han sido impregnados o han recibido algun o¢ifvgo de tratamiento especial.
Las hojas de especificacion del producto proviptaslos fabricantes y las hojas de datos de
seguridad del material proveen detalles importantaes como la temperatura de
inflamacion.

Para la purificacion del aire en los lugares dowide y trabaja la gente, el adsorbente
deberéd estar razonablemente seco. No es sensillke rmmedad, pero si esta
goteando por estar demasiado mojado, su capacided reducida. Si ha quedado
saturado, puede secarse en un horno 90-120°Crlifircactivado mojado tiende a corroer el
acero suave, aluminio y algunos otros metales. &areaciones en mojado, puede utilizarse
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satisfactoriamente acero inoxidable, niquel monglastico, vidrio o materiales
ceramicos como recipientes.

Para las aplicaciones en seco, el acero ordinaltiopinio, plastico o papel son materiales
adecuados para el recipiente. Si un grado particdia carbon granular contiene
demasiado polvo o granulos finos para una aplicaecdéda, pueden ser removidos
usando una manguera de aire, lavandolos con agu@andolos. Afiadir de 10 a 30% de
humedad puede reducir lo polvoriento de la maydeiaarbones en polvo.

1.10.2.Salud y seguridad

El carbon activado no es toxico. Varios tipos dééa activado cumplen con los requisitos
del Cdodigo de la U.S. FDA (Food and Drug Administra) para aplicaciones
alimenticias y varios tipos también estan aprobagosla AWWA y NSF (National
Science Foundation) para el tratamiento de aguabpmt Ademas, algunos grados de
carbon activado estan certificados por la U.S. ihaopeia (USP) y son utilizados de
forma interna para varios tipos de tratamientosioirdles.

La exposicion al polvo es una preocupacién conralguipos de carbones activados y
deberan utilizarse procedimientos normales paraaglejo del polvo, tales como proteccion
para los 0jos y mascaras para polvo para el pefrsmtargado del manejo del carbdn,
al igual que filtros de polvo para los cuartos paentener el nivel de polvo bajo control.

El carbdn activado es combustible, pero no se edei¢acilmente. Sin la presencia de una
fuerte corriente de aire, hasta el carbén activadiente tiene problemas para llevar a cabo
la combustion y, bajo ciertas circunstancias, sagapa por si solo. Sin embargo, no
debera ser sujeto a fuertes corrientes de airedouss encuentra a temperaturas por encima
de aproximadamente 200°C. Donde se adsorben attasentraciones de vapores, el
calor de la adsorcion (la adsorcion es una reacex@érmica) podria ser suficiente para
incrementar la temperatura del carbon de manerecebie.

En tales casos, puede ser mejor trabajar con asbért parcialmente mojado con agua,
como se hace de manera tipica en las plantas dpemacion de solventes, o para reducir la
concentracion de vapores afiadiendo aire adicional.

1.10.3.Recipientes que contienen carbon activado

Debera tenerse cuidado al entrar a los tanquesras adspacios encerrados que
contienen grandes cantidades de carbdn activado.reSemienda que antes de

ingresar a tales espacios, se examine la atmgsieeadeterminar el contenido de oxigeno,
dioxido o monéxido de carbono, u otros contamingmfee podrian estar presentes en
dicho espacio. Como un ejemplo de las precauci@n&smar es, si un recipiente que
contiene carbon activado y que es lo suficientemegrande para que una persona
pueda ingresar en él, el cual necesita ser reparatipeccionado, o hay que

cambiarle el carbon, soplar aire en dicho recigietgberia ayudar a ventilar el aire dentro
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dicho espacio y evitar algun problema por aspimcite alguno de los gases antes
mencionados.

El carb6on activado puede reaccionar lentamente @oimgeno bajo ciertas
condiciones, aun a temperaturas ambiente y, auagizevelocidad es lo suficientemente
lenta y no se consume una cantidad importante dedani tampoco se consume una
cantidad significativa de oxigeno, podria ser uctdiaimportante en el contenido de
oxigeno en un espacio que ha estado cerrado gargmperiodo de tiempo.

1.10.4.Transporte del carbén activado

Existen algunos reglamentos y restricciones desprarie con respecto al envio de carbon
activado por tierra, aire y mar, y estas restrivegodeberan ser cuidadosamente observadas.
No existen peligros especiales con la mayoria ¢@®stide carbdn activado, pero
aparentemente, ha habido algunos casos en losegpessa que el carbon fue la fuente
de ignicion, lo cual es la razén para que existanéglamentos.

Los carbones activados impregnados especialesifatibs en respiradores o para
aplicaciones tales como el amoniaco, formaldehidcatamiento radioactivo con yodo)

tienen sustancias quimicas afadidas y requierenmanejo especial, y deben
mantenerse alejados de los agentes oxidantes, yerdeb obedecerse las
precauciones incluidas la hoja de seguridad. Enegdn el carbon activado

guimicamente (tal como el acido fosférico) necesita mayor nivel de atencién

y ademas debera ser almacenado separadamente degéodes oxidantes. No

existe ningun historial de problemas causados paagdn activado bien preparado
con vapor, ni en el envio ni en el almacenamiento.
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CAPITULO 2

2. ESTUDIO DE MERCADO

2.1. INTRODUCCION

En el presente capitulo se analiza la demanda a#loe activado a nivel nacional e
internacional, la oferta de materia prima, y lanpetencia. El objetivo es determinar las
ventas esperadas, el tamafio de la planta prodyctixecios nacionales e internacionales.

2.2. ASPECTOS DE LA INDUSTRIA

En esta parte se pretende identificar la ubicadigncarbon activo en la industria quimica,
analizar las perspectivas macroecondmicas de lmanjsdeterminar el comportamiento del
segmento a nivel internacional.

2.2.1. Descripcion de la industria

La fabricacion del carbén activo mediante procésisos implica reacciones quimicas por lo

cual su produccién se ubica en el sector de lastnduguimica. Dicho sector se caracteriza
por dar inicio a las operaciones para la transfordmade materias primas basicas. Estas
operaciones concluyen con la fabricacién de pradugtie generalmente son utilizados como
materias primas para otras industrias, e inclusa gansumo final.

2.2.2. Panorama general de la industria quimica

La industria quimica juega un papel fundamentdasreconomias modernas. Es una industria
clave pues esta presente en todas las areas ddalatales como alimentacion, vestido,
vivienda, comunicaciones, transporte, etc. Adenuiega un papel decisivo en el desarrollo
de otros sectores de la industria como el eneméiiformatico, ambiental etc. Por su
caracter multiplicativo, sus inversiones son amie promueven industrias derivadas, por
esto, los paises que cuentan con una Industria iCuilien estructurada, generalmente
cuentan con sectores encadenados en constantesigxpgicrecimiento.

La produccion mundial de esta industria es de apradamente 1.2 trillones de dodlares, cifra
gue la coloca como una de las principales indisstria

33



% Universidad Nacional de Cuyo. Facultad de Ciendjalecadas a la Industria.
@ﬁlﬁ Proyecto Final: Obtencion De Carbén Activado AtiP®e Madera

A nivel internacional la industria se clasificales principales segmentos:

Otras Petroquimicos

especialidades 9%

1%
Famacéuticos
16%
Fibras Textiles
10%
Agroquimicos Inorganicos
1% Especialidades 7%
16%

Figura 2.1 distribucion del carbon activado emtdustria quimica. Fuente: Anig, A.C.

El objeto de nuestro estudio, el carbon activaddosaliza en el segmento de Especialidades
Quimicas. El criterio de agrupacién se basa emqueompartan las caracteristicas de ningun
otro sector y de que sus productos tengan un amgigo de aplicacion industrial, entre otros
ejemplos se encuentran los saborizantes, las hasgngnesteroides, los fijadores para
perfumes, el teflon, etc.

2.3. CONSUMIDORES DE CARBON ACTIVADO

El carbon activado posee diversas aplicacionesu#d permite tener una amplia gama de
potenciales clientes. Ademas el interés de las sinds por reducir sus indices de
contaminacion ha incentivado a buscar alternatoestro de las cuales se encuentra la
aplicacibon de métodos que utilizan carbon activabe. acuerdo a publicaciones y
bibliografia, el carb6on activado fabricado a patr madera de pino y carozos de durazno
puede ser utilizado en la purificacién de liquido®n la mineria, no descartando otras
aplicaciones ya mencionadas, teniendo caractesssimilares al carbén activado fabricado a
partir de cdscaras de coco y nuez. En Latinoaméxiste una gran cantidad de mineras, de
oro y plata, quienes representan potenciales ekent

El mercado objetivo del proyecto apunta principalteea Latinoamérica, dado que por el
bajo costo de las materias primas se podrian afpgeeios competitivos y menores costos de
transporte.

Ademas, paises con una importante participaciofaenineria como Peru, Chile y Brasil
representan potenciales clientes, dado que, coneotip® de carbdn activado puede ser
aplicado en algunos métodos utilizados en el pmdesextraccion de oro en yacimiento de
baja ley. Peru es el principal productor de ord.&moamérica y el octavo mas importante a
nivel mundial. Ademas, el hecho que Chile y Peréanspaises vecinos representa una
oportunidad de crear una ventaja con respectoos @aises basada en menores costos de
transportes.
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A continuacidon se muestran los datos obtenidos ae itnportaciones de paises de
Latinoamérica, utilizando como fuente el Centr@tnaicional de Comercio.

Tabla22: [mportaciones de latinoamerica durante el afio 2010

Pais Valor Importade | Cantidad | Precio unitario
{miles de US$) | (Toneladas) {US3/ton)

IMexico 11.933 4973 2400
Brasil 6.731 3.178 2118
Argentina 4593 251 1.815
Venezuela 3289 2215 1.485
Chile 1.902 1.403 1.356
Peru 1.629 1.046 1.557
Colombia 1.201 935 1.284
Ecuador 615 393 1.665
Costa Rica 540 558 968
Panama 251 210 1.195
Uruguay 193 152 1.270
Bolivia 186 114 1.632
Paraguay 106 76 1.395

Total 33.169 17.784 1.541

Fuente: ITC, Centro Internacional de Comercio

Tabla 2.1 : Importaciones latinoamericanas durante el afio 2011

Valor . Precio

Pais importado Cantidad promedio

. (toneladas)

(miles de US$) (US$/ton)
Mexico 12278 5.142 2.388
Brasil 7.891 4 432 1.780
Argentina 6.069 3.457 1.756
Venezuela 3.872 2470 1.568
Chile 2.162 1.272 1.700
Peru 1.838 1.153 1.594
Colombia 1.178 899 1.310
Ecuador 841 509 1.652
Costa Rica 53 347 1.530
Bolivia 450 286 1.573
Uruguay 236 2058 1.1561
Panama 162 12 2.382
Paraguay 95 57 1.667
TOTAL 37.603 20.297 1.853

Fuente: ITC, Centro Intermacional de Comercio

Se observa que entre el afio 2010 y 2011 hubo gimueato de 14,13% en las importaciones
de carbon activado. Se muestran los detalles Ipar@rincipales paises latinoamericanos
importadores de carbdn activado: México, Peru,eClirasil y Argentina, donde se detalla la
procedencia del carbén activado importado por cauade los paises sefialados. De esta
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forma es posible tener una idea de qué tipo dénaabtivado consume cada uno de ellos y a
gué precios adquieren este producto.

Centrandose en los principales paises de la reggtines, México, Argentina, Brasil, Perd,
Venezuela y Chile se puede observar que las iagiortes de estos 6 paises alcanzaron las
17.900 toneladas, representando cerca de un 88f6tdetle importaciones de la region para

el afio 2011. Para el afio 2010 estos 6 paises emporun total de 15.340 toneladas,
representando cerca de un 86% del total de impon@as de Latinoamérica.

2.4. MERCADO EN ARGENTINA

En Argentina algunas de las aplicaciones son:

En fase liquida:
v' Tratamiento de agua residual
v' Bebidas embotelladas
v Elaboracion de Cerveza
v' Semiconductores
v" Recuperacion del Oro
v' Petroquimica
v' Tratamiento de agua potable
v' Piscinas
En fase gaseosa:
v" Recuperacién de solventes organicos
v Purificacion de biéxido de carbono
v Elaboracién de Respiradores Industriales
v Disposicién de desechos
v Fabricacion de Cigarrillos
v Fabricacion de Aires Acondicionados
v Elaboracién de fibras compuestas
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v Fabricacion de desodorizantes de refrigeradores

Como se mencionado en el Capitulo 1 el carbénamdivmas utilizado es el de madera de
pino, cascara de coco y carozo de durazno queos@referidos de las empresas.

El principal pais importador de carbon activado Gdsna, asi mismo se observa a la
Argentina, donde se muestran los paises que sorequfores y sus distintos niveles de
importacion.

Se puede observar en la figura 2.2 un quiebre guielse a la crisis econdmica del pais en el
2008 y la instalacion de una planta en Cérdobahigeedisminuir la cantidad importada.
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Fuente: Centro Internacional de Comercio. Trade Map

Figura 2.2 cantidad importada

En la siguiente figura 2.3 se puede observar laidah que Argentina exporta carbon
activado, en escaso volumen. Los principales congpes son Uruguay, Pera y Bolivia.
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Figura 2.3 cantidad que argentina exporta
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En la tabla 2.3 se muestran las cantidades im@stgdexportadas, l0s precios en pesos
argentinos del total, como asi también por tonejaolar pais.

Exportadores 2010 Valor importada en | Cantidad
2010, miles de importada en
Valor unitario, | argentine Peso 2010, Toneladas
Argentine
Pesc/Toneladas
Mundo 9,767 25.627 82 2.624
China 6.021 | 8.269,7 1.390
Estados Unidos de América 17.059 5.475,8 21|
| Paises Bajos (Holanda) 31.609 5.436,8 172
México 7.080 1.829,17 258
Filipinas 1.753 127145 164
Brasil 9.057 1.095,94 121
| Reino Unido 6.978 1.025,74 147
Francia 12.941 | 284,71 22
Finlandia 39.001 78 | 2
India | 7.800 70,2 ' 9
Italia 8.580 429 | 5
Japon 19.501 39 2

Fuente: Centro Internacional de Comercio. Trade Map

En la figura 2.4 se puede observar que China, Bstathidos y Paises Bajos son los que
realizan las mayores operaciones que demandan im&t®.dEsto se debe a que China tiene
un bajo precio, gran volumen y menos calidad peroogro lado los Paises Bajos y Estados
Unidos no tienen gran volumen pero por ser un cadodivado especial, debido a la materia
prima o por procesos complementarios tienen uradteeosto.
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2010 Walar Cantidad
| exsportada | exportada

| Valor unitario, | en 2010, | en 2010,
Importadores | Argentina miles de | Toneladas
Peso/Taneladas | Argenting

Peso
| Mundo | 1537 261,31 | 17
[Boivia [ 27301 1082 [ 4
Uruguay [ 12650 | 818 | &
Perd 4.750 58,5 &
Paraguay | 7.800 1 ﬁ 1

Fuente: Centro Internacional de Comercio. Trade Ma p

Tabla 2.4 Importadores latinoamericanos

2.4.1. Precio del carbdn activado y su evolucion en lostithos afos

Realizando una recopilacién de datos del preciestie producto importado por Argentina, se
elaborod la siguiente tabla, donde se muestra suopea dolares por tonelada por afio, y para
el 2010, la cantidad total importada en toneladasafio.

Descripcin del : Valorimp. en | Cntidad imp.
Unidad | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

producto ] 2010 en USS | enKe en 2010

Car::t?v‘;:iml Ui | 1.824| 1687| 1815 1756| 1701| 1.888] 2.475| 2401| 2504 6571 2,624

Elaboracion propia. Fuente Centro Internacional de Comercio
Tabla 2.5 Precio del carbdn activado

39



Universidad Nacional de Cuyo. Facultad de Ciengjalgcadas a la Industria.
Proyecto Final: Obtencion De Carbén Activado AtiP®e Madera

2.5. MERCADO E INDUSTRIA INTERNACIONAL

En Argentina el mercado del carbén activado esti miesarrollado, dado los niveles de
importaciones y exportaciones mostrados, a lo quagsega el poco conocimiento acerca de
los usos y beneficios de este producto y sus posaas nuestro pais. Es por esto que existe la
oportunidad de dar a conocer este producto y busesicados dentro de Latinoamérica,
especialmente paises donde la mineria represeatactividad importante. El bajo costo de la
materia prima permitiria comercializar este produe precios competitivos, lo que
representaria una oportunidad para entrar a divensocados.

A nivel latinoamericano existen algunas plantasdpetoras de carbon activado, siendo

México el mayor productor de la region donde laaqgipales empresas son Clarimex (con

plantas en México y Brasil), Carbonapelsa, y Catyat. Por otra parte desde 1997 Ecuador
posee una planta perteneciente a la compafia Borles, cuya capacidad es de 800
toneladas anuales, la cual actualmente produceipaimente carbones activados granulares
utilizando como materia prima la cdscara de cocBhSChile, desde 1993 Petrochil posee la
Unica planta existente en el pais, cuya capacislae &00 toneladas anuales.

2.5.1. Principales Productores y Exportadores de Carbén Aivado

El mercado mundial del carbon activado alcanz&0@smillones de ddlares, y los principales
productores se encuentran en Europa, Norteamérasay utilizando diferentes tecnologias,

materias primas y procesos para su fabricacionrgoe podria explicar las diferencias en
precios que se observan. La informacién ha sidenitdd de la base de datos del Centro
Internacional de Comercio, ubicado en Suiza.

El Unico pais latinoamericano dentro de los gramuesluctores y exportadores de carbon
activado es México cuyos niveles de exportaciomaea el afio 2011 alcanzaron los 2 millones
de ddlares, lo que representa una cantidad ceecklasa2.500 toneladas. China es el principal
exportador mundial de carbdn activado, alcanzah@0¥L la cantidad de 218 mil toneladas,
lo que representa casi el 50% del total mundiathbeque podria explicarse dado el bajo
costo de este producto proveniente de China.
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Los principales exportadores de carbon activadel emundo se muestran en la siguiente
Tabla 2.6:

2007 2008 2009 2010 2011
Exportadores | Tn/Afio Tn/AfRo Tn/ARo Tn/Ano Tn/Ano
Mundo 575.580 696.427 693.102 672.609 650.157
China 242.391 262.790 250.332 195.616 220.833
Estados Unidos 56.415 57.554 67.043 54.437 61.930
Bélgica 0 45.225 50.098 43.419 46.532
Paises Bajos 36.823 38.905 41.191 51.564 46.532
Filipinas 34.584 36.581 23.126 24.589 32.264
Sri Lanka 17.397 22.392 25.933 28.100 31.589
Alemania 15.783 18.425 19.430 21.860 28.042
Indonesia 20.205 24.934 27.006 22.741 24.791
India 13.650 16.641 24.715 30.251 20.239
Malasia 20.528 17.040 15.069 17.727 19.732
Reino Unido 15.929 15.914 14.912 10.498 16.425
Australia 4.872 5.780 7.829 11.568 15.972
Francia 15.711 17.891 18.062 14.224 15.751
Singapur 1.014 2.263 2.551 4.426 11.268
Japon 9.337 9.554 9.779 7.095 8.187
Tailandia 8.813 9.309 10.468 7.024 7.616
México 2.542 2.957 3.087 3.536 6.749
ltalia 6.978 7.544 7.589 7.112 6.041
Vite Noam 1.379 1.134 1.902 3.327 3.548
Canada 647 790 2.616 293 3.294
Hong Kong 2.665 2.810 2.580 1.913 2.7575
Austria 2.593 2.817 2.488 2.985 2.519

Fuente: Centro Internacional de comercio. Trade map

2.5.2. Importadores de Carbén Activado

El mercado objetivo del proyecto apunta principaiteea la Argentina, sin dejar afuera
posibles exportaciones a Latinoamérica. Ademasgpaion una importante participacion en
la mineria, como Peru, Chile y Brasil representatenciales clientes.

Peru es el principal productor de oro en Latinodraéy el octavo en el mundo. Ademas, el

hecho que Chile y Perl sean paises vecinos repaiesaa oportunidad de bajo costo de
transporte.
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Latinoamérica, utilizando como fuente el Centr@etnacional de Comercio.
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2007

2008 2009 2010 2011
Importaciones Tn/Afio Tn/ARo Tn/ARo Tn/Ano Tn/Ano
México 5.050 5.902 8.584 6.293 8.794
Brasil 3.663 6.992 8.141 5.017 6.356
Argentina 3.139 4.183 4.253 3.034 2.624
Peru 1.031 1.402 2.112 2.847 2.132
Chile 1.333 1.345 1.341 1.390 1.300
Colombia 696 1.143 1.185 816 988
Guatéamela 801 1.080 1.522 1.033 946
Venezuela 1436 | -----eee-- 1.038 1.206 934
Costa Rica 654 615 595 333 891
Ecuador 486 626 596 647 864
Republica 2.131 1.515 866 677 804
Dominicana
Panama 113 285 96 185 410
El Salvador 450 249 247 275 395
Honduras 1.801 3.588 88.018 1.413 389
Nicaragua 106 122 91 128 237
Uruguay 414 121 285 358 236
Bolivia 129 259 240 140 230
Paraguay 101 142 149 132 226
Cuba 167 159 97 175 188
Trinidad y 58 140 332 75 43
Tobago

Fuente: Centro Internacional de comercio. Trade map

2.6.

La demanda en Argentina se puede estimar de ldesigumanera: Importaciones +

DEMANDA DEL MERCADO

Produccion menos - Exportaciones realizadas ducauia periodo.

Se tienen los siguientes datos disponibles:

Afo Produccion | Importaciones | Exportaciones| Total
Tn/afio Tn/ afio Tn/ afo Tn/ afio
2005 0 3.457 12 3.445
2006 0 3.130 21 3.190
2007 0 4,183 11 4,172
2008 1200 4.253 31 5.422
2009 1200 3.034 14 4.220
2010 1200 2.624 17 3.807
2011 1200 2.532 16 2.516

Elaboracién propia. Tabla 2.8 Demanda del mercagiendno
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Se tomard como supuesto, en base a la informantéegada por Cotagro, que la produccion
anual es de 1200 toneladas, es decir, la capadelads instalaciones.

Demanda del Mercado
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Elaboracion propia. Fuente Centro Internacional de Comercio v Cotagro 5.A.
Figura 2.5 Demanda del mercado

2.7. MERCADO COMPETIDOR

Existen diversas empresas que importan y comeraialtarbones activados. Estas empresas
importan de diferentes tipos y calidades, ya quardauccion en Argentina no alcanza para
cubrir la demanda interna y, en menor proporcidsten carbones que no son factibles de
producir en el pais debido que no existe la didpligéd de materia prima.
Algunas empresas nacionales productoras de cadii®¢ado:

* Acquatecnica

* Blanco y Salgado S.A

» Control Analitico S.R.L

¢ Cosmaca S.R.L

* ElectroCastelao

« Faisan S.A
« Gaisa
« Maxide S.A
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e Orbital

* Osmotika

* Qmi Argentina
* Reisa

e Tecsa
 Entre otras....

Estas empresas son competidoras en el sentidoederoueen de carbén activado importado
de diferentes destinos, especialmente con aplicaricel tratamiento de agua.

Algunas empresas internacionales competidoras:
* Norit
e Industrias Quimicas de Takeda, LTD
* Waterlink Sutcliffe Carbons
» Calgon Carbon Corporation
» Futamura Chemical Industries Co.,Ltd.
 Entre otras.....
Algunas empresas latinoamericanas:
» Clarimex
» Brascarbo
» Carbotecnia
» Ecokarbones

* Petrochil

2.8. MERCADO PROVEEDOR

Se propone como materia prima para la fabricac®mrcatbon activado la madera de pino,
dada sus caracteristicas, tiene un potencial queitpéa la fabricacién de un producto de
buena calidad y aplicable en la mineria y en ¢htngento de aguas residuales y liquidos. La
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incorporacion de tecnologia para el cultivo de besgque llevoé a que hoy la region noreste
sea proveedor del 70% de la madera que consum@dstna, constituyendo una importante
fuente de ingresos al pais por exportaciones Bdtados Unidos, Europa y Asia.

La extraccion de productos maderables originar@kdobertura boscosa nativa de la region
conform@, desde sus inicios, el principal aporterdgeria prima, siendo reemplazada en las
tltimas décadas del siglo pasado por madera prevende bosques de reforestacion.

SELVA
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ORANENSE PARQUE

CHAQUENO

SELVA
MISIONERA

Toneladas
[ 30.207

[ 30.208 - 50.362
[ 50.363 - 115.129
B 115.130 - 298.303
I 298.304 - 2.651.643

BOSQUE
ANDINO
PATAGONICO

mflrg)

Fuente: Parques Nacionales
Figura 2.6 Ubicacion geografica de los bosquesndirges

En la Argentina, la industria de la madera es @n@r destino en importancia de la
produccion del bosque nativo e implantado, y coasa la transformacion fisica 0 mecéanica
de la madera. En esta cadena, los principales cobsg son los aserrados, tableros de fibra,
de particulas, compensados y alistonados, envasdlets, postes y rodrigones, pisos,
revestimientos, aberturas, carpinterias y muepletas manufacturas.

Actualmente, la industria de la madera nacionah esinformada casi en su totalidad por
PyMEs, a excepcion de unos pocos aserraderos g@grandentados a la primera
transformaciéon (madera aserrada) y segunda tranafodn (remanufacturas).

La mayor parte de las extracciones de rollizosipr@n de las provincias mesopotamicas (en
especial pino y en segundo lugar eucalipto), masngue la industria de la madera se
encuentra localizada en todas las regiones del paiprimera transformacion se asienta
preponderantemente en las cercanias de los rectosesales, debido a economias de
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Ry

localizacion asociadas a los costos de transpestasi que las tres provincias mesopotamicas
representan el 25% de las empresas (Figura 2.7)préen de importancia Misiones,
Corrientes y Entre Rios. Estas cuentan principaleneon aserraderos, carpinterias de menor
porte y, en menor escala, produccion de muebles.

En la Patagonia, el NOA y en las provincias del d®©hg Formosa, existe una importante

cantidad de aserraderos, especialmente de madati&asn y pequefias producciones de
muebles y otros productos de carpinteria. Los esvgallets se producen, en especial, en
las provincias productoras de frutas como Rio NeBrdre Rios o Mendoza. Los postes

utilizados para transporte de redes de alta ternysiédrigones para la conduccion de vifiedos
tienen mayor preponderancia en Entre Rios, SanyaMendoza.

Por otro lado, cerca de los principales centrosaesumo como Buenos Aires, Santa Fe,

Cordoba o0 Mendoza, se instalan en su mayoria lab@®es mas avanzados en la cadena de
valor, en especial los de consumo final como mset#én embargo, también se destaca la
fabricacion de pisos, aserrados, carpinteria da gbotras manufacturas. En estas tres
primeras provincias se localiza casi el 60% destapresas de la industria maderera (Figura
2.7), fundamentalmente por el peso de las carfaster muebles, siendo ademas las que
cuentan con mayor poblacién, ingresos per capiiaponibilidad de mano de obra calificada.

CHACO Y
. FORMDSA
 PATAGONA '“L‘;, % BLUENCS ARES
CUYO t Y CAP FED
40%

StaFe+
CORDOBA N§
18%

WMESOPOTAMA
25%

Figura 2.7. Cantidad de empresas por region

2.8.1. Materia prima requerida por producto

Aproximadamente 3 toneladas de madera se usampatacir carbon primario. A su vez, en

promedio de 3 a 3.3 toneladas de carbén primariass@ para producir 1 Tn de carbon
activado. Por lo que se estima un consumo de l€ladas de materia prima (madera) por
tonelada de carbon activado.

2.8.2. Especificaciones de calidad de materia prima

Para produccion de carbédn activado aglomeradotiaseraterial en polvo o desmenuzado,
trozos pequefios, residuos de la clasificacion dskenal para a produccion de carbén de
granulometria natural. Con un grado adecuado deowgemacion 500°C, libre de piedras,
corteza, hojas u otras impurezas que se pudiecanporar en el proceso de manipulacion.
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2.9. PRESENTACION DEL PRODUCTO

Una vez procesada la materia prima obtenemos coptugqto final Carbén Activado que
sera destinado al Tratamiento de Efluentes Liquiicldsstriales.

El carbon activo es una de las mas eficaces tegiaslgara la eliminacion de una amplia
gama de contaminantes de aguas residuales indestya municipales, lixiviados de
vertederos y contaminacion de suelos.
Diferentes contaminantes pueden estar presented ansmo efluente, siendo el carbdn
utilizado para el tratamiento de todo el caudapreferiblemente, utilizado para eliminar
contaminantes especificos como parte de un tratdonieultifase.
Los contaminantes tipicos del agua, que de formargé se tratan con carbon activo son:

» Compuestos organicos no biodegradables

» Haldgenos orgénicos adsorbibles (AOX)

e Compuestos toxicos

» Color

e Compuestos inhibidores en sistemas de tratamiénligico

» Compuestos aromaticos

» Compuestos organicos clorados/halogenados

» Pesticidas

* PFOS (sulfonatos de perfluorooctano)

e PFOA (4cido perfluorooctanoico)

* BPA (bisfenol A)
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2.9.1. Unidad de Venta

El carbdén activado producido sera presentado pararita en bolsas de 25kg.

e Carbote i talt

Figura 2.8 Empaque
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CAPITULO 3

3. INGENIERIA BASICA

3.1. TECNOLOGIA

Nuestro analisis tecnologico del proyecto requipre se identifique y se defina la tecnologia
gue se va a utilizar. En nuestro caso tenemos ltlraativas que son la Activacion Fisica y
Activacion Quimica.

La obtencion del carbon activado esta basada eatdpas:
» La carbonizacion de la materia prima.
e La activacion del producto carbonizado.

Todos los materiales carbonosos pueden ser tramsfims en carbon activado, de esta forma
la variacion de las propiedades del producto fsed dependiente de la naturaleza de la
materia prima, del agente activante y de las camulis del proceso de activacion.

3.1.1. Activacioén Fisica

* Introduccion

El proceso se inicia con la etapa de carbonizadémodo que se logre la deshidratacion y la
desvolatilizacién de forma controlada, obteniéndasecarbonizado con elevado porcentaje
de carbono fijo y una estructura porosa inicialrddte la carbonizacion los elementos no
carbonosos, como el hidrégeno y oxigeno, presamtda materia prima, son eliminados en
parte por la pirolisis del material y los atomos abono se organizan en estructuras
microcristalinas conocidas como "cristalitas gredig elementales”. Entre estos microcristales
hay espacios libres, debido a que su ordenamisntoegular.

Estos espacios o intersticios son bloqueados pbora amorfo, alquitranes y otros residuos
de la descomposicién pirolitica del material cedidd. Como resultado de ello los carbones
producto de la carbonizacion soOlo presentan unauqieq capacidad de absorcion
aumentandose esta capacidad a través del procestideion.

La activacion se realiza en una segunda etapaetataras entre 800 y 1100°C en presencia
de un oxidante como agente activante que puedéQ®gy vapor de agua. La oxidacion del
carbon amorfo y la gasificacion no uniforme derusrocristales conduce, en la primera fase
de activacion, a la formacion de nuevos poros, @ s& desarrollo de una estructura
microporosa. Se puede ver que hay una gran relacitie la capacidad de absorcion, como
funcién del desarrollo de la estructura porosaa gdsificacion del material carbonoso. Por

49



Universidad Nacional de Cuyo. Facultad de Ciengjlgadas a la Industria.
Proyecto Final: Obtencion De Carbén Activado AtiP®e Madera

tanto el término "pérdida por combustion" se usa@oina medida del grado de activacion e
indica el porcentaje en peso de decrecimiento débmal durante la activacion.

* Proceso

El proceso fisico de activacion consiste en cadasria materia prima llegando al rojo vivo
para expulsar los hidrocarburos, pero sin el siritei aire para llegar a la combustién,
obteniéndose asi un carbon primario. Luego se expésie a un agente oxidante,
normalmente el vapor de agua, la reaccion es emdiot por lo que es necesario generar una
temperatura constante 800 —1000 °C.

El proceso fisico también se conoce como activat@émica a pesar de que la activacion se
produce debido a una reaccién quimica del ageniteaate, un oxidante como el aire, vapor
de agua, C@ etc.

A veces son necesarios ciertos pretratamientos ¢amwlienda y el tamizado para obtener
un tamafo adecuado del precursor. Si el precussamecarbdn coquizable sera necesario
entonces una etapa de oxidacion para eliminar tapigoiades coquizables. En otras
ocasiones el material de partida es molido hastagoun fino polvo, después compactado
con algun aglomerante en forma de briquetas y lvegtio a moler hasta obtener el tamafio
deseado. De esta forma se consigue una mejor @ifatsl agente activante y por tanto una
mejor porosidad en el carbdn activado resultante.

Otra etapa previa a la activacion propiamente déshia carbonizacion en la cual el precursor
es sometido a elevadas temperaturas del orden&BO% en ausencia de aire, para eliminar
las sustancias volatiles y dejar un residuo carbompie sera el que se cometa a la activacion.
Durante la desvolatilizacion, la salida de los gagevapores del precursor produce una

porosidad “incipiente” en el carbonizado, la cualdesarrolla alin mas durante la etapa de
activacion.

La activacion propiamente dicha puede ser un poodetalmente independiente de la
carbonizacion o llevarse a cabo a continuacionstie €onsiste en hacer reaccionar a la gente
activante progresivamente al carbonizado, generpndss y aumentando la porosidad hasta
transformarlo en un carbon activado.

Los agentes activantes que se suelen usar soner@xigaramente a escala industrial, aire,

vapor de agua el mas usado y L@stos agentes dan lugar a las siguientes reascion
quimicas donde se eliminan &tomos de carbono pierttle asi la porosidad.
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[BRIQUETEADO]

[MOLIENDA

MOLIENDA Y CLASIFICACION)
[CARBON ACTIVADO GRANULAR]

[CARBON ACTIYADO EN POLYO)
[ACONDICIONAMIENTO

Fuente: Instituto Nacional del Carbon, Espafia.
Figura 3.1 Diagrama de activacion fisica

3.1.2. Activacion Quimica

e Introduccion

Este proceso se desarrolla en una sola etapataradenen atmdésfera inerte una mezcla del
agente activante con el material de partida. Lasasgias mas usadas son: acido fosférico
(H3PQy), Cloruro de cinc (ZnG), acido sulfurico (HSQO,), aunque también se han usado
sulfuros y tiocianatos de potasio, cloruros de icaic magnesio, hidroxidos de metales

alcalinos, entre otras sustancias, siempre en depera de la materia prima original a utilizar

y el mayor o menor volumen de poros de un tipo otdeque se quiera obtener.

Entre las materias primas de origen vegetal sealiindamentalmente aserrin de madera y
como agente activante el acido fosférica®By). Considerando que el aserrin es un desecho
y el activante se puede recuperar, hace al praa@sercialmente viable, aunque también se
utilizan otras materias primas como los carbonegrales. El proceso involucra el mezclado
de la materia prima original con el agente actegdeshidratante), formando una pasta que
luego es secada y carbonizada en un horno, a onpeetatura entre 200 y 650 °C, ocurriendo
una deshidratacion con el resultado final de laa@ém de una estructura porosa y una
ampliacion del area superficial. Los parametrosd&mentales que controlan el proceso de
activacion quimica y el producto a obtener somelacion de impregnacion, la temperatura de
activacion y el tiempo de residencia. La dependede la estructura del carbdén con estas
variables puede ser seguida por los cambios dorass de las isotermas de adsorcion.

* Proceso
La activacion quimica se basa en la deshidrataciédiante sustancias quimicas y a una

temperatura media 400 — 600°C. Esta depende dstensia quimica a utilizar para activar el
carbon.
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En este tipo de activacion el precursor se haazi@aar con un agente quimico activante. En
este caso la activacion suele tener lugar en uita @apa a temperaturas que pueden variar
entre 450 y 900°C. No obstante, es necesaria wapa giosterior de lavado del carbon
activado para eliminar los restos del agente autvaEXxisten numerosos compuestos que
pueden usarse como agentes activantes, sin emlogrgoeas usados industrialmente son el
cloruro de zinc (ZnG), el &cido fosférico (5PQy) y el hidréxido de potasio (KOH).

TR =11 ]
IRSOR

IMPREGNACION

LAYADO

RECUPERACION DEL AGENTE ACTIVANTE

[LAVADO |

-

Figura 3.2 Diagrama de activacion quimica

 La activacion quimica con ZnC}: fue el método mas usado hasta 1970,
especialmente para la activacion de residuos dema&u uso, sin embargo, se ha
restringido mucho en la actualidad, debido a lasblemas medioambientales que
conlleva el uso del Znglno obstante, algunos paises como China aln siggamo
este método para producir carbén activado.

* La activacion quimica con HPO,: practicamente ha desplazado al zZn€llos
precursores en este tipo de activacion son en soriaacomo en el caso de ZnCl
residuos forestales (madera, cdscara de coco, lhigeaoeituna, etc.). La activacion
con PO, implica las siguientes etapas:

I- Molienda y clasificacion del material de partida.
[l- Mezcla del precursor congHO, (reciclado y fresco).

- Tratamiento térmico en atmosfera inerte entre 1002G0°C,
manteniendo la temperatura aproximadamente 1hidgede un nuevo
tratamiento térmico hasta 400-500°C, mantenientibotemperatura en
torno a 1h.

V- Lavado, secado y clasificaciéon del carbén activaglaeciclado de
H3PQO,. La proporcion HPO,: precursor mas empleada suele ser 1:5,
aunque proporciones diferentes dan lugar a carbepasdistintas
propiedades, el rendimiento en carbon activadesaesl del 50%.
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» La activacién quimica con KOHse desarrollé durante los afios 70, para produgir lo
denominados “carbones superactivados”, con supefespecificas del orden de los
3000 nf/g. A diferencia de los otros dos agentes actigrbs precursores preferibles
para la activacion con KOH son aquellos de bajotesodo en volatiles y alto
contenido en carbono, como los carbones mineragdesltd rango, carbonizados,
coque de petroleo, etc. En esta activacion el K@limezcla con el precursor, en una
suspension acuosa 0 mediante una simple mezda,fesn proporciones entre 2:1 y
4:1. Cuando la impregnacion tiene lugar en medimsa, la activacion se lleva a cabo
en dos tratamientos térmicos consecutivos en a@m®sinerte. El primero a
temperaturas bajas, pero superiores a los 200°Gejuriliza solo para evaporar el
agua y dispersar el KOH y el segundo entre 7000/°€.

3.1.3. Seleccion de la tecnologia

Se determina en base a criterios econémicos Yiosteecnoldgicos.

3.1.4. Criterios econdmicos de la seleccién

* Inversion inicial

Se selecciond la activacion fisica para el carb@mspr un proceso mas econémico y menos
corrosivo y se realiza a temperaturas inferiordssaaplicadas en la activacion quimica
tradicional, lo que simplifica el proceso. Todmede traduce en un menor costo, asi como en
un menor impacto en el medio ambiental. La actoradisica es un proceso complicado que
se lleva a cabo en el presente caso en un homonota temperaturas elevadas
(800-1000°C). La activacion fisica ocurre segusigaiente reaccion endotérmica:

Cis) + H20(g) = CO(g) + Hz (g)
Kcal

AH = 28,5
mol

El proceso de enfriamiento, que se llevara a céfina del horno, tiene como fin reducir la
temperatura del tratamiento térmico a la salidahdeho, con la intencion de facilitar las
operaciones de manejo y embalaje del material.

La tecnologia de activacion quimica tiene la dejande incurrir en elevados costos de
inversion, esto se debe a que en este procesassitaa grandes cantidades de deshidrante.
Este insumo tiene que ser almacenado, requiriendgomobra civil, ademas debe ser
recuperado posteriormente, esto se logra por na&ligucesivos lavados con agua, luego el
deshidratante debe ser retirado del agua de |lgya@@doser utilizado nuevamente.

» Costos operativos

Como se menciond anteriormente la activacion qumaquiere el uso de mayor cantidad de
insumos, como lo es el deshidratante, este lleva deano el uso de una cantidad mayor de

53



Universidad Nacional de Cuyo. Facultad de Ciengjalgcadas a la Industria.
Proyecto Final: Obtencion De Carbén Activado AtiP®e Madera

equipos, asi como también mayores consumos ermrgétcostos de mantenimiento,
consumo de agua, tratamiento de efluentes y pdrderdanta.

Una de las ventajas del proceso quimico es qudelaperaturas utilizadas en este son
menores, pero vemos que para el uso de temperat@agres necesitamos deshidratantes
energeéticos y son mas costosas.

3.1.5. Criterios de seleccion para la tecnologia adecuada

* Vulnerabilidad

La activacion quimica y fisica, son confiables dediadas desde la segunda guerra mundial
hasta nuestros dias, la tecnologia de activacionZ&l, se ha registrado por problemas
ambientales.

* Flexibilidad

En ambos procesos el equipo principal es el hastativo, estos tipos de hornos son usados
para distintas aplicaciones como lo son por ejengdocado de solidos, tratamiento térmico de

residuos peligrosos. Las plantas de carb6n actipadden ser adaptadas para alguno de los
procesos requiriendo costos de inversion de elevado

Proceso Quimico  Fisico
Inversién Inicial | Mayor Menor
Costo Operativol Mayor Menor
Vulnerabilidad Baja Baja
Flexibilidad Media Media

Tabla 3.1 comparacién de tecnologias

Con las dos tecnologias se producen carbones dasivan diferentes caracteristicas a nivel
de porosidad, los que son activados quimicameseen a la macroporosidad, mientras que
los activados fisicamente tienden a microporosittat mejores caracteristicas del producto
final. Esto no quiere decir que con la activacii@ich no se logre la macroporosidad, debido
gue por este proceso se pueden manejar las varigdnie tender a esta propiedad.
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CAPITULO 4

4. TAMANO DE LA PLANTA

4.1. DETERMINACION DE TAMANO

El tamafo de la planta queda determinado por lacidad de produccidon en una unidad de
tiempo o capacidad instalada. En nuestro caso qeigasada por toneladas por afo
(Tn/afo).

Las relaciones a tener en cuenta en la determimaoid:
- Tamafio — Tecnologia
- Tamafio — Demanda
- Tamafio — Materias primas e insumos

- Tamafo — Capacidad financiera

También se analizan las capacidades instaladasuneionamiento de las plantas similares.

4.1.1. Tamafo — Tecnologia

La determinacién de la tecnologia a utilizar esdrtgnte y en base a esto se determina o
define el tamafio minimo, ademas de influir en &utéd de rentabilidad del proyecto, tiene
incidencia sobre los costos de inversion y solsebdstos de operacion.

La tecnologia es el factor limitante del tamafioimindebido a que debemos adaptarnos a la
velocidad productiva minima, en nuestro caso, ded&l proceso de activacion fisica, el
horno rotatoria es el que nos limita la velocidadima, pero no nos es posible determinarla
con exactitud, pero es de aproximadamente 620 kg#tos equipos son disefiados para la
elaboracién de cementos, tienen dimensiones de gmaergadura, las industrias que la
fabrican estos hornos a medida en el pais es @opdyp Galaxie Secado — Spray.

4.1.2. Tamafio — Demanda

Como se menciond en el estudio de mercado, podafimogr que nos encontramos frente a
una demanda variable, con una caida en 2008, per@stabilizacion hacia los 3500 y las
4000 toneladas anuales, esta cantidad englobaas k&l calidades de carbon activado, por lo
gue es erronea considerarla como demanda de ngalttad de carbén activado. Teniendo
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en cuenta esto y considerando que hay una em@uesgenera unas 1200 Tn/afio cubren
parte de la demanda, esto determina que nuestdaiqmion quede limitada a 2500 — 2600
Tn/afio, como una restriccidon maxima de tamano.

Se espera que la demanda mundial de Carb6on Actieatoente en mas de un 10%
anualmente, para el afio 2016, alcanzando 1.9 redlde toneladas métricas.

4.1.2. Tamafo — Materias primas e insumos

El abastecimiento suficiente en cantidad y calidaglierida de materia prima e insumos es
fundamental en el sentido de que determinan, em iestancia, el tamafio maximo de la
planta.

Como dijimos que usabamos como estrategia locdzatanta en el Parque Industrial de
Fontana, recibiriamos materia prima de “La selvaionera”, “Parque Chaquefo” y
alrededores de la zona.

La produccion de madera de la selva misionera ealrdgeledor de 90.904 Tn, donde su
destino industrial fue derivado en el 78% de IdBzs tuvo como destino la industria del
aserrado, un 21% fue a la produccion de tercia@b 326 restante para nuestra industria.

El parque Chaquefio por su extensidad genera abededos 3.526.219 Tn, por lo cual esta
todo derivado a la produccion de muebles, rollizvgre otras articulos de madera, por esto
nos corresponderia el 0,02% de la materia prima.

Los bosques cercanos al Parque industrial ademi@s ga mencionados nos generan 52.437
Tn de madera, en las cuales se distribuyen emi@istempresas como pueden ser aserraderos,
fabricas de cajones y pallets, fabricas de tablagiomerados, una de tableros de fibra de
mediana densidad, una fabrica procesadora deil@réds pino, plantas de preservacion, una
planta de tableros de listones y de esto nos @mneeria un 10% de la madera obtenida.

Con estas cantidades nos quedarian alrededor 838%i/afio, sumandole las cantidades de

las empresas aledafias, con esta cantidad de matena podemos producir alrededor de
2.057,39 Tn/afo de carbon activado.

4.1.3. Tamarfo — Capacidad financiera

Para este andlisis se puede decir que el nivelviesion es un limitante en la capacidad de la
planta. Pero hay que tener en cuenta que mientaasgnande sea la planta, mayor seréa la
dificultad de una fuente financiera.
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4.1.4. Capacidad instalada y funcionamiento de plantas siilares

Las distintas plantas que hay en Latinoaméricaelddéxico donde existe una planta de
carbon activado con la misma materia prima cuyalymaon anual es de 920 Tn/afio, en
Ecuador existe otra planta perteneciente a la cdiapgacokarbones, cuya capacidad es de
800 Tn/afno utilizando cascara de coco como mapeimaa, en Brasil Brascarbo tiene una
produccion de 15000 Tn/afio y en nuestro pais hayplanta en Cordoba que utiliza materia
prima la cascara de mani y produce 1200 Tn/afio.oCsgnaprecia, todas estas empresas
poseen producciones diferentes debido a las distimiaterias primas y su disponibilidad en
cada region.

4.1.5. Capacidad instalada de la planta

Sobre la base de datos mostrados anteriormente decidido considerar una capacidad para
la planta de 800 Tn/afo, lo que representaria &} 3del mercado carbén activado en
Latinoamérica, el 21% de la demanda del mercadensirngp y el 30% del saldo comercial de
la Argentina.

En el primer afio de produccion de planta es dgmideoner una produccion de 600 Tn/afio,
considerando que se debe familiarizar tanto elgg@acomo los operarios, en los periodos
siguientes 750 Tn/afio, lo que corresponde a unaacwgad de produccidn de
aproximadamente el 90% de la capacidad instalada.
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CAPITULO 5

5. ESTUDIO DE LOCALIZACION

5.1. LOCALIZACION DE LA PLANTA

Los factores que intervienen en la determinaciotadecalizacion mas conveniente de una
fabrica, se debe buscar la mejor localizacion maitar inconvenientes como el excesivo
costo de transporte de las materias primas o daréakictos finales, el inadecuado suministro
de servicios publicos; las deficiencias de la alBwion de desperdicios o de otros servicios.

5.1.1. Macro localizacion

Se analizara y determinara la macro localizaciéresta forma se podra reducir el nimero de
posibles sectores geograficos que no corresponkdancandiciones requeridas del proyecto.

Factores a tener a en cuenta:

» Disponibilidad de materia prima.

» Costo de transporte de la materia prima.
» Costo de transporte del producto.

» Costo y disponibilidad de energia.

» Disponibilidad de mano de obra.

e Costo y disponibilidad de terrenos.

» Factores ambientales.

* Normativa legal e impositiva.

« Comunicaciones.

Teniendo en cuenta que la zona de mayor produccadterera es en el norte del pais ubicado
en el parque chaquefio y selva misionera, considaiele esta manera bajos costos de
transporte de materia prima y bajos costos de aidi.
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5.1.1.1.Disponibilidad de materia prima

La materia prima utilizada para la fabricacion debén activado sera la madera, astillas y
virutas de madera el cual, dada sus caracteristiage un potencial que permitiria la
fabricacion de un producto de buena calidad y aplecen la mineria y en el tratamiento de
aguas residuales, liquidos y bebestibles. AdemasArgentina existe disponibilidad de
materia prima, principalmente en la zona nortepdéd donde se concentra casi la totalidad de

los bosques.
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Fuente: Direccion de Forestacion, SAGPyA. Figulal&istribucion de bosques en Argentina
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5.1.1.2.Andlisis de costo de transporte

La localizacion mas econdémica se refiere optaupdugar donde los costos de transporte, de
materia prima y de producto terminado, desde Igsrks de abastecimiento a la planta
productiva, sean los mas bajos.

Hay que ser prudentes en este analisis, ya queckbhde trasladar mayores volimenes en
cortas distancias significa mayores gastos quéatiais el mismo volumen pero distancias
mas largas. Esto aunque parezca contrario es sesig demostrado en informes realizados
por cAmaras sectoriales de transporte como la FAQEFEederacion Argentina de Entidades
Empresarias del Autotransporte de Cargas.) y la AT Confederacion Argentina del
Transporte Automotor de Cargas.), en todos esteescaon supuestos que hacen a los
equipos utilizados, al trafico realizado, comparmadstos de transportes de larga y corta
distancia, obteniendo tablas como las siguientes:

Rubro del costo Traficos Interurbanos | Traficos de Distribucion
Combustible 42,0% 26,5%
Lubricantes 41% 2,6%
Neumaticos 6,4% 2,3%
Reparaciones 7,2% 4,7%
Material Rodante 4,7 13,4%
Personal 24 5% 36,2%
Patentes y Tasas 3,1% 5,9%
Gastos Generales 2,7% 51%
Peaje 5,2% 3,2%
Total 100,0% 100,0%

Tabla 5.1 Incidencia de cada rubro del costo (tar)-Kegun tipo de trafico. En porcentaje del castal t

Fuente MIP Y FADEEAC

Relacion de Costos de los traficos
cortos vs. Costos de traficos de
Rubro del costo larga distancia
Combustible 2,8
Lubricantes 2,7
Neumaticos 1,6
Reparaciones 29
Material Rodante 12,7
Personal 6,6
Patentes y Tasas 8,4
Gastos Generales 8,7
Peaje 2,7
Total 44

Fuente: CATAC

Tabla 5.2 relacion de costos por tipo de grafico

Es asi que el costo por Tn-km del servicio de cdidggancia de distribucion urbana es 4,4
veces superior al de larga distancia. Este maystoqoor unidad de trafico (Tn -km) de los
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servicios de distribucion se reitera en todos ld®as, mostrando la fuerte incidencia de la
dotacion del personal del vehiculo, las bajas véémles comerciales, la vuelta en lastre y la
menor capacidad de carga de cada equipo.

Por lo anterior tendremos que analizar cual dedasposibilidades tiene menor costo total
para saber la mejor localizacion de planta respetanateria prima o al producto.

5.1.1.3.Andlisis cuantitativo de la logistica

Se debe determinar el costo de transporte de gpléagas distancias, datos que son de dificil
acceso, pero se tomara como base las tarifas atldsopor la CATAC, los datos son para
transporte de corta distancia es de U$S 0,734 ifnétro recorrido y tonelada transportada,
y de larga distancia U$S 0,166.

Sabiendo la cantidad de materia prima a transpestde 2.826 Tn y de producto terminado
800 Tn, se realizan los siguientes calculos:

Ubicacion cerca de la materia prima
Materia Producto Costo total de
Prima terminado transporte
Distancia a transportar ( Km) 15 1.000
Cantidad a transportar (Tm) 2.826 800
Costo unitario (U$S/Tn-Km) 0,733 0,1667
Costo total (U$S) 31.071,87 133.328 164.399,87

Fuente: Elaboracién propia en base a cotizacioa€s*d'AC

Tabla 5.3 Andlisis cuantitativo del costo de trampcon localizacién cerca de la materia prima.

Ubicacion cerca de la materia prima
Materia Producto Costo total de
Prima terminado transporte
Distancia a transportar ( Km) 1.000 350
Cantidad a transportar (Tm) 2.826 300
Costo unitario (U$S/Tn-Km) 0,138 0,175
Costo total (U$S) 389.988 18.375 408.363

Fuente: Elaboracién propia en base a cotizacioa€*d'AC

Tabla 5.4 Analisis cuantitativo del costo de tramtgcon localizacion cerca del consumo o distiifiuc

Consideraciones para los calculos anteriores:

» El precio de transporte de larga distancia es apemamente 4,4 veces menor al
precio de corta distancia.

» Para la localizacion cerca del abastecimiento deenmaprima se considera que el
mercado consumidor esta a una distancia de 1000 abarcando grandes centros
urbanos centralizados y distribuidos y hasta lasindas mineras a lo largo de la
cordillera.
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» Para la ubicacién cerca del mercado consumidoossidera una distancia promedio
para entregar el producto terminado de 300 Km cocogto unitario de U$S 0,138.

Se deduce que el factor de la reduccién drastiqgeede en la materia prima predomina sobre
el menor costo de transporte de largas distanem@or esto que se considera de aqui en

adelante este andlisis y la decision de ubicac®rnosnara cerca del lugar de mayor
abastecimiento de materia prima.

5.1.2. Micro localizacién

Para la microlocalizacion tendremos en cuentaitpsentes factores:
» Abastecimiento de materia prima.
» Cercania de los mercados consumidores.
» Disponibilidad de terrenos y abastecimientos Sustrios.
* Mano de obra calificada.
* Regimenes tributarios aplicados a la zona.

» Distancia Optima para el transporte, tanto de lgerigaprima como de los productos.

Estos items seran explicados a continuacion:

a) Abastecimiento de materia prima

Uno de los factores mas importantes en la congiderade la localizacion es la
disponibilidad de la materia prima, la cual debeageesible y cercana a la planta. Dado que
la cantidad de materia prima es abundante debiBargue Chaquefo y a la selva misionera,
a las carpinterias y las fabricas de muebles Ilscadela zona, esto nos ayuda a elegir la
localizacion de la planta y como ya también serdet® a la hora de analizar el transporte.

Segun la actualizacion del Inventario de Plantasdrorestales del afio 2011 (Direccion de
Forestacion, SAGPyA), los bosques cultivados eneAliga cubren 1.115.655 hectéareas.

Estos bosques estan conformados casi exclusivanparteespecies exoéticas de rapido
crecimiento, donde predominan las coniferas, segumbr los eucaliptos y las salicaceas.
Aproximadamente el ochenta por ciento de las facgstes se concentran en la Mesopotamia
y el Delta del rio Parana.

En las provincias de Misiones y de Corrientes erign total 700 mil hectareas forestadas,
principalmente con Pinus elliottii y Pinus taedae@edor del 85%) y en menor medida con
Eucalyptus grandis, conformando el Polo Forestadirial mas importante del pais.
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En la provincia de Chaco las plantaciones abart@desdor de 130 mil hectéreas, de las
cuales, aproximadamente el setenta por ciento spmnele a forestaciones de Eucalyptus
grandis; la superficie restante comprende bosgeieslitaceas, coniferas y otras especies.
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Figura 5.2 Bosques en Argentina

b) Cercania a los mercados consumidores

Dado que no se cuenta con la informacion que sefiansumo regional de carbén activado,
pero se puede hacer una buena estimacion asumigredel consumo de este producto se
concentra en zonas mineras de oro y plata y enszaomustriales donde se realicen
tratamientos de aguas y residuos.
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Fuente: el cronista. Figura 5.3 mineras de Argentin

En Chile, puede verse que existen igual o0 mayorendnde explotaciones y que de igual
modo que en Argentina, las mineras se ubican erelasanias de la cordillera de los Andes.

En cuanto a tratamientos de agua, los consumidsgesncuentran dispersos por varias
provincias, centrandose en los grandes centrososl@donde se ubican las empresas.

c) Abastecimiento de suministros
Si de disponibilidad de terrenos hablamos, tendamslistintas areas y el Parque Industrial
Fontana, con terrenos disponibles, en estas regibag disponibilidad ademas de energia
eléctrica y gas, como asi también agua, suminisgossarios para la planta.

Infraestructura y servicios comunes:

» Superficie del Parque Industrial: 44,8298 Hectapeaseladas y con cerco perimetral
de seguridad.

» Energia Eléctrica: A cargo de S.E.CH.E.E.P; cuentauna estacion transformadora
33/13,2 KV y lineas de suministro de energia algcten media y baja tension; red
interna de distribucién e instalacion de iluminacié

e Agua: Captacion de agua subterrdnea, mediante f8rpgones, con equipos de
bombeo, un tanque de H°A° de 500dm capacidad y red de distribucién interna.

» Gas Natural: Estacion reguladora de presion y ¢aside distribucion interior.
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* Acceso y Red Vial Interna: cuenta con portal deesg, cabina de control, camino de
acceso y red vial interna de hormigon y de ripio.

 El Parque Industrial De Fontana, dispone ademas)asgesiguientes obras de
infraestructura y servicios comunes:

- Comunicaciones: lineas de teléfono y fax.

- Cabina y bascula para pesaje de camiones de8@3ta con dispositivo electronico
de control.

- Servicio de control y seguridad.
- Instalacién contra incendios.
- Red colectora de efluentes cloacales e industrial
- Planta de depuracién de efluentes industrialdeacales.
- Transporte de pasajeros hasta el Parque Industria
- Desagues pluviales.

d) Mano de obra calificada
Ubicando la planta cerca de centros urbanos peremtentrar mano de obra calificada.
Ademas es favorecido por diferentes aspectos camola disponibilidad de casas para
empleados y obreros, disponibilidad de escuelasolegios, disponibilidad de hospitales y
asistencia médica. Analizando estos factores @eésit vamos a considerar la ubicacion del
Parque Industrial De Fontana, cerca de la ciuddfedgstencia.
Ademas hay que tener en cuenta la disponibilidadide para el transporte de materia prima

como producto terminado. La zona analizada poses ®n buenas condiciones y ademas
estan interconectadas son el resto de las rutamiaes.
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5.1.3. Determinacion de la localizacion por el método degnderacién

Pes Parque Industrial De Parque Industrial Puerto

Factor o Fontana, (Chaco) Rico, (Misiones)
Calificacion Ponderacién Calificacion  Ponderacion

Mano de Obra 0,25 10 2,5 8 2
Materia Prima 0,3 |9 2,7 9 2,7
Mercado Consumidor 0,1 9 0,9 7 0,7
Terreno 0,1 | 10 1 10 1
Accesibilidad 01| 9 0,9 7 0,7
Factores Ambientales 0,1 8 0,8 7 0,7
Comunicacion 0,03 10 0,5 10 0,5
Total 9,3 8,3

Tabla 5.5 método de ponderacién de puntos . Elaliora@ropia a partir de la informacién del IDR.

Al factor de materia prima se le asigna un pesoomesiativo superior, con una calificacion
mayor para el Parque industrial De Fontana (Chatm)cuerdo al analisis de precedentes,
esto se debe que en el Parque Industrial De Foetmnea zona Cercana a los bosques de
mayor produccidon de materia prima como es el Pa@iagueno, por esto se decide ubicar la
planta en este a lugar.

Ademas el Parque Industrial De Fontana tiene ureaci& a la otra fuente de materia prima
gue seria la selva Misionera, por otro lado hay tgner en cuenta que también la materia
prima es recolectada de los aserraderos locales.

Otro factor al que se le asigna un peso mayor &s disponibilidad de mano de obra
calificada, esto se debe a que por el tipo de tnduguimica, la elaboracion de carbdn
activado de calidad va a depender de la capacmtatectual de los ingenieros a cargo, y
también de los operarios que se encarguen de t@mwe distintos parametros, y es por esto
gue la ubicacion nos facilitad de mano de obraficatla debido a la cantidad de
universidades y terciarios, ademas de que tieneatessibilidad al lugar.

Entonces por el método de ponderacién podemosvezsglie la mejor localizacion optima

seria el Parque Industrial De Fontana, teniendouenta los datos aportados en el estudio de
mercado Yy la disponibilidad y accesibilidad de matprima se opta por PIDF.

5.1.4. Analisis de parques industriales

Segun datos obtenidos de informes sobre la zongpakgjue industrial De Fontana, la
provincia cuenta, en la actualidad con un desarintlustrial importante generando una muy
buena economia para la provincia.
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5.1.4.1.Parque industrial De Fontana

El Parque Industrial ubicado en Resistencia, Chirdado por los beneficios en materia de
impuestos que ofrece el municipio. Donde las imastque se instalen en el Parque
Industrial podran solicitar la transferencia altitgratuito del predio en que construyan su
planta industrial.

Actualmente 21 industrias desarrollan sus trabajoss 44,8298 hectareas que comprende el
predio, empleando en la mayoria de los casos andrde la zona.

Las empresas que se instalan en ellos cuentanecafidios de tipo impositivo municipales y
servicios como luz y gas, que son comunes Yy almacatstos. Ademas los terrenos se venden
a bajo precio, para incentivar la radicacién. Sgeexjue los parques industriales tengan
tratamientos comunes de los afluentes industrilesson altamente contaminantes, a través
de la ley 6260, que establece controles para maselrmedio ambiente.

» Ubicacion geogréfica del Parque Industrial

En la figura siguiente se muestra la ubicacion @fipa del parque y las vias de acceso.

Fuente: google earth. Figura 5.4 Ubicacién del Baigdustrial De Fontana

Como puede verse, nuestra empresa se encontraedaldentro del parque industrial en el
cual también estan las empresas que nos seranepdmas de materia prima, tanto como
madera, aserrin y virutas, la produccién en coojul® estas tres empresas nos ayudaran a
completar nuestra totalidad de materia prima pacggsar que serd de aproximadamente
6857,98 Tn/afio de madera y virutas, lo que produgimas 2.057,39 Tn/afio de carbon
activado.
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CAPITULO 6

6. INGENIERIA DE DETALLE

6.1. INTRODUCCION

Este capitulo muestra en detalle los aspectos ieges del proyecto, se determinan los
disefios de los equipos, en nuestro caso se catuwal horno rotativo debido que es el
corazdon de nuestro proceso en el cual se producarkanizacion y la activacion de la
materia prima, los demas equipos se les haré onloale disefio simple para tener en cuenta
en el estudio econémico.

El desarrollo de este capitulo consta de:
* Lay out de la planta y distribucion.
» Descripcion del proceso.
» Disefio basico de equipos.
» Disefio del horno.

« Balance térmico del horno.

6.2. DESCRIPCION DEL PROCESO

El término activacion implica el desarrollo de largsidad e incremento de las propiedades
adsortivas de un precursor con alto contenido deoa. Aun cuando diferentes rutas pueden
ser utilizadas para la obtencion de carbén activadisten dos procesos fundamentales de
activacion utilizados a escala industrial: la aatién quimica y la activacion fisica (o
activacion térmica), los cuales fueron explicadasm enas detalle anteriormente. Esta
clasificacion, que puede parecer arbitraria todaouee ambos procesos implican reacciones
guimicas y temperaturas altas es aceptada, sinrgomlpara diferenciar dos vias de obtencion
gue son sustancialmente diferentes. En nuestrosesageara la activacion fisica debido a que
tiene lugar en dos etapas: carbonizacion y activadel carbonizado mediante la accion de
gases oxidantes como vapor de agua, dioxido deomaykaire o mezclas de los mismos,
siendo el vapor de agua del agente activatteesponsable de quemar las partes mas
reactivas del esqueleto carbonoso y el alquitréenigo dentro de la estructura porosa; y la
extension del quemado depende de la naturalezgadeémpleado y de la temperatura de
activacion.

El método de activacion quimica se caracterizaumltg carbonizacion y la activacion tienen
lugar en una sola etapa, llevada a cabo por laodgszsicion térmica de la materia prima
impregnada con agentes quimicos, como deshidrattaies como acido fosfoérico, cloruro de
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zinc, hidroxido de potasio o tiocianato potasica kconomia del proceso depende,
principalmente de la recuperacion del agente aatér utilizado, este insumo tiene que ser
almacenado, requiriendo mayor obra civil, ademde der recuperado posteriormente, esto
se logra por medio de sucesivos lavados con agego lel deshidratante debe ser retirado del
agua de lavado para ser utilizado nuevamente, gdeam agentes quimicos de elevados
precios en el mercado y ademas, no es factibletiizau cuando se desea alcanzar un
aprovechamiento integral de la biomasa con el gmde pirdlisis.

6.2.1. Activacion Fisica

El método de activacion fisica consta en lo fund#alaede dos pasos: carbonizacidn previa
del precursor y la activacion a altas temperatoms gases oxidantes del carbdn primario

obtenido, aunque en algunas variantes del procdebosapasos se realizan consecutivamente
en el mismo horno. Igualmente pueden usarse das tetnoldgicas: produccion de carbon

granular por trituracion, a partir de trozos grande madera (ruta 1) o aglomeracion de
carbon en polvo seguida por activacion (ruta 2).

Por lo general los pasos de que consta el prooesios siguientes:

. Carbonizacion.

. Trituracion y clasificacion del carbon primario.
. Aglomeracion*

Oreo*

Secado*

. Carbonizacion secundaria*

. Activacion.

. Trituracion y/o tamizado final.

ONOOUTAWNR

* Pasos tecnoldgicos en el caso de carbén aglomeeaddecir, cuando la materia prima es
aserrin, material en polvo o desmenuzado y troeqagios de madera (ruta 2)
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Almacen de materia prima

Futa 1

h 4

Tritwracion v Clasificacion —)I Aglomeracion

Ruta 1

h 4

Carbonizacion &

Ruta 2 Ruta 1 l

Futa 2

ﬁ Acﬁ"‘acién

Puta 2 ‘ ‘ Futa 1

Clasificacion v Emvasado

a2 Buta 1
N

Almaceén de Producto termmado

Figura 6.1 Diagrama del proceso. Elaboracion argietla bibliografia
Proceso de produccion para el carbon activado:
Ruta 1: Carbdn granular por trituracion (granulamaatatural) y
Ruta 2: Aglomeracién de carbon en polvo

6.3. LAY OUT DE LA PLANTA Y DESCRIPCION DE EQUIPOS

En la figura 6.2 se detalla el plano de lote indaisy la ubicacion respectiva de sus unidades,
nave industrial, entrada de camiones y parquizaepcion y oficinas, y el predio destinado
al almacenamiento de la materia prima, indicandemes de cada uno las dimensiones en
metros cuadrados.

En la figura 6.3 se indica el lay out de la plamtaicando la ubicacion dentro de la nave
industrial de cada equipo y de cada parte inteeveanel proceso de produccion.
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Figura 6.2 Lote industrial Elaboracion propia
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Figura 6.3 Lay out de la planta. Elaboracién propia

Donde:
1- Pileta primaria de recepcion de madera.
2- Elevador helicoidal.
3- Triturador primario.
4- Pileta de triturado.
5- Elevador secundario.
6- Tolva del tractor con elevador anexado.
7- Tractor y camiones.
8- Tolva de alimentacion.
9- Horno rotatorio.
10-Enfriador.
11-Caja derivadora.
12-Triturador secundario.
13-Clasificador.
14-Fraccionadora.
15-Almaceén de producto.
16-Banos.
17-Pileta de material carbonizado.
18-Silo de carbonizado.
19-Sala de calderas.
20-Clasificacién y envasado.

Entreda de Materia Prima




Universidad Nacional de Cuyo. Facultad de Ciengjalgcadas a la Industria.
Proyecto Final: Obtencion De Carbén Activado AtiP®e Madera

21-Recepcion, oficinas y sala de conferencias.
22-Comedor.

23-Bafios

24-Basculas

6.4. PROCESO
6.4.1. Patio de almacenamiento del material

Una vez que la materia prima llega a la plantagdadmacenarse, para esto se escogid un
patio debido a su practicidad, economia, cuyo dgi@amiento se basé en la capacidad de
almacenamiento para un tiempo determinado, elsméj6 en 15 dias, para garantizar asi el

abastecimiento continuo de la materia prima al ggoc La forma de apilamiento se puede

observar en la figura 6.4

/ T Pila d\ /\
i prima a
— o

L B

Vista lateral Vista frontal

Fuente: Universidad de Catalunia. Figura 6.4 fod@almacenamiento

Se utiliza un molino para la disminucion de tamd&amnateria prima para la alimentacion al

horno sea la mas adecuada en cuanto a granulonsstréefine el tamafo de grano que se
obtendra para el carb6n activado. Por tanto, einmallebe tener una gran capacidad de
alimentacion y un paso de material casi instantaSearequiere que el molino sea capaz de
proporcionar un material con una granulometria ge&l1cm, y tenga una capacidad de
molienda igual o superior al consumo de materia@mpor hora.

Para el almacenamiento a granel del material gaddo se requiere de un silo, el cual por la
disposicion e inclinacion de sus paredes permitenanor esfuerzo para la reconduccion del
material hasta el siguiente paso del proceso. Edte tendrd una capacidad de
almacenamiento de materia prima molida para ap@Edamente 8 horas de consumo del
horno (7.000 kg), esto con la finalidad de no pafdmorno ante una eventual parada por fallas
mecanicas o eléctricas en el molino de martillésn&terial molido que sale del molino sera
transportado por medio de un tornillo sin fin haata elevador de cangilones, el cual
transportara verticalmente el material hasta eld#l almacenamiento.
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6.4.2. Carbonizacioén

Cuando se utiliza como materia prima un materighnico como madera o cascaras de frutas
el proceso debe iniciarse con su carbonizaciénoae la madera es un material organico la
produccion de carbdn activado se llevara a caboamtedel proceso de activacion fisica.

La materia prima que sera procesada durante 4 lseradmacenara en una tolva, la cual
dosificara el ingreso de la materia prima al homiatorio a través de un transportador de
tornillo. Segun recomendaciones de personas espseaescogera un periodo de 4 horas
debido a que para periodos mas largo (8 horasjpmpt) el tamafio de la tolva seria muy

grande, aumentando el costo de ésta y dificultdadiactibilidad técnica de instalar una tolva

de gran tamafio en altura. El ingreso del materitd olva sera a través de una cinta

transportadora, la cual sera cargada con trozowsatkera o aserrin utilizando una mesa de
acumulacion de material la cual sera cargada maraumk desde el camién de transporte que
operarda en la planta.

Se utilizara el mismo horno para la etapa de carhorn y activacion del material.
Utilizandolo primero para carbonizar el materiatahte un periodo de tiempo y luego para
activar el solido resultante de la carbonizacioasiysucesivamente.

La carbonizacion consiste en eliminar elementosocorigeno y nitrdgeno. Este proceso se
realiza en una atmosfera en ausencia de agentdantes para eliminar las sustancias
volatiles y dejar un residuo carbonoso que seiguelluego se someta a la activacion. Del
horno sale el material sélido y ademas saldra wijp fgaseoso compuesto de gases
condensables y no condensables producto de lartagiedn del material y de la quema de
combustible.

El material sélido resultante de la carbonizaciasgpal enfriador para ser enfriado y luego
almacenado en un silo de almacenamiento. En tagtgdses pasan al lavador de gases donde
gases como $$, SQ y CO, son absorbidos y asi se reducen las emisioneamorantes al
medio ambiente.

El propdsito principal de la carbonizacion es pmduna deshidratacion y desvolatilizacion
de los atomos de carbono. En la etapa de carbadizae obtiene como producto un residuo
sélido que representa solo un 35% de la matenmagpsieca inicial.

En la siguiente tabla se muestra la composicidoglgases obtenidos de la carbonizacion del
material.

Gases Gases no

Condensables | Condensables Residuo Solido

45% 18% 37%

Elaboracién propia. Tabla 6.1 gases de combustién

Se estima que la humedad de la materia prima eléel Es decir del flujo de materia prima
total un 90% es flujo de materia prima seca, driéd el 37% se convierte en material solido
al final de la etapa de carbonizacion. En el edfiase enfriara el material que sale del horno
para luego ser almacenado en el silo.
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r

El material debe ser enfriado utilizando un enfstadues si se deja enfriar lentamente una
parte del producto desapareceria en forma dg €@ producto resultaria con una cantidad

muy grande de Oxidos superficiales, que lo afemtamegativamente en su calidad de

adsorcion. Ademas el material debe ser almacenadedada que va saliendo del proceso de
carbonizacion en un silo a la espera de entrafaséade activacion. Los gases que saldran del
horno pasaran a un lavador de gases.

Proceso de Carbonizacion

Cinta
ransportadora

| —
-’
R L | : .
Molino d= martillos
Transportz d= materia prima dasde 12 bodaza 2 12 zona da produccion
Gasas producto dz 1a combustion
Tolva dosificadora
Vi 2 g?‘ Lavador d= zases
e
Materia prima ‘i'ﬂ'm? .
h Horno Fotatorio
. Material
Cinta - Ty ’/ solido .
~ Enfriador

transportadora

S T T
S I 1
™ a2 I 1

Solido a la stapa de
activacion

T e

v
i ”%
L

Figura 6.5. Esquema del proceso de carbonizaci@nte: elaboracion propia en base a datos delladyéfia.

6.4.3. Activacion

Luego de la carbonizacién se efectua la activagi@mdo esta la etapa mas importante en la
produccion del carbén activado. En este procesoali@ria carbonizada es convertida en una
forma cristalina de carbdn, desarrollandose unansa area superficial y una estructura

porosa de distintas formas y tamafos distribuidoazar. La activacién se realiza a altas

temperaturas en presencia de agentes que actuanwodantes como vapor de agua, aire,

diéxido de carbono 0 mezclas de estos gases, semdas comun el vapor de agua.

El material sélido resultante de la carbonizac@samete a una temperatura de 900°C en una
atmaosfera con un agente oxidante que en este ees@apor de agua. En estas condiciones,
algunos atomos de carbon reaccionan y se gas#itdorma de C@y otros se recombinan y
condensan.

El agente oxidante actia sobre las porciones nativas del carbon dando lugar a gases
como CO, CQ, H, y/u otros, dependiendo del agente oxidante emplead
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Agente Oxidante Composicion del gas obtenido (% en volumen)

H2 Co C02 | CH4 N2 c2
Aire 16 20 12 2 a0 -
Chigeno 32 48 15 2 3 -
Vapor de agua 50 20 22 6 - 2

Fuente: Universidad de Catalunia
Tabla 6.2 Composicion de los gases obtenidosaititia diferentes agentes oxidantes.

El tiempo de activacion depende de la calidad yidad del carbdon activado que se quiere
obtener. En general a mayor tiempo de activacidrpagler adsorbente aumenta, pero
disminuye el rendimiento en cantidad. La calidad acd&bdn, medida por la capacidad de
adsorcion, depende también de la temperatura delepn. Se puede obtener carbones
activados con indice de yodo superiores a 900 mgligando como oxidante vapor de agua.

Carbonizacion | Activacion
Agente Oxidante No se aplica Vapor de agua
Tiempo de residencia 20 minutos 30 minutos
Temperatura 600°C 900°C

Fuente: Universidad de Catalunia
Tabla 6.3 Parametros a utilizar en la producciéoatboén activado

El tiempo de residencia adecuado en la carbonizaegdde 20 minutos, sin embargo se
tomara un tiempo de 30 minutos considerando elpitentilizado en la carga y descarga del
material al horno. Asi mismo, para la activaciorc@esiderara un tiempo de 40 minutos.

Cabe sefialar que durante el primer afio de operdeida planta se buscard determinar los
parametros optimos para obtener diferentes nividesdsorcion y area especifica a través de
experimentos en laboratorio y pruebas en el horno.

En esta etapa se procesa el material sélido olmtearida etapa anterior, y se estima que la
pérdida de solido por efecto de la activacion esid&%. La utilizacion de vapor de agua
como agente oxidante da lugar a la siguiente réacquimica que eliminan atomos de
carbono produciendo asi la porosidad.

C+ HbO>CO+H, -175,440 KJ/ Kgmol

Esta reaccion es endotérmica, por lo que es nécggarerar una temperatura constante en el
horno, la cual normalmente es de 900°C.
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Proceso de Activacion

(Gases products de |8 actvacion
 la quema de combustibla

Tolva desificadora

Material | ausdnr de fiasae

Sdlido

Wit sdido Harno Rotatario

B
=20 minie

Carbin Activeds

Enfriador

_L j | Carbdn Activado

i

Cakdera Vapor de Agua

Almacenamiento

Fuente: elaboracién propia en base a datos dbllagrafia. Figura 6.6 Esquema de la etapa deamtm

6.4.4. Molienda y Clasificacion

Luego de obtenido el carbén activado corresponééalaa de molienda y clasificacion.

La molienda se realizara en un molino secundamaréir del cual se obtendra el producto
final. Gracias a que el molino secundario permitisggustar el tamafio de granulo que se
obtendra como producto final sera posible obtergintas granulometrias y ademas se podra
fabricar de acuerdo a las necesidades de cad#eclien

Luego el producto sera clasificado en el clasificagegun su tamafio y envasado en sacos de
25 kg, tamafo estandar utilizado para comerciaékaarbon activado. El producto final sera
almacenado en la bodega destinada a almacengoresiecto donde se mantendra un stock
permanente de sacos. El transporte de los sactslad®dega se realizara por medio de una
grua horquilla cuya capacidad de carga es de Xit¥)

La planta producira por pedido, es decir de acuartlzs requerimientos de cada cliente en
cuanto a fechas de entrega, cantidad y espectivesidel producto. Para brindar un buen
servicio se tendran medidas de eficiencia que panmicumplir con los plazos y
requerimientos de cada cliente.

Por otra parte ademas se fabricara por inventdeomanera de contar con un stock que
permita satisfacer la demanda del producto. Caterdar que las distintas calidades para
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diversos usos pueden ser fabricadas bajo el catgrlils parametros que influyen en el nivel
de adsorcion del carbon.

6.4.5. Aglomeracién

La aglomeracion consiste en el mezclado del cagbbgmolvo con un aglomerante para formar
una pasta moldeable y la extrusion de esta pastaf@anar pellets, es decir, a los polvos de
carbon que se obtienen a partir del aserrin, \dy@ie, se les aglomera con alquitran.

Los pellets se orean para permitir una mejor thigtion del aglomerante en los pellets
mediante procesos de difusion. A continuacion estosecan para eliminar el exceso de
humedad y se someten a carbonizacién secundaria.

Carbonizacion secundaria: Para carbonizar el agkmmes es decir para que el alquitran
endurezca mediante la descomposicion térmica yoldiera resistencia mecéanica a la
particula aglomerada de carbdn, necesita ser dzgutma su vez, a este proceso lo llamamos
carbonizacion secundaria.

Activacion: Consiste en el paso del carbon por amd tipo rotatorio donde se somete a
temperaturas de hasta 900° C en contacto con depagua por un tiempo establecido.

El proceso de activacion se lleva a cabo mediantedccion del carbon con vapor de agua, al
igual que en laruta 1.

El carbdn ya activado sale del horno, se enfrésifita y envasa.

La clasificacion y envasado: se refiere al proasdrituracion y/o tamizado final, el cual es
al igual que en la ruta 1, que es parte del traataidel producto final.

6.5. DISENO DE EQUIPOS

6.5.1. Requerimientos de materia prima

La materia prima contiene el 10% de humedad, etalga de carbonizacién se pierde el 65%
de masa y en la activacion un 5%. Con estos databigndo que la produccion de carbon
activado es de 800 Tn/afo, se obtiene que la eahtld materia prima requerida es de

2826 Tn/afo.

6.5.2. Modo de operacion

Nuestra planta estara en funcionamiento seis dies |p etapa de carbonizacion ya que en
esta el rendimiento en masa es muy bajo y trespdil@sla etapa de activacion, las 24 horas.
Operando de esta forma tendremos ciclos de nuege abn estos ciclos organizados de esta
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manera se minimiza el volumen de carbonizado acna. Se elige este modo de operaciéon
para no sobredimensionar el horno, que es el agtdg®costoso.
Los supuestos son:

- De los 365 dias del afio, descontando los dias topeya&n los que la planta no opera
por distintos motivos como son reparaciones, maniento, vacaciones, imprevistos,
etc., la planta operara aproximadamente 285 dias.

- De los dias operativos mencionados, y teniendouemta los ciclos planteados se
desprende que de los 285 dias se usaran parablenizacion 190 dias y para la
activacion los restantes 90 dias.

La capacidad del horno se puede calcular a pariia chateria prima a carbonizar y la
cantidad de los dias necesarios para eso.

C idad, = 2826 Tn = 14,87 In =619 Kg 620Kg
apactaade = 190 dias dias hr h

Entonces el horno tendra una capacidad aproxim@@20 Kg/h de materia prima.

Con este dato podemos calcular los dias realesptaatapa:

Di 2826 Tn
1aScarbonizar =
Tn h
0,6 T 24d T

= 196,25 dias = 200 dias

Como ya se habia mencionado la humedad de la mnatéma es de 10% Yy la eliminacion de
atomos en la etapa de carbonizacion del 65% ensease se puede determinar calculando la
cantidad de materia prima carbonizada que luegoaszivada.

Tn Tn
M, = 2826 — * 0,9 % 0,35 = 890,2 —
ciclo ciclo

Esta cantidad de carbonizado debe ser activadd dima8, de esta manera se calcula la
capacidad del horno para la etapa de activacion.

Tn
Capacidad 8902 il _ gIn Ldias 15T L 4q,%9
apacidady =~ ¢ = 989 gt gy = 042 = 4125
ciclo

Conociendo la cantidad de materia prima que seutdizar para la carbonizacién y por lo
tanto para la activacion se puede calcular losptes la activacion.

) 890,2 Tn ) )
Dias,ctivar = T = = 92,7 dias = 90 dias
04— 241
hr " dia
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Con los datos obtenidos se puede concluir quealaactdades del horno cambiaron, llegamos
a obtener el nuevo modo de operacion, entoncesteerdna que para la carbonizaciéon seran
necesarios 188 dias y para la activacion 90 dias.

Entonces se redefine la cantidad de dias operghkeseran 290 dias al afio, para cubrir la
produccion del afio de 800 Tn/afio, intercalandoodes de seis dias de carbonizacion y tres
para la activacion cumpliendo los 31 ciclos de pootbn. Si durante el funcionamiento se
atrasa algunos de los periodos por motivos desawo conocidos, al reiniciarse se seguira
con el mismo proceso hasta alcanzar la producapecificada.

6.5.3. Balance de masa de global

———
2700 Kgh —4 Almacen de matenia prma

lsoc Kgh

Trituracion v Clasicacion

li{}{} Kgh

Carbonizacién Gases

189 Kgh l

Enfriamiento

189Kgh | 400Kgh

400 Kgh Y £20Kgh
Vapor de agua 4 Activacion Gases y vapor

380 Kgh
h 4
Enfriamiento

380 Kegh l

Clasificacion v Envasado

380 Kgh l

Almacen de Producto termmado

Elaboracién propia. Figura 6.7 Balance de masaagjlob
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carbonizacion en dias 188 Humedad de la madera 0.1 09
Activacion 88 Carbonizacion pierde masa 0,65 0,35
Ciclos 31 Activacion pierde masa 0,05 0,95
Ingreso al horno
91,16 Toneladas de madera humeda por 6 dias
Toneladas de madera seca por 6 dias 82,045
Toneladas de madera seca por dia 13,674
toneladas de madera seca por hora 0,570
Carbonizacion (6 dias) Alfinalizar a etapa sale la 28,716 Toneladas 6 dias | Material que pasa a la etapa
siguiente cantidad de residuo solido 4,786 Toneladas por dia de activacion
Capacidad del horno 600 Kg/hr 0,199 Toneladas por hr Total Carbon = 899,762
Activacion (3 dias) Material que sale 27,280 Toneladas 3 dias | Material que sale activado
como carbon activado 9,093 Toneladas por dia enelafio = 800,214
Capacidad del horno 400 Kg/hr 0379 Toneladas por hr

Tabla 6.4 Balance de masa por equipo. Elaboracitpiap
6.5.4. Tolvay silo de almacenamiento
Para conocer el volumen de la tolva de alimentaaidorno y el del silo de almacenamiento
del material carbonizado, debemos conocer lasdbaes del material.
8ce = Madera de pino: 760 kgfm
8ct = Madera de pino triturada: 900 Kg/m
8c = Madera de pino carbonizada. 200 K§/m

* Calculo de la tolva

La tolva es la alimentacion del horno y deber&apaz de almacenar la cantidad necesaria
para 3 horas de trabajo, como se menciond en oaio.

M 600@*3hr

M hr
6CT 9001(_‘2
m

Volioipa = =2m3x1,5=3m3

81



Universidad Nacional de Cuyo. Facultad de Ciengjalgcadas a la Industria.
Proyecto Final: Obtencion De Carbén Activado AtiP®e Madera

* Silo de Almacenamiento

Este sera el almacén del solido acumulado durardgtapa de carbonizacién, para luego ser
procesado por la etapa de activacion. El tamaf@oedequivalente a la produccion de
carbonizado durante 6 dias.

28.716 Kg
Vaito = ——7—— = 143,58m°
200 =
m

Con el volumen a almacenar y suponiendo un dianageted metros, se calcula la altura del
silo:

4%V, 4*143,58m3
silo = 7% D2 = Y =11,42m

6.5.5. Trituradores

El triturador primario sera utilizado previo a larlconizacion de la madera para darle un
tamafno adecuado para ser procesado. El tamaficadel@rapto de la materia prima segun
bibliografia consultada es de 0,5 cm. a 1cm. Addoego de obtenido el producto final este
debe ser triturado en el triturador secundario phade el tamafio de granulo para su
comercializacion, el cual puede variar de acuerdaisa que se le quiera dar y a los
requerimientos del cliente.

Para la etapa primaria, el flujo de entrada seutalmon los siguientes supuestos:
- La materia prima llega a en toda época del afio.
- La cantidad total es 2.826 toneladas anualete@s43toneladas diarias.

- La trituradora operara durante un turno de 8hdiempo necesario para que los camiones
lleven la materia prima a la planta.

n
) 43 dia Tn Tn 3
Capacidad trituradora = T = 5,375 E/O'76 3= 7,07m
87—
dia

La madera debe tener un didmetro que normalmergatv@los 1,5 y 3,5 centimetros y
deben ser reducidos a un tamafo de grano de Banl0
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Se consulto el catalogo de la empresa IMATESA Sahka determinar el triturador que
cumpla con los requerimientos anteriores.

El equipo seleccionado es:

Triturador de Mandibula Modelo PEX 100x600

Tamarno de alimentacion: 0 — 80 mm.
* Rango de apertura de descarga: 7 — 21 mm
» Capacidad de Trituracion: 2 — 8 m3/hr.
* Velocidad: 330 rpm
* Potencia Motor: 7,5 Kw.
» Dimensiones:
o Ancho: 1,66 m.
o Largo: 7,85 m.
0 Peso: 900 kg.
Para el triturador secundario se utilizara un Taidor de martillo, el cual permite obtener la
granulometria adecuada para el producto final.dtm etapa, el material debe ser triturado a
tamafios entre 0,5 y 5 mm. Para obtener las esptdnes de este triturador se consulto el
catalogo de la empresa Maquimin Ltda.
Estas especificaciones son las siguientes:
* Modelo: F350x180.
» Tamafio de alimentacion: hasta 50 mm.
« Tamafo de salida: Ajustable hasta 12 mm.
» Capacidad de triturado: de 0,7 hasta 3 toneladalsqra.
* Potencia motor: 5,5 KW.

*+ Peso: 0,4 toneladas.

Este triturador permitira obtener diversas granérias, de acuerdo a los requerimientos de
cada cliente.
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6.5.6. Harnero

El harnero: Aparato destinado a separar el mat@n@| después de la molienda antes de
proceder con las siguientes actividades.
Serd utilizado al final del proceso de fabricadi@hcarbon activado y sera utilizado para
clasificar el producto final segun tamafo. De agdoer cotizaciones, el harnero adecuado
presenta las siguientes caracteristicas y es catizado por Maquimin Ltda.:

* Modelo: 1320.

* Rango de entrada: Hasta 100 mm.

» Salida (mm): Ajustable de acuerdo al tamafio dadpgeros seleccionados.

* Potencia: 5,5 KW.

* Peso: 3 toneladas.

6.5.7. Cintas Transportadoras y elevadores helicoidales

Las cintas permitiran transportar material desdequipo a otro de manera mas rapida y
eficiente si se compara con otros sistemas depoaiesde material como por ejemplo
utilizando operarios que trasladen el material desdequipo utilizando un camién y luego
ser descargado en otro equipo.

Se necesitan varias cintas transportadoras y elesstielicoidales las cuales seran utilizadas
para los siguientes procesos:

» Transporte desde el camion hasta la tolva dostigaque almacena el material antes
de ingresarlo al horno;

« Para el transporte desde el triturador secundaagiahel clasificador, donde se
clasificara el producto de acuerdo a su tamanemdp

» Para el transporte hacia el triturador primario;
» Para el transporte desde el triturador primariodega y

» Para transportar el material sélido obtenido ercdebonizacion hasta el silo de
almacenamiento donde se guardara el material qgaggpa activacion.
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6.5.7.1.Cintas transportadoras

Se necesitan dos cintas transportadoras las aef@s utilizadas para las siguientes
operaciones:

» Transporte desde la caja derivadora a la salidaedflador hasta la trituradora
secundaria.

* La segunda desde la trituradora secundaria hastastlicador donde se clasifica el
producto.

La longitud queda determinada por las medidas alelout de la planta, de esta forma se
obtiene que la medida de la cinta transportadordegae la salida de las cajas derivadoras
hasta la entrada de la trituradora secundaria  dichetros y la cinta que va desde la misma
trituradora hasta el clasificador mide 3 metros.

6.5.7.2.Elevadores helicoidales

Se necesitaran tres elevadores helicoidales, pdrseio de estos hay que tener en cuenta el
juego que hay entre el tornillo sin fin y la camiisi@rna que no sea muy elevado, para que el
material transportado no sea molido en esta etapa.

Los elevadores helicoidales utilizados seran:

* El primero de ellas lleva la madera desde el almaeémateria prima hasta la entrada
de la trituradora primaria, siendo de longitud iB&tros.

» El segundo es el encargado de volcar el mateifatado a la tolva autodescargable
teniendo una longitud de 4 metros.

* El ultimo elevador lleva el material carbonizadcsdke el horno hasta el silo de
almacenamiento de carbonizado, este tendra unaudrdg 7 metros.

6.5.8. Caldera

La caldera alimentara al horno rotatorio de vaperagua, el cual actuard como agente
oxidante en la etapa de activacion del materialdgdkcarbonizado. Se observo las
experiencias termo gravimétricas y se concluye lguelacién de carbonizado/vapor como
maximo toma un valor de 1.

Al horno ingresara una cantidad aproximada de 6afKgarbdn por hora y se necesitaran
450 Kg/hr de vapor.

Se selecciona una caldera de 600Kg/hr, los datos so
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» Caldera humotubular horizontal, marca FERRARA.
* Modelo FV-HP-75/200.

e Tres paso de gases, fondo hiumedo.

» Tamafio compacto para lugares reducidos.

e Produccion de 600 Kg/hr

* Presion de trabajo 10 kg/hr

6.5.9. Lavador de gases

Los lavadores de gases estan orientados a la @xmactratamiento de gases contaminantes,
fundiciones, plantas de tratamiento quimico, y enegal donde se requiere extraer los gases
nocivos. Estos sistemas se componen generalmentanpweentilador centrifugo simple o
ventilador axial, una red de ductos y un conjurg@a@mpanas.

Una de las ventajas de los lavadores de gases iestalacion compacta, practicamente no
tiene limitante de temperatura y humedad para laseg a tratar, bajos costos de
mantenimiento, absorcién de contaminantes gaseosos CQ, H,S y SQ.

Las caracteristicas y dimensiones aproximadas aleldbr de gases seran de 1,2 m. de
didmetro y espesor de 10 mm, altura total de tresa®m construidos de acero inoxidable y
materiales anticorrosivos, en donde los gaseslawados” en un lavador de flujo transversal
con una solucién acuosa de finas gotas disperspeastienen y precipitan los particulados.

El gas que debe ser lavado entra por la partaonfée la torre y sale por la parte superior. La
solucion limpiadora es atomizada sobre la supertiei contacto y drenada por gravedad para
luego ser recirculada.

6.5.10.Enfriador

El material luego de ser procesado en el horno gelsar al enfriador/secador para ser
enfriado. Este equipo debe ser utilizado en amtzamse. El enfriamiento se justifica pues el

material sale al rojo vivo del horno y al exponalan enfriamiento lento puede afectarlo en
calidad, ademas por razones de seguridad paraévarems y ademas porque el material debe
ser transportado hasta el silo de almacenamiemtaule ingresa al enfriador es el material

sélido que sale del horno.

De acuerdo a los célculos ya realizados la cantiéathaterial que ingresara a este horno es
de 380 kg/hr, la temperatura de salida es de 9§08&e deben enfriar alrededor de los 90°C,
entonces selecciona el siguiente equipo:
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Enfriador/Secador Bepex modelo SJ30-20
Dimensiones:

e Largo: 7,9 metros.

» Diametro interno: 0,76 metros.

» Diametro externo: 1,17 metros.

* Potencia: 25 HP.

* Peso: 4,4 toneladas.

« Volumen: 3,5 m,

Este enfriador/secador utiliza dos métodos pareaerd secar, segun lo que se requiera, el
material ingresado. Esta el enfriamiento indireetegnfriamiento directo o una combinacion

de ambos. El enfriamiento puede ser realizado exegycomo el nitrégeno (que posee un
punto de condensacion de -196°C) o con aire el euidhgresado en contracorriente con el
material solido. La entrada del producto se reglaa parte superior de uno de los extremos
del enfriador y la salida se realiza por la parterior del otro extremo del enfriador.

6.6. DISENO DEL HORNO

EL horno es la principal herramienta para el procgs carbonizacion y activacion, es el
equipo mas importante y se constara con un horma [@s dos etapas mencionadas
anteriormente.

Debido a la poca informacion que se encuentra c&sp tema, todo lo que se detalla a
continuacion es en parte de fuentes de interneg¢ Yibdos como Rotary Kilns Transport
Phenomena and Transport, el calculo se basa erodaqrion de cemento, por lo tanto se
trata de llevar las dimensiones del mismo al houm necesitamos.

6.6.1. Descripcion general de hornos

Consiste en un cilindro de acero, recubierto emngarior por ladrillos refractarios, que se
encuentran ligeramente inclinado respecto a lazbotal (menos de 10 grados) y que gira
lentamente, a velocidades inferiores a 5 r.p.m.

El cilindro cuenta con llantas de acero que se ap@pbre rodillos. Los rodillos soportan el
peso del horno y su carga. Absorben dicho pesonség8 componentes, la de mayor
importancia perpendicular al eje del horno y laotfte mucho menor valor, paralela al eje del
horno. La componente perpendicular es absorbidaeéa llanta mediante un par de rodillos,
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con ejes paralelos al horno, denominados de ap@oomponente axial es soportada por un
anico rodillo, de eje perpendicular al del hordenominado de empuije.

La cantidad de llantas y los consiguientes apoyEzenide de la longitud del horno, En

general, se puede sefalar que las llantas se dramuelistanciadas entre si cada 25 o 30
metros. El movimiento rotativo del horno es impdtsgor un pifidn acoplado a una corona
(rigidamente vinculada al cilindro de acero). Galmeente el motor que produce la rotacion
es eléctrico, del tipo asincrénico o de corrientatinua y, a través de un reductor de
velocidad, moviliza al pifion.

El calentamiento del horno se efectia con gasented que se producen por combustion, en
un quemador, de gas, fuel-oil, u otros combustibbiebitualmente el quemador se ubica en el
extremo mas bajo. En la punta opuesta del hornibi®a la chimenea por donde se evacuan
los gases del mismo. Esto significa que el extremherior del horno, donde se ubica el
guemador, es la zona mas caliente. Los gases pdoduwan recorriendo el horno y
entregando su calor, saliendo por el extremo opuest

ZONA FRIA
ZONA INTERMEDIA

CALIENTE

L’:JijTuaDDE
ALIMENTACION

QUEMADOR & |

Fuente: bibliografia utilizada. Figura 6.8 Dists#onas calientas del horno rotatorio

El material a procesar es alimentado por el extreaperior del horno (lado de la chimenea),
mediante dispositivos apropiados tales como rodcassportadoras, rampas, etc. A
consecuencia de la inclinacién y rotacion del hpelomaterial se desplaza a lo largo del
mismo hasta el extremo inferior (lado del quemaddonde sale a través de la boca de
descarga. El material circula a contracorrienteregpecto al calor.

En los extremos el horno cuenta con cabezalegitanhente vinculados al cilindro de acero.

A efectos de evitar pérdidas de gases y matemap@tvo), entre los extremos del cilindro y
los cabezales, se colocan cierres herméticos erafde laberintos o friccionantes.

88



Universidad Nacional de Cuyo. Facultad de Ciengjlgadas a la Industria.
Proyecto Final: Obtencion De Carbén Activado AtiP®e Madera

Esquema de una planta de calcinacion con horno rotatorio

salida de goses-—

o los filtros

entrodo de aire
fresco ol enfriador

®

corge de
material

REFERENCIA

17 guemodor

2? aro de rododuro
3) corona

43 cuerpo del horno
S precalentoador

6) enfriador

1Y transmision

8) rodillo de soporte

descoarga L
de mn."ter‘iidi
R

Fuente: bibliografia utilizada. Figura 6.9 Esqueteain horno rotatorio

Ventajas y desventajas de la eleccion del horraiano.

Horno Rotatorio Horno Vertical (VSK)

Ventajas Ventajas

Produccién de cemento homogéneo y de mayor

" Menor valer de la inversion
calidad
Menores costos de preduccion

Menor polucidon ambiental, ya que la combustion |
se puede controlar de mejor manera

Menor consumo de calor (<900kcal/kg de clinker)
Menor nimero de fuerza laboral requerida
Menor porcentaje de cal libre (<1.5%)

Posibilidad de usar combustibles alternativos

Proceso de produccién dinamico, ya que el
material es siempre agitado I
Nuevas plantas pueden obtener mas facilmente
las licencias ambientales, ya que pueden cumplir
con toda la normatividad ambiental existente

Desventajas Desventajas

Cemento de calidad inferior que no es util para

estructuras de gran tamafio o para obras de

infraestructura como puentes, aeropuertos, etc.
| Tampoco es apto para la exportacion

Mayor valor de la inversion

Mayores costos de produccion
Mayer polucién ambiental y dificil adaptabilidad a |
sistemas de despolvamiento modernos ]

| Mayor consumo de calor (hasta un 105% mas por
tonelada de clinker) y por lo tanto, mayores costos

| en combustible

Mayor cantidad de fuerza laboral requerida
Mayor porcentaje de cal libre (de 1,5% a 5%)

No es posible utilizar combustibles alternativos

Es un proceso estatico (cada ndédulo debe ser
_ considerado como un “horno independiente”)

Licencias ambientales mas dificiles de obtener

Fuente: bibliografia utilizada. Tabla 6.5 ventajafesventajas
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-Parametros basicos de disefio:

Fuente: bibliografia utilizada. Figura 6.10 VaribHe disefio

G = velocidad de alimentacion.

V = velocidad de desplazamiento del material dergtdndrno.

M = masa de material que se encuentra en el horno.
» S=pendiente del horno.

N = velocidad de rotacion del horno.

* t=tiempo de residencia.

» Otras variables constructivas, rodaduras, potaefaianotor accionamiento, espesor de
refractario, etc. Estas mismas y mas variables e&scriptas en el Anexo Il

6.6.2. Grado de llenado del horno

6.6.2.1.Introduccion

Se trataran los mecanismos de transporte de mesedantro del horno, el célculo y la
medicion del llenado en dichos hornos, el calcdbt@mpo del material en el horno , los
problemas en relacion al llenado de hornos asi ctemabién se trata el tema de la
segregacion del material.
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6.6.2.2.Movimiento y transporte de materiales en éorno

El avance del material en el horno rotatorio pudigielirse en dos movimientos: el subcritico
y el supercritico.

En el movimiento subcritico el material se despladorma oscilatoria. Se levanta con un
cierto recorrido en contacto con la pared rotatdebhorno para luego deslizarse hacia abajo
siguiendo la pared del horno. Se dice que el natsei desliza o patina por el revestimiento
interior. Bajo estas circunstancias el materiasaanezcla y la transmision de calor es muy
pequena.

El movimiento supercritico del material es el gaelssea obtener en un horno rotativo. Con
el movimiento supercritico, el material sigue unoredo circular en el que el material es

levantado en contacto con la pared rotatoria deldhg luego vuelve a caer sobre el material
gue se encuentra diagonalmente en el horno.

Los datos decisivos para el tipo de movimientonaaerial son:

1.- La aspereza del revestimiento del horno.

2.-La capacidad de pegadura del material depenadiéada temperatura.

Fuente: bibliografia utilizada
Figura 6.11 Grado de llenado: a) subcritico, bestnitico

El desplazamiento del material dentro del hornatooio viene determinado por la resultante
de dos componentes o factores decisivos que son:

a)- El material se mueve en la misma direcciénejuge longitudinal debido a la inclinacion
del horno. Esta inclinacion varia entre el 3 y & 4o cual corresponde a un angulo de entre
1°43'y 2° 17"

b)- El material se desplaza perpendicularmenteespecto al eje longitudinal debido a la
rotacion del horno.
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Segun Heiligenstaedt (1951) el angulo de deslizatmie (Angulo de talud del material) para
el material en un horno rotatorio tiene los sigtesrvalores:

- Polvo de cemento, caliente, medida 0 — 0.2 mn85 &

- Polvo de cemento, maduro, medida 0 — 0.2 mm5 %4

- Cemento clinker, medida0-50 mm _=35°-40°

El movimiento resultante se caracteriza por un Engwuue puede calcularse aplicando la
férmula siguiente:

senv

tagpf = (4.1)

tago
Siendo:

£ = Movimiento de material resultante (Angulo deltenl en movimiento) grados (°)
v = Inclinacion del horno en grados, grados (°)

6 = Angulo de deslizamiento del material, grados (°)

Se ha demostrado que la capacidad de transportepn (Produccion horaria, kg/h) en un
horno rotatorio por via seca puede aproximarseaitio la siguiente férmula:

_ CDpa‘ITDiZ

Q D;m tag(B)60n (4.2)
O bien:

Q = 1,48nD}dp, tag (B) (4.3)

Siendo:

Q = Capacidad de transporte por hora, (kg /h)

Di = Didmetro interior del horno (m)

n = Velocidad de rotacion del horno, r.p.m.

&= Grado de llenado del horno.

p.= Densidad del material

B= Movimiento del material resultante, grados (°).

El grado de llenadd® se define como la relacién entre la parte llenmdterial del &rea de la
seccion transversal F y el area total de la sedcaisversal del horno f, es decir:
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Areaxsegmento circular

d = ; «100 = «100  (4.4)

Area circular
Siendo:

@ = grado de llenado

F = Area de la seccion transversal de la part@aleio llena de material, m

f = Area de la seccion transversal totaf, m

Centro

Diametro
interior

A
K
Cuerda

H
. = Material Flecha del arco

Fuente: bibliografia utilizada
Figura 6.12 Variables para el grado de llenado

El area de la seccién transversal del horno esr2sy para el material la seccion transversal
se puede calcular por medio del area de un segroeotdar:

Area segmento circular = Area sector circular - Area triangulo

y COMO:

nria  risena

360 2

Area segmento circular = (4.5)

Si se combinan ambas expresiones de fy F dedauféar(4.3) se obtiene la formula:

b= i(E — sena) *100 (4.6)

2w \180

Siendo:

a= Angulo que cubre el material en el horno.

El anguloa se puede calcular midiendo la cuerda K figura 4.12flecha de arco H, que es
la altura del llenado en su centro. El angulen ambos casos puede calcularse con las
expresiones:
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ay = 2arccos(1 — g) 4.7)

Siendo:

ay = Angulo que el material cubre en el horno, Hedeere a la flecha de arco en metros.
H= longitud de la flecha de arco, metros.

r=radio interior del horno, metros.

Fuente: bibliografia utilizada
Figura 6.13 indicacion de la cuerda K, y de laifiedel arco H

6.6.2.3. Calculo del grado de llenado

A continuacién calcularemos el maximo grado dealtkntedrico de un horno. Primero
calculamos la mayor flecha de arcgaki que debe ser utilizada en la formula 4.8:

D; d;

=57z 48

Hmax

Debemos calculat,, angulo que cubre el material en el horno, quebsene de la
Ecuacion 4.7:

ay = 2arccos(1 — g) 4.7)

De esta forma tenemos los datos necesarios peéicalo del grado de llenado:

_1 (ﬂ _ Sena) «100  (4.6)

" 2w \180
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A modo de ejemplo:
Di= 1 (supuesto)

di= 0,8 (80%)

1 0,8
Hmax :E-}'?: 0,1

ay = 2arccos (1 - %) = 73°44°23"

1 (m73°44723"
2 180

— sen(73°44°23" )) * 100 = 5,2%

Los grados de llenado fluctian entre los limitdbdd 7 %. Independientemente del diametro
del horno el grado de llenado, expresado en furdéb@ngulo centraly,;, del segmento
ocupado por el material se indica a continuaciolta¢abla 4.6

Angulo central Llenado del horno en %o

110° 15.65 %o
105° 13.75 %
100° 12.10 %%
95° 10.70 "
o0° 9.09 %/p
85° 7.75 %o
80° 6.52 %0
75° 5.40 %o
70° 4,50 %,

Fuente: bibliografia utilizada
Tabla 6.6 Grado de llenado, expresado en funcibardgilo centralg,, del segmento ocupado por el material

La influencia del grado de llenado sobre el caul#dlhorno rotatorio se representa en la
figura 6.14. Las tres curvas corresponden a laday de llenado del 7, 10 y 13 % y cada una
describe la variaciéon del diametro del horno enrosetcomo funcién del caudal, en
toneladas/ hora, para diametros de 2 hasta 3.5 m.
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3.5 T 0%

2.0

Diémetro interior del horno en m

16 20 3‘0 3‘5 Ik
Caudal del horno

Fuente: bibliografia utilizada
Figura 6.14 Grado de llenado y caudal del horno

6.6.2.4.Pendiente del horno rotatorio

No hay ninguna regla valida para determinar la mene de los hornos rotatorios. Su valor
oscila entre el 2 - 6 %. La mayoria de los hormtéreinstalados con pendientes entre el

2 - 4 % con relacion a la horizontal. Inicialments, hornos presentaban elevadas pendientes
y reducida velocidad angular de unas 0.5 - 0.75. fpas pendientes pequefias requieren
velocidades mas altas. Esto ofrece la ventaja\dwdaer la mezcla del material y origina un
intercambio de calor mas intenso.

En la explotacién practica del horno, el gradoleieddo no debe pasar del 13 %, pues valores
superiores empeoran la transmision del calor.

Bohman ha postulado como correctas las siguiertedigntes de hornos:
* 5 9% de pendiente para hornos de hasta 2.8 m dett@m
* 4 % de pendiente para hornos de hasta 3 - 3.4dvadwtro.
* 3 % de pendiente para hornos de mas de 3.4 m ol

Esta recomendacién se confirma actualmente, pwpstola mayoria de los hornos con
diametro superior a 3.4 m muestran pendientes d8153%.

Ademas, se sabe que el grado de llenado deperdealacion de la longitud (L) al didmetro
(D) y del tiempo de residencia como se vera maksatde

Q = 1,48nD} dp,tg(B)

tg=—3% = 600 kg /n = 1°38'54,4

T 148nD}®p,  1,48+3x(1m)3+5,2%903 kg/m3

Con esto podemos calculade la ecuacién 4.1
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senv
tgl

tgB =

v = arc sen [tg 40 x tg1°38'54,4"] = 1°2371,41"

6.6.2.5.Tiempo de Residencia

El tiempo que el material utiliza para pasar pdraho rotatorio (el tiempo de permanencia t
en minutos) se puede hallar por medio de la formaigiaiente:

1,77LGVO
vDin

(4.9)

tnin) =
La formula anterior es una expresion empiricaidebpo de permanencia en el horno.
Siendo:
t = Tiempo de permanencia, minutos.
L = Longitud del horno, metros.

6 = angulo de deslizamiento del material, gradosh@&nos de cemento se calcula un
6 =40°.

G = Factor de forma, que tiene en cuenta las egtlaciones y los dispositivos del horno. Si
el didmetro del horno es constante y sin ningupadigivo interno, se toma G= 1. Con
estrangulaciones y dispositivos internos el vamiGdpuede llegar a tomar el valor 2 (Doble
de tiempo, manteniendo constantes los valoresgdgddmas parametros).

v= Inclinacién del horno, grados (°).

D; = Diametro interior del horno, metros.

n = Velocidad de rotacion del horno por minuto,mp

Ahora se procede a calcular el largo L del horrmed®s recurrir a la férmula del tiempo de
residencia, que es dato y su valor es de 20 minutos

Se despeja L de la Ecuacion 4.9 obtenemos la agzhdel horno.

tvDy,  20minx 1°23'1,41" %1 %3

L(m) = =
(m) 1,77 GO 1,77 * 1 %40

=741m

Parametros del disefio para la etapa de activacion:
*  G=Q=600 kg/h
e D=1Im
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e L=7,41m

* n=3rpm

e a=v=1°231,41"

e t=20min

* M=200 kg

* V=0,37 m/min
Como es el mismo horno tanto para la carbonizacwmo para la activacion debemos
calcular la velocidad de rotacion del horno (n)apgue se cumpla el tiempo de residencia que

debe ser de 30 min y también cual sera la capapadactivar el material carbonizado.

Partiendo de la ecuacién 4.9:

. 1,77LG6 1,77LGNO 1,77 = 7,41 * 1 V40
. = — = =
(min) =" D " TuDe 1°23'1,41" « 30

= 2rpm
De la ecuacion 4.2 se despeja la capacidad debhorn

Q =1,48 %2 (1)3 %52 %903 = tan(1°23'1,41") = 400 kg /h
6.7. BALANCE TERMICO DEL HORNO ROTATORIO

6.7.1. Balance térmico: Etapa de carbonizacion

En el balance térmico del horno rotativo, de igaaha que en cualquier otro tipo de horno,

se debe establecer una igualdad de calores pw#sjosgo dentro del proceso. Es decir, que
el calor que se entrega al horno, al quemar el ostifide, debe ser igual al que se consume
en el proceso y las pérdidas en el horno son leassggue salen por la chimenea.

Fuente: bibliografia utilizada. Figura 6.15. Catodel horno
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Al horno se le entrega calor, quemando combustiblen quemador Q1. Dicho calor en parte
se utiliza para el proceso en el interior del hd@®) otra parte se escapa por la chimenea, con
los gases calientes del horno Q3 y la otra partpieele por diversas fugas del horno y
radiacion del cuerpo mismo Q4.

Qi=Q+Qs+Qs  (4.10)

Donde:

Q1: calor entregado al horno.

Q2: calor utilizado en el horno para el calentataigna reaccion quimica.

Q3: calor que se llevan los gases calientes qee galr la chimenea.

Q4: calor perdido por radiacién y fugas en el horno

Como el unico calor utilizado en el proceso gseéBrendimiento térmico del horno sera:

0, %100
=",

Que para los hornos rotativos alcanza valoresrdeinodel 45% al 65%.

A continuacién se detallara el calculo de cadadems calores puestos en juego en el horno:
1- Calculo de Q@

Q1=PCI*FG
Donde:

PCI= Poder calorifico inferior (Kcal/kg)

Fe= Flujo de combustion (kg/hr)
2- Célculo de Q

Q2 = Qup + Qg + Qsg + Quc¢ (4.11)

Donde:
Qwp= calor necesario para el tratamiento de la mapeniaa.

Qr= calor de reaccion.
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Qsc= calor consumido por los gases producto de laocézhcion.
Qmpc= calor consumido por el material carbonizado.

A continuacioén se detalla el calculo de los cala®$a ecuacion:

» Calculo de @p

Qup = Mg = Cpg * At + My, = Cp,,, * At + My, * AH,, + My, * Cp,,, At (4.12)
Donde:

Ms= masa de solido seco.

Cpgs= calor especifico a presiéon constante del sélido.

Mw= masa del agua.

CRwL, CRwv= calor especifico a presion constante del agusstado liquido y vapor
respectivamente.

AHg = calor latente de evaporacion del agua.

558 kg 0,26 keal °C * (450 — 25)°C + 62 kg , Lkeal °C % (100 — 25)°C + 62 kg
= — _ * — — % * — -
Qup h 7 kg h kg h
539kcal kg 0,497kcal
*TJF 62— x ———°C * (450 — 100)°C

Qup = 110.511,9kcal/h

e Calculode Q

Qr =7r*AH, (4.13)

Donde:
AH = Cambio de entalpio en la carbonizaciéon
r = velocidad de reaccion de la carbonizacion.

La velocidad de reaccion se calcula como la magmsles que se elimina de la materia prima
por unidad de tiempo.
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Por medio de la termogravimétrica se obtuvo logisiges porcentajes en masa, en base seca.

Con esto podemos calcular la velocidad de reaccion:

(Gases
Condensables

45%

(3ases no
Condensables

18%

Residuo Solido

37%
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Fuente: bibliografia utilizada
Tabla 6.7 composicién de gases producto de carhundiz

r = FGC + FGNC = MS * (0,4‘5 + 0,18) = 34‘0,2kg/h

Fgc = 0,45 * Mg = 0,45 x 558" = 251,1kg /h

Fove = 0,18 % Ms = 0,18 * 558%9 = 100,44 kg /h

kcal

Qr = 340,277+ 200-2" = 68.040kcal/h

e Calculo de Qg

QSG = FGC * CPGC * At + FGNC * CPGNC * At (414)

Donde FGC Y FGNC son los flujos de gases condeesainbducto de la carbonizacion,
cuyos valores fueron obtenidos de la tabla anteegruede ver el rendimiento en solido que
se obtiene en la etapa de carbonizacion que es%de=B base seca.

Dentro de los gases producidos, vemos la composigccada uno de ellos para esta etapa
del proceso.

CO, CO CH, Ho
Wi 0,266 0,305 0,203 0,226

Fuente: bibliografia utilizada. Tabla 6.8 Fracamasica de los gases no condensables

Dentro de los gases condensables, compuestos yiyagquitranes las composiciones
obtenidas por termogravimetria son: 0,792 pargeaa 0,208 para el alquitran.

Con estos datos podemos calcular el calor especiida mezcla de gases.

kcal kcal kcal

Cpoc = Xatq * Cpaq + Xw * Cpy, = 0,208 % 0,405:72-+ 0,792 % 0,497 =2 = 0477 =
C C kcal
CPGNC = XCOZ * CPCOZ + Xco * CPco + XCH4 * CPcH4 + XHz * CPH2 = 0,266 x 0,3 k;il(; +
0,305 * 0,27 X% 4 0203 % 0,87 %% 1 0,226 « 3,62 X% = 1 156 <L
kgOC kgoC kgoc kgoc
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kcal kcal

Qsq = 251,1kg/h* 0,477 * (600 — 450)°C + 100,44 kg/h 1,156 *

(600 — 450)°C

Qs = 35.382,4kcal/h

e Calculo de Gc

QMC = MC * CPMC * At (415)
Mc =es la masa de solido carbonizado

Cpmc =calor especifico del material carbonizado.

we = 1897250,17 %% 4 (600 — 450)°C = 4.820 kcal/h

 Calculode @

Q2 = Qup + Qr + Qs¢ + Quc

kcal kcal kcal kcal

Q, = 110'511’9T + 68.04OT + 35.382,4 — 4.820 -

Q, = 218.754,3kcal/h

3- Calculo de

Q3 = My = Cp » At (4.16)

Donde:

Mg: flujo masico de gases de combustion (kg/h).

Cp= calor especifico medio de los gases productmdeustion.

At =diferencia de temperatura entre la salida y teada de los gases.

La masa de gases es la incognita, ya que no sabbercastidad de combustible que tenemos
que utilizar, por esto ponemos el flujo de gase&iraion del consumo de combustible.
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€O, = 2,74 902 , .
kgcH,
kgHZO kggases
H,0 = 2,25%9420 , M, = 18,23 9ssses , |
kgCH4, > kgCH4,
kgn
N, = 13,24 2% 4
gCH4,

Fraccion masica:
Xco2= 0,15
XH20=0,123
Xn2= 0,726

Con los datos obtenidos se calcula el calor especifedio de los gases de combustion.

195500 kcal

Cpypy = i « [17(10,34 +0,00274 + T + 2222%)dT = 0, 2514

Tf 2 kcal
Criso = 2 * Jy7 (8,22 + 0,00015 + T + 0,00000134 « T?)dT = 0,483+
Cony =2 * Jp (6,5 + 0,001 « T)dT =0, 232, keal

kcal

Cp =TI X; * Cp, = 0,265

kcal

Qs = Mg * Cp x AT = 18,23 k"gG « Fg % 0,265 2 * (450 — 25)°C = 20144 * F

9dCH4

4- Calculo de @

Q,=A,*P (4.17)

Donde:

Ar= Area superficial del horno @n

P= perdida de calor por unidad de &rea (Kcijm

Las pérdidas se evalian con calculos iterativosdelse debe suponer una temperatura de
chapa, y con esto calcular el calor perdido pordaotividad dentro de la chapa y el
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refractario el cual debe ser igual al calor re@lpdr conveccion por el aire atmosférico, estos
calculos se han reducido en tablas, de esta mpodeamos obtener valores no tan exactos.
Para nuestro horno se buscaron temperaturas tijgoeisapa, tanto en la zona caliente como
en la zona fria.

Temperatura zona caliente: 204°C

Temperatura zona frio: 93°C

Temperatura de Chapa Perdidas (Kcaym
38 232

93 1.270

149 2.250

204 4.040

260 5.950

316 8.330

Fuente: bibliografia utilizada. Tabla 6.9 perdidascalor segiin temp de chapa

Tmax+Tmin _ 204+93 °
Trnedis = . = —=1485C

kcal
m2h

Q, = 2.250 *1*1,25m * 7,5m = 66267 9kcal/h

Una vez calculado todos los calores vamos a obtemantidad de combustible a utilizar para
la carbonizacion.
El poder calorifico inferior de gas natural es deB36 kcal/kg.

Q1 =02+0Q3+0,

Q1 = PCI * Fg

PCI * Fg = 218.754,3 % + 2014,4 * F; “2% + 66267,9 =
Fg = 29,07 228 = 302%¢

6.7.2. Balance térmico: Etapa de Activacion

Para esta etapa se vuelve a plantear la formwalini

Q1 =0Q2+05+0Q,

Para este caso, s Y Q4 son iguales a la etapa de carbonizacion, pems@istinto, ya que
la etapa de activacion tenemos un flujo de carlaaluizie 412 kg/h, la reaccion seré:

C+ H,0 > CO+ H, = AH,, = 2.375 ":—;”
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El material carbonizado lleva una pequefa cantigaalquitranes en sus poros, este alquitran
reacciona con el vapor de agua, y se tiene unadaeed peso del 5% aproximadamente.

Q2 = Qupc + Qrxc + anses

Donde:

Qupc= calor necesario para el tratamiento de la materia
Q = calor de reaccion.

Q gases calor sensible de los gases productos de lasaobiv.

e Calculo QMPC

kcal kcal

k o
Qupc = Mc * Cp x At = 41279 * 0,3 Py (900 — 25)°C = 108.1SOT

Mc = Flujo de material carbonizado (activado)

» Calculo Qc

keal — 48,9254
kg h

Qrex = Mg *x Xp x AHyy = 412’% x* (0,05 % 2,375

* Calculo Qgases

El calculo del calor sensible de los gases se germuenta que, los gases se producen a partir
de 600°C, estos se calientan a partir de los 900%Ces la temperatura de reaccion y por
ultimo estos mismos abandonan el horno con lossgéseombustion a 450 °C, entregando el
calor antes de abandonar el horno.

Qgases = Fo * Cpgy * (900 — 600)°C + Fo * Cp_, * (450 — 900)°C
Fro = 2,33% +41279€ 4 0,05 = 47,998 kgco/h
(o

“eal  (~150)°C = —1,887%%
kg°C h

Qgases = 47,998"&% % 0,27
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Calculo de @

kcal kcal

h h

Q1 =0Q2,+03+0Q,

Q1=PCI*FG

PCI«F; =Q;+ Q3+ Q4

kcal kcal

11.836 e * Fg = 157073'1lT + 2014,4 « F; + 66267,9 kcal/h

Fe; =

6.7.3.

__223341,01

= 22,74 kg/h =23 kg/h

9821,6

Resumen de las condiciones de operacion del hornmtatorio

Carbonizacién | Activacion
Largo (m) 7,5
Didmetro interior (m) 1
Inclinacion 1°2371,41”
Temp. max. de operacion (°C) 650 900
r.p.m 3 2
Consumo de gas (kg/h) 30 23
Alimentacion (kg/h) 558 612
Tiempo de retencion (min) 20 30
Rendimiento del horno (%) 60 50
Alimentacion (kg/h) 390 380

Fuente: bibliografia utilizada. Tabla 6.10 resurdercondiciones de disefio del horno rotatorio

Generalidades del ladrillo refractario

Caracteristicas del ladrillo refractario

Dimensiones (m) 0,2286 x 0,1143 x 0,0635
Densidad (kg/m3) 500

Resistencia a la compresion (Mpa) 1

Temp. Max. Operacion (°C) 1260

Coef. de cond. térmica (W/m°C) 0,2

Fuente: bibliografia utilizada. Tabla 6.11 cardstaras del refractario
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Composicion quimica del refractario

Dioxido de silicio| 45%
Oxido férrico 1%
Oxido de calcio 15%

Fuente: bibliografia utilizada.
Tabla 6.12 composicion del refractario
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CAPITULO 7

7. ORGANIZACION DE LA EMPRESA
7.1. INTRODUCCION
Se forma una organizacion cuando una 0 mas perssmasvolucran para alcanzar un

propésito comun.

La organizacién se ocupa de la clasificacion y pgmiento de las actividades de la empresa
con el fin de administrar.

Para que una organizacion tenga una estructudadtdiy que tener en cuenta los siguientes
principios generales:

e Separacion de funciones de la empresa.
e Establecer las subdivisiones logicas en la linerat®jo de esas funciones para que
no se solapen y de tal modo que ningun individeibeedrdenes directas de mas de

una persona, solo la de su superior inmediato.

e Especificacion neta de cada tarea directiva cofinetle evitar la responsabilidad
compartida.

e Delegacion apropiada y adecuada de la autoridad.
e Seleccion para cada cargo en el orden selectivar ggda nivel de éste del individuo
mas apropiado y conveniente.

7.2. RECURSOS HUMANOS

El proceso productivo no es un proceso complejaigcipalmente se necesita personal
encargado de que las tareas programadas se cuynpé&eonal que supervise y lleve a cabo
las actividades de la planta.

Para el funcionamiento de la planta se necesita:
» Gerente General: Encargado de la administraciéergey de las decisiones que se
deban tomar. Su perfil sera el de un ingenierd gidustrial y/o quimico que posea

conocimientos en diversas areas de ingenieria.

» Operadores: Encargados de las operaciones dedaqgion, y de realizar las labores
como funcionamiento y control de las maquinaria@sdporte de material, entre otros.
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Quimicos: Encargados del trabajo en el laboratogaljzar experimentos, mediciones
de indices de adsorcion y mediciones de otros prés controles de calidad, entre
otras labores. Se estima que 3 personas se negeg@a esta labor. Su perfil debe
ser de técnicos o licenciados en quimica.

Encargado de Ventas: Encargado de realizar logmesfside marketing de la empresa,
buscar clientes, estudiar el mercado, entre otberés. Su perfil ser4 el de un
ingeniero comercial o industrial con conocimiergasmarketing y ventas.

Contador: Quien llevara el control de la parte ritiara y contable de la empresa:
sueldos y remuneraciones, adquisiciones, paga®, etnos temas.

Encargado de Ventas: Encargado de realizar logmsfside marketing de la empresa,
buscar clientes, estudiar el mercado, entre otmherés. Su perfil sera el de un
ingeniero comercial o industrial con conocimiergagnarketing y ventas.

Secretaria: Encargada de mantener la comunica@atradde la empresa y con el
exterior, y de ser un apoyo para la gerencia.

Vigilancia: Personal encargado de velar por la sdgd del lugar y controlar el
ingreso de personas al recinto, se necesitan dendéa como de noche. Se contrataran
4 vigilantes que trabajaran por turnos.

Aseo: Personal encargado de mantener el aseodileasfi bafios, patio, instalaciones,
etc. Se contratara a una persona que trabajatiég & viernes.

Departamento de mantencion: Personal encargado adendntencion de las
maquinarias y equipos, se recomienda la contratadgdun técnico mecanico y un
técnico eléctrico, es decir 2 personas.

Choferes: Encargados de manejar los camiones gusepwrtaran la materia prima
desde las conserveras hasta la planta, y el cattirado desde la planta hasta los
clientes o hasta el lugar donde se despachara éréga,amaritima o terrestre el
producto. Se contara con el servicio de 3 chofquesrealizaran labores de traslado
de materia prima y traslado de material dentradsdnta para el proceso productivo.
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7.3. ORGANIGRAMA

En base a estos principios fundamentales se dé§arrodisefio de organizacion, en el cual
se divide a la empresa en distintos departamerdndedcada uno de ellos tiene diversas
funciones que ayudan a cumplir con los objetivosladenisma. Estos departamentos no
trabajan en forma aislada sino que lo hacen endaroordinada, ya que las tareas de los

mismos estan interrelacionadas.

Elaboracién propia. Figura 7.1 Organigrama

Proyecto Final: Obtencion De Carbén Activado AtiP®e Madera

Gerente General
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Departomento de Departamento
Ventas de operaciones
| | |
Jefe de Planta Sobe henne Dciirtagabisoe
riant Srmienlo
Crperanios
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7.4. FICHA DE FUNCION

Las fichas de funciones son herramientas muy pexctijue sirven para identificar en cada
funcidon y en forma extractada, el area de la misios,deberes y el perfil del personal
requerido.

En el ejemplo siguiente se representara la fichfamgon del area de mantenimiento.

CODIGO:
EDICION:
FECHA:

FICHA DE FUNCIONES

COORDENAS DEL PUESTO

AREA: MANTENIMIENTO

DENOMINACION DEL PUESTO: OFICINA DE MANTENIMIENTO

FUNCION: JEFE

SUPERVISADO POR: DIRECTOR DE PRODUCCION

SUPERVISA A: MECANICOS

REPORTA A: DIRECCION DE PRODUCCION

ACTIVIDADES Y TAREAS

PLANEAMIENTO
PROGRMACION
CONTROL DEL MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO DE MAQUINAS, EQUIPOS E INSTALACIONES

PERFIL DEL PUESTO

INGENIERO O TECNICO ELECTROMECANICO
POSEER CAPACIDAD DE LIDERAZGO

OPERADOR DE PROGAMAS MEDIANTE PC

Elaboracioén propia. Figura 7.2 Ficha de funcion
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7.5. CONCLUSION

El organigrama es una herramienta para visualitararmente los pares, superiores y
subordinados dentro de una organizacion. Otorgargefas y establece las lineas de
comunicacién dentro de la empresa.

Se realiza una descripcion del perfil del puesttesario para desempefiarse como operario
calificado.

También se muestra la matriz de polivalencia deifumes como una herramienta sumamente
(til para programar ascensos y reemplazos.
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CAPITULO 8

8. TRATAMIENTOS DE EFLUENTES

8.1. INTRODUCCION

Se entiende por impacto ambiental al efecto qudym® una determinada actividad o accion
humana sobre el medio ambiente en sus distintectsp EI concepto puede extenderse con
poca utilidad, a los efectos de un fendmeno natoedhstrofico. Técnicamente, es la

alteracion de la linea base, debido a la acciGpict 0 a eventos naturales.

Se hace una evaluacion de los distintos tiposflderdes que genera la planta (gaseosos,
liquidos y residuos sélidos), su impacto sobradissntos factores y finalmente el tratamiento
gue se debe aplicar a cada caso.

8.2. ESTRATEGIA DE GESTION AMBIENTAL EN LA INDUSTRIA

La estrategia de la gestion ambiental en la industs un elemento esencial de la
competitividad a mediano y largo plazo, aunque pusdinar costos adicionales en el corto
plazo. En efecto, los costos ambientales genenaaiokas actividades productivas pueden ser
considerados como un sumando mas de lo que seecoaom el costo de la "no calidad".

Esta estrategia trata de:

* Identificar los costos medio-ambientales indeseadgsnerados por el ciclo
produccion-consumo que perturba al ciclo ecolégetmiral.

» Cuantificar los costos en la medida de lo posible.

» Asignar responsabilidades.

* Interrumpir el proceso de transferencia de diclus$os.

El resultado de la gestion ambiental es una distidnuen los costos medioambientales.

8.2.1. Evaluacion de impacto ambiental

Se llama Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) abgedimiento técnico-administrativo
gue sirve para identificar, prevenir e interprdtar impactos ambientales que producira un
proyecto en su entorno en caso de ser ejecutadio etto con el fin de que la administracion
competente pueda aceptarlo, rechazarlo o modificaliste procedimiento juridico
administrativo se inicia con la presentacion denEmoria resumen por parte del promotor,
sigue con la realizacién de consultas previas aopes e instituciones por parte del 6rgano
ambiental, continda con la realizacion del EslAt@8s de Impacto Ambiental) a cargo del
promotor y su presentacion al 6rgano sustantivqprBenga en un proceso de participacion
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publica y se concluye con la emision de la DIA (laecion de Impacto Ambiental) por parte
del Organo Ambiental.

La EIA se ha vuelto preceptiva en muchas legistesolLas consecuencias de una evaluacion
negativa pueden ser diversas segun la legislacisegyn el rigor con que ésta se aplique,
yendo desde la paralizacion definitiva del proyd@sta su ignorancia completa. El concepto
aparecio primero en la legislacion de Estados Unidse ha ido extendiendo después a la de
otros paises. La Union Europea la introdujo enegislacion en 1985, habiendo sufrido la
normativa enmiendas en varias ocasiones posteriores

El EIA se refiere siempre a un proyecto especifyaodefinido en sus particulares tales como:
tipo de obra, materiales a ser usados, procediogertonstructivos, trabajos de
mantenimiento en la fase operativa, tecnologidigadias, insumos, etc.

8.2.2. Tipos de impactos ambientales

Se verd a continuacion una clasificacion de lontiis tipos de impacto que tienen lugar mas
comunmente sobre el medio ambiente.

Por la variacion de la Calidad del Medio

* Impacto Positivoln impacto positivo se describe como aquel quesgpara mejorar
el medio ambiente.

* Impacto NegativoEl impacto negativo se describe como aquel queuga efecto se
traduce la pérdida de valor estético-cultural, ggéstica, de productividad ecoldgica o
en aumento de los perjuicios derivados de la cantmion, y demas riesgos
ambientales, en otras palabras, es aquel impaetdegrada la zona.

Por su persistencia:

e Impacto Temporal: Aquel cuyo efecto supone unaradién no permanente en el
tiempo, con un plazo temporal de manifestaciongyuesle determinarse.

Si la duracién del efecto es inferior a un afio,saeremos que el impacto es fugaz, si dura
entre 1 y 3 aflos, Temporal propiamente dicho yush @ntre 4 y 10 afios, Pertinaz. Asi por
ejemplo una repoblacién forestal por terrazas queste momento inicial produce un gran
impacto paisajistico que va desapareciendo a megligala vegetacion va creciendo y
cubriendo los desmontes.

e Impacto Permanente: Aquel cuyo efecto supone uteaaldn, indefinida en el
tiempo, de los factores medioambientales predortesaen la estructura o en la
funcion de los sistemas de relaciones ecoldogicamlmientales presentes en su lugar.
Es decir, aquel impacto que permanece en el tiefBpdorma practica aceptamos
como permanente un impacto, con una duracién demdaifestacion del efecto,
superior a 10 afios. Por ejemplo construccionesadeteras, conducciones vistas de
agua de riego, etc.
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Por la relaci6on causa-efecto:

» Impacto Simple: Aquel cuyo efecto tiene una incalarinmediata en algun factor
ambiental. Asi por ejemplo podemos mencionar daléarboles en zona boscosa.

* Impacto Indirecto 0 Secundario: Aquel cuyo efeatpamie una incidencia inmediata
respecto a la interdependencia o, en general eldaidn de un factor ambiental con
otro. Asi por ejemplo podemos mencionar a la degniéd de la vegetacion como
consecuencia de la lluvia acida.

Por la Interrelacion de Acciones y/o Efectos:

* Impacto Simple: Aquel cuyo efecto se manifiestarsobn solo componente
ambiental, o cuyo modo de accion es individualizasio consecuencias en la
induccion de nuevos efectos, ni en la de su acunidmani en la de su sinergia. En este
caso podemos mencionar como ejemplo que la coogirucde un camino de
penetracién en el bosque incrementa el transito.

» Impacto Acumulativo: Aquel efecto que al prolongaen el tiempo la accion del
agente inductor, incrementa progresivamente suedea al carecer el medio de
mecanismos de eliminacion con efectividad tempsirallar a la del incremento de la
accion causante del impacto. Por ejemplo la coostin de un area recreativa junto al
camino mencionado en el ejemplo anterior.

» Impacto Sinérgico: Aquel que se produce conjuntolad@resencia simultanea de
varios agentes o acciones supone una incidencigeatabmayor que el efecto suma
de las incidencias individuales contempladas astehte. Asimismo, se incluye en
este tipo de efecto a efectos cuyo modo de acoufuce con el tiempo a la aparicion
de otros nuevos. Asi por ejemplo podemos mencignar la construccion de un
camino de enlace entre el camino del ejemplo amtgrotro proximo, propiciaria un
aumento de trafico muy superior al que habia dogrdos caminos independientes.

8.2.3. Estructura de la Evaluacion del Impacto Ambiental

1) Linea de base cero: Esto comprende una descrigeigeral del entorno del proyecto.
2) Memoria descriptiva del proyecto.
3) lIdentificacion y valoracion de los impactos ambades.

4) Plan de gestion ambiental.

8.3. LEGISLACION VIGENTE

* Ley General del Ambiente. Ley N° 25.675

» Ley Provincial N° 6.260 de prevencion y controllaeontaminacion.
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* Decreto reglamentario N° 5.837
* Ley Nacional Forestal N° 13.273

Nota: las leyes estan detalladas en el anexo llI

8.4. ETAPAS DEL PROCEDIMIENTO

1) Presentacion de la solicitud de categorizaciompastecto.

2) Categorizacion del proyecto.

3) Confeccion de la ficha ambiental del proyecto.

4) Elaboracion de los términos de referencia de lfsnmes a presentar.

5) Presentacion de la Manifestacion General del Ingpanbiental (MGIA) o el
Informe Ambiental (IA) segun corresponda.

6) Manifestacion Especifica del Impacto Ambiental (MEtuando se solicite.
7) Dictamen Técnico e Informes Sectoriales cuandesponda.

8) Audiencia publica cuando corresponda.

9) Emision de la Declaracion de Impacto Ambiental (PIA

10) Certificado de Factibilidad Ambiental (CFA)

11) Monitoreo y control

12) Actualizacion de la Ficha Ambiental del Proyecto.
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8.4.1. Matriz de Evaluacion de Impacto Ambiental

La metodologia elegida para la evaluacion es:

El color indica si el impacto es positivo 0 negatikojo negativo y azul positivo.

Intensidad del impacto Color
Positivo A: alto
) I: intermedio
Negativo
A: alto

Elaboracién propia. .Tabla 8.1 referencias de sitid del impacto
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Tareas preliminards Transito pesado . - - - - = - -
Galpones de . . . . .
almacenamiento
Construccion Montaje de la plantd
Mov de maquinas . .
Montaje de plant Pesadas
Montaje y puesta e . .
marcha de equipos
Recursos humanos| . . .
Transporte de materia prima e insumds .
Almacenamiento de materia prima . . . . . . .
Operacion Produccion . . ° . . °
Escape de gases - . . . . . .
Efluentes liquidos - - . . .
Transporte de producto terminado °
Seguridad y Mantenimiento
Cese de actividadgs Desmantelamiento de la planta o . °1°
Venta de equipos e inmuebles . o e

Elaboracién propia. Tabla 8.2 Matriz de Evaluadérimpacto ambiental.
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CONCLUSION Y PLAN DE MITIGACION

8.5.

Como se puede apreciar los resultados de la ns#rinuestra que predominan los efectos
negativos, de caracter moderado, no obstante tandmérecen impactos positivos altos y
moderados, en la parte de aspecto socio-econdopuc@| aporte del mismo a elevar el nivel

de empleo y la economia del lugar.

Teniendo en cuenta esto a continuacion se detakkamedidas de mitigacion realizadas para
cada factor involucrado.

FASE DE lMPAC;gBRE MEDIDA DE MITIGACION
Se considera un impacto
temporal, pero puede tener
graves consecuencias. Se
La calidad propone llevar a cabo un
quimica del minucioso control del proceso
Prueba y puesta aire. de Abs?rciéél dePgases %el
equipo lavador. Para saber
CONSTRUCCION 2gurinpa(t)rscha de cuanto gas es el que se
absorbe.
Este impacto también es
Nivel de temporal, se debe agregar un
material filtro de mangas a la salida de
particulado. la chimenea de gases, para
retener particulas.
Este factor no es temporal si
Escape de gases Cantidad no que esta presente durante la
(carbonizacién y| quimica del toda la etapa de produccion,
activacion ) aire por lo que se debe controlar la
salida de gases.
Si se arroja al suelo esté
efluente precedente del
. lavador durante la produccion,
gli,lr'g;i del ya que esté_ quuido_ tenga
PRODUCCION Efluentes suelo caréctgr acido debido a la
liquidos absorcion de CQ Para tratar
(lavador de esto se lo pone en contacto gon
gases y lavado un fluido alcalino. _ i
de equipos) Si el efluente se arroja a algn
Calidad cause de agua superficial, para
quimica del esto necesitamos un
agua sup acond|C|onam|ento de pH para
' el control de calidad en cuanto
a DBO y DBQ.
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Este factor no es
temporal y comienz
cuando sevaa
desmantelar la
planta debido a la
Infraestructura y cantidad de materia
maquinaria gue se produce
cuando se retira la
maquinaria y por la

574

CESE DE Desmantelamiento infraestructura que

ACTIVIDADES de la planta queda y que es
atacada por el efectp
del tiempo.

Este factor es
temporal debido a la
La calidad quimica | cantidad de polvo y
del aire. material particulado
gque se desprende a
la hora del
desmantelamiento.

Elaboracién propia. Tabla 8.3 Mitigacion
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CAPITULO 9

9. ESTUDIO ECONOMICO

9.1. INTRODUCCION

En este capitulo se establecera cual es la inveirsicial para el desarrollo de esta planta. Se
realiza la determinacion de los costos de operaeidalizando costos fijos y variables, tanto
los directos como los indirectos.

Una vez finalizada la etapa de determinacién deospse procede a realizar el diagrama de
punto de equilibrio, el cual estara acompafado mleanalisis de rentabilidad, donde se
estipulan los valores relevantes a tener en cymntéos inversionistas, como son VAN, TIR
y periodo de recuperacion de la inversion.

El estudio se ha realizado a partir del dia 2 di @ 2013 de esta forma se tiene en cuenta el
valor del délar para esta fecha que era de $ m08ddar.

9.2.  INVERSION INICIAL

9.2.1. Activo Fijo

El Activo fijo de nuestro proyecto queda determmadr los equipos, el terreno y la

construccion de la planta.

9.2.1.1.Equipos

Equipo Consumo Kw/hr Cantidad Valor U$S
Horno 18,5 1 190.000
Caldera 3,7 1 30.06[1
Enfriador 13,8 1 56.281
Lavador de gases 5,2 1 16.521
Chimango 1,3 3 5.200
Movilidad/Tractor - 1 19.280
Tolva autodescargable - 1 7.881
Extractor silo bolsa - 1 8.359
Llenador silo bolsa - 1 7.852
Cinta transportadora 3m 1,2 1 2.159
Cinta transportadora 2m 1,2 1 1.538
Trituradora de mandibula 7,5 1 16.173
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Trituradora de matrtillo 55 1 14.341
Clasificador o harnero 5,5 1 2.945
Empaque 0,5 1 725
Subtotal 63,9 379.316
Capacidad Cantidad Valor U$S
Tolva dosificadora 8 th 1 3.258
Silo de carbonizado 47°m 1 3.125
Grua horquilla 3Tn 1 16.500
Subtotal
Total 402.199

Tabla 9.1: valor de equipos en el mercado. Elalmagaropia

9.2.1.2.Terreno

La informacion de los lotes en el Parque IndusBlFontana es adquirida en forma gratuita
mediante un Decreto Municipal en el caso que elgom cumpla con los requisitos
correspondientes. (Anexo V). El costo por servicjogastos comunes dependera de la
superficie de terreno que se ocupe.

U$S
Terreno Adquisicion gratis (cumpliendo con la regbatacion)
Tramites 2.465
Cierre del terreno 8.700
Nivelacion 8.700
Total 19.865

Tabla 9.2: valor de terreno. Elaboracion propia

9.2.1.3.0bra Civil

Descripcion Dimensiones ()n | U$S/nT | Valor U$S
A | Oficinas 32 285 9.120
B | Recepcion 9 285 2.565
C | Banos y vestidores 16 240 3.840
D | Almaceén de producto final 66 285 18.810
E | Pavimentacion 150 170 25.500
F | Estacionamiento 50 72 3.600
G | Galpdn 1.000 180 180.000
Total 243.435

Tabla 9.3: Obra Civil. Elaboracion propia

121



Universidad Nacional de Cuyoctitad de Ciencias Aplicadas a la Industria.
Proyecto Final: Obtencion De Carbén Activado AtiP®e Madera

9.2.1.4. Total Activo Fijo

| Total Activos Fijos (U$S) = 665.499 |

9.2.2. Cargo Diferido

Estos activos corresponden a Planeacion e Intégrafgl proyecto que se calcula como un
3% de la inversion total de activo fijo. Esta indlutambién la Ingenieria de Proyecto que se
calcula como un 3,5% de la Inversién en Equipos

La supervision del proyecto se calcula como un 1@&é86la inversion total y por la
Administracion del proyecto se considera un 0,08%adnversion Total

La constitucion de la empresa en Argentina tienecasto aproximado de U$S 3.937. Se
considera también dentro de los cargos diferidosasto de puesta en marcha de la empresa
como un 20% del costo de los equipos de produccion.

Planeacion e Integraciéon del Proyecto (U$S) 19964,
Ingenieria del Proyecto (U$S) 14.076,96
Supervision del Proyecto (U$S) 9.982,48
Administracion del Proyecto (U$S) 332,74
Constitucion de la empresa (U$S) 3.937,0
Puesta en marcha (U$S) 80.439,8
TOTAL (U$S) 128.733,97

Tabla 9.4: Cargos diferidos

| Activo Diferido (U$S) = 128.733,97 |

9.2.3. Inversioén Total

Es la suma de todos los activos ya sean fijostiddey ha este valor se le agrega el 5% de la
suma de estos activos, debido a si hay alguna danidn en la instalacion o imprevisto.

| Inversion Total (U$S) = 833.945 |

122



Universidad Nacional de Cuyoctitad de Ciencias Aplicadas a la Industria.
Proyecto Final: Obtencion De Carbén Activado AtiP®e Madera

9.2.4. Capital de Trabajo

Se determina como el capital adicional que se tietar para poder poner en marcha la
empresa.

Para el calculo de capital de trabajo se utiliznétodo de Déficit acumulado Maximo. Se

considera un periodo mensual de un aflo. Se hafiejoile caja con ingresos y egresos y se
calcula los saldos acumulados. Se considera quprim®ros ingresos se reciben recién al
segundo mes.

1 2 3 4 5 6 7
Ingresos por 0 | 120.000 120.000| 120.000, 120.000| 120.000 120.000
venta ($)
Egresos 44673 44673 -44.673 -44.673 -44.673 .6784| -44.673
Saldos 44673 75327 75347 75327 75327 75.8275.327
Saldo Acumuladd 1 73| 30,655 105.982181.310| 256.637| 331.965 407.29
Maximo
8 9 10 11 12
120.000 | 120.000 | 120.000] 120.000  120.000
44673 | -44.673 | -44.673 | -44.673] -44.673
75327 | 75327 | 75327 | 75327 | 75.327
482619 | 557.947 | 633.274] 708.602  783.929

Tabla 9.5: Capital de trabajo

El capital de trabajo se calcula como al suma ddrks primeros meses en los que el saldo
acumulado maximo es negativo.

Capital de trabajo Ao 0 =-44.673

Este capital de trabajo se calculé para una pradaicte 600 Tn del primer afio, pero como la
produccion aumenta un 25% el segundo afio a 758€Toalcula un proporcional en base al
capital de trabajo del primer afio.

Capital de trabajo Afio 1 =-11.168

9.3. PRODUCCION

Debido a los estudios de mercado ya realizadodserva que la demanda nacional es de
2.624 Toneladas al afo, esto fue determinado par@¥o.
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La investigacion determin6é que el mayor consumdeesarbon activado granular, sin tener

en cuenta su mayor precio respecto al carbon dctiea polvo, que tiene una gran cantidad
de aplicaciones en diversos rubros.

Se determind que la produccion sera de 600 Toreladaales en el primer afio, luego la

produccion se llevara a 750 toneladas anuales, repesenta el 90% de la capacidad
instalada.

Los distintos niveles de produccion durante elquiride evaluacion.

Afno 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Toneladas | 600 | 750| 750 750 750 750 730 7%0 750 7150

Tabla 9.6: niveles de produccion con periodo déue#on. Elaboracién propia

9.3.1. Ingresos

De acuerdo a los datos obtenidos por el Centronaténal de Comercio y en conjunto con

el precio estimado por la empresa CLARIMEX, se puwdfrular un precio promedio de
alrededor de U$S 1.800 la tonelada.

Para el célculo de los ingresos del proyecto satamste valor por tonelada.

Afio 1 2 3 4 5 6
Produccion (Tn) | 600 750 750 750 750 750
Precio (U$S/Tn) | 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800
Ingresos 1.080.000 1.350.000| 1.350.000 1.350.000| 1.350.000 1.350.000
7 8 9 10
750 750 750 750
1.800 1.800 1.800 1.800
1.350.000 1.350.000 1.350.000 1.350.000

Tabla 9.7: Ingresos. Elaboracién propia

9.4. COSTOS DE PRODUCCION
9.4.1. Costos Fijos
9.4.1.1. Mano de Obra indirecta

Estos sueldos del personal fueron obtenidos camldtvalores de mercado. Dentro de dicho
importe se considera la carga social y un sueld@ipo como prevision de despido.

La mano de obra indirecta se consider6 como céigpssjue seria el personal que seguiria en
la empresa independientemente si se produce o no.
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Mano de Obra Indirecta Cantidad Sueldo (U$S) Ingériual
Gerente 1 2.500 40.500
Contador 1 1.200 19.440
Secretaria 1 800 12.960
Vigilancia 3 800 38.880
Encargado de Ventas 1 1250 20.250
Maestranza 1 750 12.150
Total (U$S) 144.180

Tabla 9.8: Costos por mano de obra. Elaboraciépigro

9.4.1.2. Mantenimiento

El costo de mantenimiento y reparaciones se catmi@un 7% del activo fijo.

| Mantenimiento (U$S) = 46.585 |

9.4.1.3. Impuestos locales y seguros

Se calcularon como el 1,5 % del activo fijo pardaceaso.

| Impuestos Locales (U$S) = 9.982 |

| Seguros (U$S) = 9.982 |

9.4.1.4. Gastos generales de planta

Para los gastos generales se calculan con el 59166 @¢ostos de mantenimiento.

| Gastos generales de planta (U$S) = 23.292

9.4.1.5. Contingencias

A partir del Activo Fijo se calcula con el 3 % mntingencias.

| Contingencias (U$S) = 19.965
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9.4.1.6.Costos Fijos Totales

Cuadro resumen de costos Fijos Totales:

U$S/afo
Mano de Obra Indirecta 144.180
Mantenimiento 46.58%
Impuestos Locales 9.982
Seguros 9.982
Gastos Generales de planta 23.292
Contingencias 19.96pH
Costos Fijos Totales 253.986

Tabla 9.9 Costos Fijos Totales

9.4.2. Costos Variables

Son aquellos en los que se producen cambios ouflcicnes en relacion directa a una
actividad o volumen dado. Dicha actividad puedersfarida a produccion o actividad de la
empresa.

9.4.2.1. Materia prima

Al iniciar el proyecto se tiene en cuenta que laema prima parte sera de desperdicio de
aserraderos y materia prima traida de los bosgeksaite argentino. El costo que se le
asigna sera del valor de transporte de tonelada leaplanta.

Afo 1 2 3 4 5 6
Materia prima (Tn) 2.025] 2700 2.700 2.7Q0 2.700 70aQ.
Costo Unitario (U$S/Tn)| 14 14 14 14 14 14
Costo Total 28.35(037.800| 37.800| 37.800| 37.800| 37.800

7 8 9 10

2700 | 2.700 | 2.700| 2.700

14 14 14 14

37.800| 37.800] 37.800 37.800

Tabla 9.10 materia prima. Elaboracion propia
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9.4.2.2. Gas Natural

El consumo de gas se obtuvo de los calculos deduroa del horno rotativo mas el de la

caldera, a estos se le suma un 15% por gastodedaocaon, suministro de agua caliente, etc.

A continuacién se obtienen los costos que incarelfiproyecto con los precios actuales del
gas natural.

Afio 1 2 3 4 5 6
Gas Natural (rffafio) 210.683 | 280.910 280.910 280.910 280.910 280|9
Costo Unitario (U$S/f) | 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28
Costo total 58.991,2478.654,8| 78.654,8| 78.654,8| 78.654,8| 78.654,8
7 8 9 10
280.910| 280.910 280.910 280.910
0,28 0,28 0,28 0,28
78.654,8| 78.654,8 78.654/8 78.654,8

Tabla 9.11 Consumo de gas. Elaboracién propia

9.4.2.3. Agua

El consumo de agua se estimé en base a los datazaleera, también se considero el valor
de consumo de agua utilizado para las tareas geetma, consumo personal, sanitarios, etc.

Ano 1 2 3 4 5 6

Agua (m/afio) 1.750 | 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Costo Unitario (U$S/M)[0,24 | 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
Costo Total 420 480 480 480 480 480

7 8 9 10
2.000{2.000]2.000{2.000
0,24 (0,24 | 0,24| 0,24
480 |[480 | 480 | 480

Tabla 9.12 Consumo de Agua. Elaboracion propia

9.4.2.4. Electricidad

El consumo de electricidad se calcul6 a partirndediatos aportados por los proveedores de
los equipos, al cual se le suma los gastos ema8¢banos, iluminacion, etc. A los fines del
calculo se tomaran los dos escenarios antes mextien
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Afo 1 2 3 4 5 6
Kw/arfio 277.750370.300 370.300 370.300 370.300 370.300
Costo Unitario
(US$S/KWh) 0,049 | 0,049 | 0,049 | 0,049| 0,049 0,04
Costo Total 13.610, 18.14% 18.145 18.145 18.145 4BS.

7 8 9 10

370.300 | 370.300| 370.300 370.300

0,049 0,049 0,049 0,049

18.145 18.145 18.145 18.145

Tabla 9.13 Consumo de Electricidad. Elaboraciopigro

9.4.2.5. Insumos

Universidad Nacional de Cuyoctitad de Ciencias Aplicadas a la Industria.
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Los insumos son las bolsas de polietileno queikeanan para embolsar el producto

terminado.
Afo 1 2 3 4 5 6
Bolsas 25.000 32.000| 32.000| 32.000| 32.000| 32.000
Costo Unitario (U$S/Bolsas) 0,23 0,23 0,23 0,23 30,2 0,23
Costo Total 5.750( 7.360 7.360 7.360 7.360 7.360
7 8 9 10
32.000 | 32.000| 32.000 32.000
0,23 0,23 0,23 0,23
7.360 7.360 7.360 7.360

9.4.2.6. Mano de Obra

Tabla 9.14 Insumos. Elaboracién propia

Al sueldo por mano de obra se le suman las camgaalass calculadas como el 35% del
sueldo base, ademas se suma un mes mas del afiopnsion de mes de despido.

Mano de Obra Directa Cantidad Sueldo Importe Anual

Jefe de planta 1 2.050 33.2[10
Supervisor de Planta 1 1.570 25.434
Operarios 5 920 74.520
Total (U$S) 133.164

Tabla 9.15 Mano de Obra. Elaboracion propia.
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9.4.2.7. Laboratorio

Los andlisis de laboratorio son tercerizados yutattos como 1% del ingreso por ventas.

Afo 1 2 3 4 5
Ingreso por ventas (U$S) 1.420.000.813.000 1.813.000 1.813.000 1.813.000

Costo de laboratorio 14200 | 18.130 | 18.130 | 18.130| 18.130
Unitario (1%)

6 7 8 9 10
1.813.000 | 1.813.000, 1.813.000 1.813.000 1.813.000
18.130 18.130 18.130 18.130 18.130

Tabla 9.16 Laboratorio. Elaboracién propia

9.4.2.8. Costo Variable Total

En el cuadro siguiente se muestra un resumen de tod costos variables.

Afo 1 2 3 4 5 6

Materia Prima 28.350 37.800 37.800 37.800 37.800 .80®yY
Gas Natural 58.991,24 78.654,8 78.654,8 78.654,8.65438 | 78.654,8
Agua 420 480 480 480 480 480
Electricidad 13.610 18.145 18.145 18.145 18.14% 14.
Insumos 5.750 7.360 7.360 7.360 7.360 7.360
Costo VDM 27.600 34.500 34.500 34.500 34.50( 34.500
Costo de

. 14.200 18.130 18.130 18.130 18.130 18.130
Laboratorio

Mano de Obra
Directa

Costo Variable
Total

7 8 9 10
37.800 | 37.800 | 37.800| 37.80C
78.654,8| 78.654,8| 78.654,8| 78.654,8
480 480 480 480

18.145 | 18.145 | 18.145| 18.145
7.360 7.360 7.360 7.360
34.500 | 34.500 | 34.500| 34.500
18.130 | 18.130 | 18.130| 18.13C
133.164| 133.164 133.164 133.164
328.234 | 328.234 328.234 328.234

Tabla 9.17 Resumen de Costos. Elaboracién propia
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9.5. DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES

9.5.1. Depreciacion

La depreciacion, por concepto, consiste en recombeaina manera racional y ordenada el
valor de los bienes a lo largo de su vida utilneatla con anterioridad con el fin de obtener
los recursos necesarios para la reposicion de ilrsed de manera que se conserve la
capacidad operativa o productiva del ente publieadistribucién de dicho valor a lo largo de
la vida, se establece mediante el estudio de @uptividad y del tiempo mediante diferentes
métodos.

Al ser cargado un costo sin hacer el desembolsaysentan los costos totales y esto causa
un pago menor de los impuestos. Se utilizara ebdeéde depreciacion lineal como lo
establece la ley de impuesto a las ganancias etraymis.

% Valor Imponible Total Anual (U$S)
Equipos de produccién 10 386.026 38.603
Inmuebles 2 263.300 5.266

Tabla 9.18 Depreciaciones. Elaboracién propia

9.1.1. Amortizacion

Los cargos diferidos deben ser amortizados en tuadeede 5 afios.

Total Cargos Diferidos US$S 128.734
Amortizacion Por Ao US$S 25.747

Tabla 9.19 Amortizacion

9.6. COSTO UNITARIO

Costo Us$S
Fijos 253.986
Variables 328.234
Produccion 750
Costo Unitario 776

Tabla 9.20 Costo Unitario
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9.7. COMPOSICION DE LOS COSTOS

En las siguientes figuras se mostrara la compas#olos costos y sus influencias sobre los
mismos.

Estructura de Costos Fijos:

GRAFICO COSTOS FIJOS

Gastos Generales de
planta
9%

B Mano de Obra Indirecta B Mantenimiento  Impuestos Locales

M Seguros B Gastos Generales de planta ® Contingencias

Figura 9.1 Estructura de costos Fijos. Elaboraprpia.

Y como se puede observar el costo variable eseehifis influye en la estructura.

Estructura de Costos Variables:

GRAFICO COSTOS VARIABLES

Materia Prima
10%

Gas Natural
21%

Mano de Obra

Directa
47%
Agua
/ 0%
Electricidad
Insumo8%

2%
Costo VDM
10%

Figura 9.2 Estructura de costos variables. Elal@nguropia.
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9.8. VALOR RESIDUAL

El valor residual del proyecto se calcula a patél método contable, que considera que el
valor del proyecto al final del periodo de evaldactorresponde a la suma de los valores en
libro contables de los activos que se presumeigxistn ese momento.

Este método es utilizado en nivel de prefactibdigiaconstituye un procedimiento en extremo
conservador, ya que presume que la empresa siepiprde valor econémico en
consideracion solo del avance del tiempo

Por esta razon, y dado que los estudios en nidelgserfil o prefactibilidad permiten el uso
de aproximaciones en su evaluacion, el meétodo blntaompensa, con su criterio
conservador, la falta de precision en algunas astones de costos y beneficios.

Inversion Afios Depreciacion| Horizonte | Depreciacion| Valor
Depreciacion| Anual Proyecto | Acumulada | Libro
Terreno 19.865 19.865
Obras Civiles | 243.435 50 Afios 4.868,7 10 48.687 194.748
Magquinaria 402.199 10 Afios 40.219,9 10 402.199 0
TOTAL 214.613

Tabla 9.21 Valor residual

| Valor Residual Proyecto (U$S) = 214.613 |

9.9. PUNTO DE EQUILIBRIO

El punto de equilibrio nos permite estudiar la c&la existente entre beneficios, costos fijos y
costos variables. El punto de equilibrio es el hde produccion en que los ingresos totales
por ventas se igualan a los costos totales.

El punto de equilibrio se puede calcular matematerate dividiendo el costo fijo total por la
diferencia entre el precio de venta del productd gosto variable unitario del mismo. Para
efectos del calculo también se consider¢ el costialle unitario del segundo periodo.

CF 253.986

O =5, =V " Ts00_a3s_ 831

La obtencion del punto de equilibrio también puémtrarse graficamente en la siguiente

figura 9.23. Este estara dado por la interseccelasl rectas del costo total y de la de ingreso
por ventas. Estas rectas se intersectan cuandansproducido 129,43 toneladas de carbén
activado, lo que corresponde a una capacidad adipecmn del 16% aproximadamente.
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PUNTO DE EQUILIBRIO

costo fijo ingresos por venta costo total
1.800.000
1.600.000
1.400.000
1.200.000
1.000.000
800.000
600.000

400.000
—

200.000 /
0

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Q
Figura 9.3 Grafico de Punto de Equilibrio. Elabadagropia.

PUNTO DE EQUILIBRIO
Q Equilibrio = CFT/(pv-cvu) 186,43
Valor Monetario Eq 335.576,717

Tabla 9.22 Punto de equilibrio
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CAPITULO 10

10. ANALISIS DE RENTABILIDAD

10.1. INTRODUCCION

10.1.1.Tasa de descuento

Se ajustara la tasa de descuento por el modetisgwécios de capital. De acuerdo con este

modelo la ecuacién de la tasa de descuento es:

r=Rf + (E(Rm) — Rf) *f8
Donde:

% Rf = eslatasa de descuento de un activo libre dgaies

< E(Rm) = es el retorno historico del mercado

« [ = eslarelacion que existe entre el riesgo paiprgiecto y el riesgo del mercado.
La relacion que existe entre el riesgo pais defguio y el riesgo mercadg, fue obtenido a
partir de una “Total Betas by Sector” actualizad&rero 2013, debido a que el Carbon
Activado tiene como principal aplicacion en Tratanto de Efluentes Liquidos se selecciona
el correspondiente al Sector de Servicio de Agareetun valor d¢g = 0,52.
Como activo libre de riesgo se tomaran los T — Besthdounidenses que tienen una tasa
historica promedio de 5,3 %. La rentabilidad prommete mercado se toma en el orden del
11,3 %.
Sin embargo el andlisis no estaria completo siencostempla el riesgo pais. Por lo que para
introducir este concepto en la ecuacion anterefponsidera como porcentaje adicional en
la tasa de descuento. O sea que para un riesgprpaisdio de 800 puntos basicos promedio,

representara un 8 %. La tasa de descuento ascerd®6i,42 %. Preguntar si esta es la tasa
gue se usa 0 no.

10.2. INDICADORES DE RENTABILIDAD

10.2.1.Valor Actual Neto

Es el valor que resulta de restar la suma de lgesfldescontados a la inversion inicial
utilizando una tasa de descuento, que permite paganes futuros al presente. De esta forma
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se pueden comparar todas las ganancias esperattes toalos los desembolsos necesarios
para producir esas ganancias.
Para saber si es rentable el proyecto las ganateisn ser mayores que los desembolsos, o
sea que el VAN debe ser mayor que cero.
Criterios a tener en cuenta del VAN:

* Sies positivo....... conviene realizar el proyecto

» Sies negativo......no conviene realizar el prayect

e Siescero............ es una situacion indiferente

Utilizando la siguiente tasa de descuento del 1842 obtiene el siguiente resultado:

| VAN = U$S 1.394.305 |

10.2.2.Tasa Interna de Retorno

Es la tasa que iguala la suma de los flujos deadosta la inversion inicial. Esta se calcula
usando planillas de calculo. Para considerar gi@lecto es o no rentable, se debe comparar
la TIR con la tasa minima aceptable, la que seulzalteniendo en cuenta el indice
inflacionario del pais y el premio al riesgo. SiTllR es mayor el proyecto es rentable y lo
sera tanto mas mientras mayor sea su valor.

Este valor se compara con la tasa de descuentoadit@, resultando el proyecto:

* Conveniente de realizarse si la TIR es mayor
e Inconveniente de realizarse si la TIR es menor
* Indiferente si es igual

Haciendo el célculo pertinente se obtiene el sigaigalor:

TIR =46 %
10.2.3.Periodo de Recuperacion

El periodo de recuperacion se calcula como la sacuenulada de los flujos de caja
actualizados.
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0
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D1 317.754
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294.936

255.533
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845.638

7
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9
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514.411

514.411

514.411
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2,729

3,150

3,635

4,196

188.514
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1.034.157
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1.338.988

1.

526.050

600.000

400.000

200.000

0

-200.000
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-400.000
-600.000
-800.000
-1.000.000

-1.200.000

10.2.4.Flujo de Caja

Tabla 10.1 Periodo de recuperacién

Periodo de Recuperacion

Anos

Figura 10.1 Periodo de recuperacion

10

En finanzas y en economia se entiende por flujeaje o flujo de fondos, a los flujos de
entradas y salidas de caja o efectivo, en un pedado.

El flujo de caja es la acumulacion neta de actiigqpgdos en un periodo determinado vy, por lo
tanto, constituye un indicador importante de laitlgz de una empresa.

El estudio de los flujos de caja dentro de una esgrpuede ser utilizado para determinar:
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Problemas de liquidez. El ser rentable no signifieaesariamente poseer liquidez.
Una companiia puede tener problemas de efectivosiamdo rentable. Por lo tanto
permite anticipar los saldos en dinero.

Para analizar la viabilidad de proyectos de ingexsios flujos de fondos son la base
de célculo del Valor actual neto y de la Tasa imdeate retorno.

Para medir la rentabilidad o crecimiento de un nEgouando se entienda que las
normas contables no representan adecuadamentdittadeecondmica.
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Af0S 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Produccién(Tn) 600 750 750 750 750 750 750 750 0 73 750
Precio de Venta($/Tn) 1.800 1.800 1.800 1.800 0a.8 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800
Ingresos por venta ($) 1.080.0a0350.000 1.350.004 1.350.000 1.350.004 1.350.004 1.350.000 1.350.00d 1.350.004 1.350.000
?gf;l‘;i Variables 282.085| -328.234 -328.234 -328.2B4 -328.234 -FB[2-328.234| -328.234 -328.234 -328.234
Costos Fijos Totales -253.986| -253.986 -253.996 -253.986 -253.986 -ZBB|9-253.986| -253.986 -253.986 -253.986
Ingreso Bruto 543.929| 767.781 767.781 767.781 781 | 767.781] 767.781 767.7d1 767.781 767.781
Depreciaciones "43.869 | -43.869] -43.869 -43.860 -43.869 -43.8969 .88®B| -43.869| -43.869 -43.860
Amortizacion 25747 | -25.747| -25.741 -25.747 -25.747

Utilidad Bruta 474314 | 698.165| 698.165 698.165 86865| 723.912] 723.912 723912 723.912 723.b12
Imp a las ganancias 1166.010| -244.358 -244.3598 -244.358 -244.358 -ZBB|3-253.369] -253.360 -253.369 -253.369
Utilidad Neta 308.304| 453.807 453.807 453.807 483 | 470.543| 470543 470543 470543 470.543
Depreciaciones 43.869 | 43.869| 43.869 43.860 43.849 43.869  43.860 .8683| 43.869| 43.869
Amortizacion 25747 | 25.747| 25747  25.747  25.747

Flujo de efectivo 377.919 523.423 523.4p3 523.42523.423| 514.411 514.411 514.411 514411 514l411
Inversion inicial -833.945

Capital de Trabajo -44.673 -11.168 55.841
pers on ACtvo 128734

Valor Residual 214.613
Flujo Operacional -1.007.351 366.751| 523.423 523.42B 523.423 523423 514411 4514 514.411] 514.411 784.865

Tabla 10.2 Flujo de caja en délares. Elaboracion
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10.3. ANALISIS DE RIESGO

El analisis de riesgo, también conocido como ewaiumade riesgo o PHA por sus siglas en
inglés Process Hazards Analysies el estudio de las causas de las posibles aamya
probables eventos no deseados y los dafios y camseas con un nivel grande de
incertidumbre que éstas puedan producir.

Este tipo de andlisis es ampliamente utilizado cdreaomamienta de gestion en estudios
financieros y de seguridad para identificar ries@onétodos cualitativos) y otras para evaluar
riesgos (generalmente de naturaleza cuantitativa).

El rol o propésito esencial de la administraciomridegos es la de mejorar el desempefio del
proyecto por la sistemética de identificacion, vabodn y administracion de los riesgos del
proyecto.

10.3.1.Identificacion de los riesgos

Percepcion del riesgo:

» La percepcion del riesgo como amenaza es el sistedsautilizado para identificarlo.
En este contexto, gestionar el riesgo significaalas sistemas de control que
minimicen tanto la probabilidad de que ocurran sasenegativos como su severidad
(la pérdida econdémica que supondria para el empdemfi Es un enfoque de
naturaleza defensiva, su propdsito es asignargesypara reducir la probabilidad de
sufrir impactos negativos.

* Desde la percepcion del riesgo como oportunidade&ion significa utilizar técnicas
gue maximicen los resultados, limitando los posilplerjuicios o costos. El enfoque es
de naturaleza ofensiva.

* La gestidon del riesgo desde la perspectiva defjoie®mo incertidumbre se dirige a
minimizar la desviacién entre los resultados quengprendedor desea obtener y los
gue realmente obtiene.

La identificacion del riesgo debe ser sistematicelye comenzar por definir los objetivos del
emprendedor, analizar los factores que son clawe @egocio para alcanzar el éxito y revisar
cuales son las debilidades del proyecto y las am@sralas que se enfrenta.

El riesgo tiene tres componentes primarios:
* Un evento (un cambio no deseado).

* Una probabilidad de ocurrencia de ese evento.
* Elimpacto de ese evento (cantidad apostada esgaj.

Riesgo = f (evento, incertidumbre, dafio)
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10.3.2.Matriz de riesgo

Consecuencias

Insignificante Moderada Mayor Catastrofica
1 3 4 5

Probabilidad

Moderado Alto Alto

Raro 1

Moderado Alto

Improbable 2

Moderado

Posible 3

Probable 4 Moderado Alto

Alto Alto

Casi seguro 5

_Los riesgos extremos deben ponerse en conocimiento de los Directores y ser objeto de seguimiento permanente.
Alto:

Moderado: Los riesgos moderados deben ser objeto de seguimiento adecuado por parte de los niveles medios de Direccion.

Los riesgos altos requieren la atencion del Presidente / Director General / Director Ejecutivo.

_Los riesgos bajos deben ser objeto de seguimiento por parte de los supervisores.
Tabla 10.3 Matriz de riesgo

Riesgos
Identificados Consecuenc|#®robabilidad| Impacto Plan Contingencia
Disminucién del Continuo Monitoreo de
) 3 4 ALTO Precio en el Mercado
Precio del Producto
del Producto
Tecnologia 2 3 |MODERADO|Capacitacion del
Personal
Oposicion de la 5 5 Informar a la poblacion
Sociedad sobre el Proceso
Costo Mano de Obr 4 3 Aumentar Precio de
Venta
Medio Ambiente 3 3 ALTO Cum_pllr las Normativas
Legal Ambientales
En caso de Corte
Aumento/Corte del Programar
valor de GN 3 3 ALIE Mantenimiento de los
Equipos.

Tabla 10.4 identificacion de riesgos
* Disminucion del Precio del Producto

Actualmente, el cierre de las importaciones fav®rqroyecto porque se ven bloqueadas las
entradas de carbones activados a nuestro paisa@stenta la demanda interna y por la ley
del mercado el precio de venta puede aumentaf.lBdgueo de importaciones es levantado,
al entrar carbones de china a un menor precioyderas que disminuir el precio de venta.
Por lo dicho es recomendable realizar un analisisehsibilidad para ver hasta qué punto
puede disminuir el precio de venta y que el praysaa siendo rentable.
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e Tecnologia

Actualmente la tecnologia no presenta riesgo cerslide, ya que esta vigente desde la
década del 50 y no ha sufrido cambios significatihasta el momento, ademas todos los
equipos para el proceso de produccion son fabricad@l pais, lo que facilita la obtencion de
repuestos rapidamente.

e Oposicion de la Sociedad

La oposicion de la sociedad nos trae grandes sesgm que no se producen efluentes
peligrosos que dafien el ambiente. Ademas, la pistéalocalizada en “El Parque Industrial”
por lo que esta alejado de la zona urbana. Es esutable informar a la poblacion mas
cercana sobre el proyecto que se va a desarrollar.

e Mano de Obra

La mano de obra no presenta mayor riesgo, ya queResistencia, Chaco existe
disponibilidad de mano de obra calificada debidfaall acceso a la ubicacion de la Planta
como asi también a la cercania de centros urbanos.

« Medio Ambiente

Se considera de riesgo bajo ya que se seguiranolasativas vigentes para este tipo de
industrias. Asimismo, la industria esta localizastael Parque Industrial De Fontana, una
zona habilitada para el funcionamiento de estedgmdustrias.

« Aumento del Costo de Gas Natural

En Argentina se estiman incrementos en el valorgdsl natural, a que la produccién esta
decreciendo y la demanda aumenta, lo que obliggartar el combustible desde Bolivia y
Venezuela a precios mayores. Esto genera un aunsentel costo de produccion. Con
respecto a los cortes de gas natural para lastmaiigue se llevan a cabo generalmente en el
mes de Julio, se programan Mantenimiento paraee$ef

10.4. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El andlisis de sensibilidad es un término finamienuy utilizado en el mundo de la empresa
a la hora de tomar decisiones de inversién, qusistenen calcular los nuevos flujos de caja y
el VAN de un proyecto, en un negocio, etc, al cambina variable, la inversion inicial, la
duracion, los ingresos, la tasa de crecimientoodarigresos, los costes, etc. De este modo
teniendo los nuevos flujos de caja y el nuevo VAdinemos calcular o mejorar nuestras
estimaciones sobre el proyecto que vamos a comeszal caso de que esas variables
cambiasen o existiesen errores iniciales de apiéniapor nuestra parte en los datos
obtenidos inicialmente.

Esto mostrara que tan sensible es el flujo de xdgas criterios econdmicos a errores en las
proyecciones hechas. Un analisis de sensibilidadhdadea del grado de riesgo involucrado
a la hora de juzgar el rendimiento estimado derapqeto.
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10.4.1.Parametros de estudio

El propdsito de un andlisis de sensibilidad estifiear aquellos parametros que tienen un
impacto significativo en la viabilidad del proyegor sobre el rango esperando de variacion
del parametro.

Del analisis de la estructura de costos y de rissgubserva que los parametros para los que
el proyecto muestra mayor sensibilidad son el prdeiventa del carbén activado. También
se simbolizara el costo de la materia prima, yaigig@almente se le asigno solamente un
valor de transporte hasta la planta.

Parametros Rango de variacion

Precio de venta +/- 20% de la base

Produccion +/- 20% de la base

Costo de alimentacion -10% a +30% de la base

Costo de combustible -50% a +100% de la base

Costos fijos -20% a +100% de la base

ISBL Inversion de capital -20% a +50% de la base

OSBL Inversion de capital -20% a +50% de la base

Tiempo de construccion -6 meses a + 2 afios

Tasa de interés Base en base + 2 puntos porcentuale

Tabla 10.5 Parametros analizados generalmentesemsbilizacion

10.4.2. Variacion del VAN con cambios en el precio de veatdel carbon activado

Disminucion Precio Precio Venta VAN TIR
Venta
Valor Inicial 1800 1.394.305,00 46%
-10% 1620 991.811,82 37,986
-15% 1530 790.565,43 33,850
-20% 1440 589.319,04 29,6206
-25% 1350 388.072,6% 25,27%
-30% 1260 186.826,2% 20,772
-34,64% 1176 69,60 16,42%

Tabla 10.6 cambios del VAN con el precio
Como se observa en la figura el VAN es casi iguadra cuando el precio de venta disminuye

hasta U$S 1.176, lo que representa en una dismimaal 34,64 % desde su valor inicial de
venta.
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van vs precio de venta

1.600.000,00
1.400.000,00
1.200.000,00
1.000.000,00
E 800.000,00
600.000,00
400.000,00
200.000,00
0,00

1176 1276 1376 1476 1576 1676 1776

Precio de venta

Figura 10.2 VAN vs precio de venta

10.4.3. Variacion del VAN con aumento del costo de la matia prima

Inicialmente a la materia prima se le asigné unicceslamente de transporte, ya que es un
desecho de las industrias madereras. Debido al quste de esta materia y del transporte es
variable se optd por realizar un analisis de séitiEd a esta variable, para saber a cuanto
asciende el monto maximo que se puede pagar puatiria prima.

MP+Transporte VAN TIR
14 1.394.305,00 46%
50 1.101.503,99 40,08%
100 694.836,46 31,64%
150 288.168,93 22,91%
185 3.501,66 16,50%
186 -4.631,69 16,31%

Tabla 10.7 cambios del VAN con el costo de la nafaima
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VAN VS MP.+ TRANSPORTE

1.500.000,00
1.000.000,00
2
500.000,00
<>f~ ,
0,00
0 50 100 150 200

-500.000,00
MP. + TRANSPORTE

Figura 10.3 VAN vs costo de materia prima y tramsp

10.5. INFLUENCIA DE LA ENERGIA

Para analizar la influencia del Precio de Gas Matm los costos, se toma en cuenta la Tabla

10.8, donde se puede ver que Argentina tiene lromiarifa de Gas Natural en América
Latina.

Tarifa industrial y residencial de gas natural en la region

= Tarifanetadeimpuestos = |mpuestos

Argentina Tarifa Industrial. 0,656

Brasil Tarifa Industrial: 2 427
cneTaramaussir- o2 |

Brasil Tarifa Residendial: 8,919

Marzo 2011

Chile Tarifa Residendal: 5,984

0 1 2 3 4 ] B 7 8 8

pesos argentinos por m?

Fuente: Montamat & Asodados: Elaborau[:n propia & partir de informe de MetroGAS y de mercado

Tabla 10.8 Tarifa de gas

Con respecto a la energia Eléctrica el panoransarekar al del gas natural como se ve en la
Tabla 10.9 Argentina posee el menor valor de eaesigictrica del mercado Latinoamericano
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Tarifa eléctrica uso industrial MT por distribuidora en Argentina y la region

é 200 e
3 1arg. 1850 4370 bl
& et = == 1207
§ 100
60.8
§ ) - - = l
-1
: Hm
L.
% Factor de Uso 80% - Marzo 2011

B Edenor/Edesur (GBA, Arg)
BEEQ (Ecuador)

CAES (El 5alvador)
®Edemet(Panama)

B EPE (Santa Fe, Arg)
B DF {México)
® UTE (Uruguay)

B EPEC (Cordaba, Arg)
® | igth (Brasil)
= Chilectra (Chile)

A una der 300 y 80% de factor de uso

dustrial con media tensidn de suministro considera demanda maxima de 300 KW y
Fuente: Montamat & Asodados: elaboracion propia a partir de datos de mercado

Tabla 10.9 tarifa eléctrica

Con estos datos podemos observar que los cost@blear de la instalacion de la Planta
serian los mas bajos comparado con el resto dedaatiérica. Se podria considerar un
estudio con un valor promedio de las tarifas ddeChiBrasil por ejemplo, para analizar a
cuanto aumentarian los costos variables, en el dasque las Tarifas de Gas Natural y
Electricidad Aumentaran en Argentina.

10.5.1.Variacion del VAN con el aumento del precio del Gablatural
De acuerdo al analisis de Influencia de la Energédizado en el punto anterior, se decidio

realizar un analisis de sensibilidad sobre la gide Gas Natural, comenzando por el valor
utilizado en Argentina hasta el precio promedigeeBtrasil y Chile sacado de la Tabla 10.8

VAN

Precio GN VAN TIR
0,28 1.394.304,60146,05%
0,34 1.343.532,6045,01%

0,4 1.292.760,5943,98%

0,5 1.208.140,5842,26%

0,6 1.123.520,5[740,53%
Tabla 10.11VAN vs gas natural

VAN vs Precio Gas Natural

1.500.000,00

1.000.000,00

500.000,00

0,00
0 0,1

**‘\‘\o

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Precio del Gas Natural

Figura 10.4 VAN vs precio gas natural

0,7

144



Universidad Nacional de Cuyo. Facultad de Ciengjlgadas a la Industria.
Proyecto Final: Obtencion De Carbén Activado AtiP®e Madera

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente estudio mostré que existe un poteerciadl pais para la fabricacion de carbon
activado de buena calidad, aplicable a una gratideahde industrias, principalmente en el
tratamiento de liquidos residuales. En Argentinégtexdisponibilidad de materia prima
suficiente, adecuada y a bajo costo para la fabéoade distintos tipos de carbones
activados. Esta materia prima es la madera, cadeosiraznos, damascos e incluso ciruelas,
los cuales son desechados por las empresas caasenascara de coco, entre otros.

De acuerdo al estudio de mercado se observo queparée del carbon activado consumido
en Argentina es importado, representando una @htdrcana al 80%. Esto debido a que
existe una restriccion de capacidad ya que en Argese cuenta con una planta de 1.300
toneladas anuales, lo cual se traduce en que e afe alcanza a cubrir la demanda interna
del pais, teniéndose que importar gran parte @epestiucto. Esto se deduce de las cifras de
importacion y a que existen importadoras que coialerzan carbon activado para las
aplicaciones ya mencionadas.

Por otra parte Latinoamérica presenta un gran nokel actividad minera aurifera,
principalmente Perd. Esta industria representa arcaao potencial para el carbon activado
ya que en yacimientos de oro y plata de baja ley n@todos mas utilizados para la
recuperacion de oro involucran el uso de carbdnaait. Ademas en la industria en general
cada dia se estan buscando nuevas alternativasngarér en métodos que permitan tratar
cualquier tipo de contaminante de manera de reelainpacto al medio ambiente y asi poder
cumplir con las exigencias de produccion limpiecdda pais. Dentro de estas alternativas se
encuentra el tratamiento a través de filtros y molas de carbdon activado, un método
aplicable al tratamiento de liquidos que implicébajo costo para las empresas.

Del estudio técnico se concluye que a partir dmdalera, mas especificamente de madera y
astillas y retazos, que es en el que se centr@stidio, es posible lograr calidades aptas para
abarcar una gran cantidad de aplicaciones.

El principal indice que da cuenta de la capacida@dsorcion de un carbon activado es el
indice de yodo. Sin embargo no se deben dejar die d&ros indices importantes como la
dureza y el nivel de cenizas del carbon los cualebién influyen en la calidad del producto.
Los indices asociados a la calidad de un carbdwadct pueden ser alcanzados mediante el
control adecuado de las variables que influyenagordduccion. Estas son la temperatura, el
tiempo de residencia en el horno y el agente oxédatilizado. Dado el gran potencial de la
materia prima bajo estudio, se deben realizar @xpetos con el objetivo de encontrar los
parametros adecuados para lograr los requerimigl®@asada industria y, mas aun, de cada
cliente.

Por otra parte se concluy6 que la decision deila@bn de la planta se debe principalmente
a la disponibilidad de materia prima debido al b&jedimiento de ésta, lo que se traduce en
que la cantidad de madera y astillas a recoledasuperior a tres veces la cantidad del
producto final que se obtiene del proceso. A pdsiesto, las ubicaciones adecuadas para la
planta se encuentran en el norte del pais, selsiamera, parque chaquefo, entre otros.
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En cuanto a la capacidad instalada de la plan@etsamind una capacidad de produccion
anual de 800 toneladas, representando una cueataroemadamente el 21% del mercado del
pais, y aproximadamente un 3,6% del mercado latiecaano.

En cuanto a la evaluacion economica, se observaebmével de inversion es una suma
importante, alcanzando los US$ 833,945 siendovaradn en equipos de produccién la que
mas repercute en este monto.

La evaluacién economica arrojé un valor actual rae#0$1.394.305 dolares con una tasa
interna de retorno de 46%, mayor que la tasa daudato utilizada (15%).

El analisis de sensibilidad arrojé que las varialijae mas podrian afectar al proyecto es el
precio por tonelada y por costo de materia prinrarysporte. Como se observa en el informe
el VAN es casi igual a cero cuando el precio detavelisminuye hasta U$S 1.176, lo que
representa en una disminucion del 34,64% desdealsu wmicial de venta. Inicialmente a la
materia prima se le asign6é un costo solamente atesgorte, ya que es un desecho de las
industrias madereras. Debido a que el costo devestieria y del transporte es variable se optd
por realizar un andlisis de sensibilidad a est@bke, para saber a cuanto asciende el monto
maximo que se puede pagar por la materia prima.

Por otra parte se observa que si el precio dehgasal aumentara en un 40,53%, llegando a
unos U$S 0,6 por el VPN llega a cero, lo que muestra que el preelayas natural influye
pero en un grado menor a otras variables. El gasat@s el combustible recomendado para
el uso en hornos.

Dado el poco conocimiento en Argentina de este ymnd se hace dificil el acceso a
informacion respecto al estudio del proceso deyradn, se recomienda enfocar el estudio
de factibilidad en el estudio técnico del proyectmtrandose en los aspectos quimicos del
proceso, contando con ingenieros civiles, quimigos realicen experimentos a nivel de
laboratorio para la obtencién de diferentes cabdatke carbones activados.
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ANEXO I: APLICACIONES DEL CARBON ACTIVADO

El carbén activado puede ser utilizado en las siges aplicaciones:

a

Remocién de impurezas que le dan color, olor ypisabagua potable y tratamiento

de agua en procesos industriales. Para la puiificade agua potable es bastante
normal utilizar carbones activados impregnados meauenas proporciones de plata,
por su efecto bactericida. En el caso de la elioidmade olores de las plantas

depuradoras de aguas residuales, el carbén actisad® ser impregnado con

hidroxido sodico o potasico. En el caso de tratatbiede agua en procesos

industriales, el carbén activado preferido es eéb@a activado granular. Debido a la

simplicidad y bajo costo del tratamiento, el usba#bon activado se ha extendido
rapidamente por el mundo.

Uso médico, para tratamiento de intoxicaciones agudel carbén activado es
utilizado para tratar envenenamientos y sobredpgisingestion oral. Previene la
absorcion del veneno en el estbmago. Tiene nondmerciales como InstaChar,
SuperChar, Actidose y Liqui-Socarra, pero por loegal se le llama simplemente
carbon activado. Ademas se utiliza en la eliminacite impurezas incoloras de
productos quimicos en la industria farmacéuticaustl de carbén activado en este
tipo de procesos lo hace mas comercializable yxsenele a diversos productos
quimicos, por ejemplo, cafeina, acido citrico, gjiica, entre otros. La funcién del
carbén es eliminar impurezas incoloras de las smles antes de proceder a la
cristalizacion. El carbdn activado se usa cuandauidad de impurezas es pequenia.

Recuperacion de solventes, Cuando los solventas esntaminados con impurezas
que pueden ser eliminadas por adsorcién, se utitadbdn activado el cual
proporciona un tratamiento a bajo costo. Muchogesieés son volatiles y el escape de
vapor a los lugares de trabajo puede causar dafemsaud, desde incendios hasta
explosiones.

Purificacion de aire y gases, Se hace recirculaairel pasandolo continuamente a
través de una columna de carbén activado grarfteareas donde el smog prevalece,
el aire del exterior puede ser pasado a travésut®c activado antes de ser admitido
en cuartos cerrados. Los filtros con carbon activgidnular se utilizan generalmente
en la purificacion de aire y de gas para quitaovep de aceite, olores y otros utilizan
un principio de la filtracion de una etapa o de dtzpas donde el carbon activado se
introduce como medio filtrante.

Eliminacion de olores en lugares cerrados, bodaghsgeradores, mejoramiento de
olores y sabores en alimentos. El carbdn activadatéiza para eliminar olores y
ademas para mejorar el olor y el sabor de alimetdtess como gelatina, sopas
envasadas, vinagre, etc. El uso de carbon actinaditera el producto y el hecho de
ser insoluble no conduce a reacciones compuesthss elimentos como ocurre con
varios tratamientos quimicos.
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f- Evitar la maduracion prematura de frutas y verddtbsarbén activado puede ser
utilizado como adsorbente de etileno, con lo caad\sta la maduracién prematura de
frutas y verduras.

g- Recuperacion de oro y plata Varios procesos enraria utilizan el carbén activado
para recuperar oro y plata de soluciones cianurddas Selectividad del carbén
activado por el oro es mayor que por la plata,dtehiproblemas de tamafios relativos
de estos atomos y densidad de carga. La cantidaokal adsorbido varia con la
calidad del carbon activado y también con las taristicas de la solucion a tratar.
Entre las caracteristicas que debe cumplir el carddivado para este tipo de
aplicaciones se encuentra: alta dureza, alta arparfgcial y poder de adsorcion.
Gracias al carbon activado granular es posibleeluperacion de oro desde
soluciones alcalinas diluidas que contengan cateslanuy pequefias de oro en
solucion, es decir, su aplicacién ha permitido etgyl yacimientos de baja ley, con el
concurso de métodos de bajo costo de lixiviaci@ma es la lixiviacion en pilas o
para tratar pulpas provenientes de agitacién silizart lavado en contracorriente,
como en el proceso de carbén en pulpa, rebajarsdmkios de capital para la planta.

h- Catalisis. El carbon activado es usado como catiizen diversas reacciones como
soporte de otros catalizadores y como promotor rde reaccion especifica cuando
existen dos reacciones alternativas.

i- Decoloracién de azucares, mieles y caramelos. lBboaactivado es empleado en las
refinerias de azucar de remolacha como adsorbenteindpurezas coloreadas; el
carbon activado proporciona un producto de maylistathy ademas permite una gran
flexibilidad en la manufacturacion.

j- Decoloracion de licores, jugos, vinagres. Whislerveza, vodka y otros licores son
mejorados por tratamientos con carbon activadocespeente para la eliminacion del
sabor que adquieren estas bebidas después dstikaailen.

k- Industrias de aceites y mantecas comestibles ldasstnas refinadoras de aceites y
mantecas comestibles estan entre los principalesuaudores de carbon activado
para usarlo en el proceso de purificacion de elémsetontaminantes y mejoramiento
del color.

I- Otras aplicaciones Uso en filtros de cigarrillosguperacion de yodo de aceites de
petréleo, recuperaciéon de sustancias bioquimicssrbibles que son muy dificiles de
purificar, entre otras.

Aplicaciones a partir de su estado

» Uso del carbén activado granular
En la purificacién de agua el carbén activado gam(i@GAC) se puede usar en sustitucion de
los filtros de arena, actuando como filtro mecdnésodecir, removiendo las particulas por

obstruccién y como adsorbente, o bien como compitorde éstos (en este caso sélo
funciona como adsorbente con una mayor eficientia eetencion de micro contaminantes).
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Sin embargo, normalmente el GAC se usa despuéalade filtrado el agua por lechos de
arena. En este caso el GAC se empaca en torrestils a través de las cuales el agua se
infiltra lentamente segun la direccidn de su fligsto se puede hacer de dos maneras:

- Sistema activo: el agua pasa a traves del fikrgarbon activado, aunque no es la forma
mas eficiente de usarlo.

- Sistema pasivo: el agua no incide directamentgrada masa de carbdén activo, sino se
mueve lentamente entre sus granos y tiende a ocigpéorma efectiva sélo una parte del
lecho filtrante. La adsorcién se da lentamente lgrsente en la superficie externa de los
granos de carbén. Aunque se tarda mas en elimasacdntaminantes se adsorbe lo mas
posible. Es mas eficiente y funciona con la minatgncion.

» Uso del carbon activado en polvo (PAC)

Hay dos formas de aplicar el carbon activado eagp@AC); la primera consiste en usar el
carbén seco, mojarlo y aplicarlo al agua, miengjae la otra forma consiste en hacer
suspension con el carbén activado en polvo en vasery aplicarla al sistema.

Cuando no hay filtros de arena en la purificaciéndebe aplicar PAC en suspension
directamente a los depdsitos del agua. La susperssddistribuye en la superficie del
deposito de la manera mas uniforme posible, es,dexidebe aplicar mayor cantidad de la
suspension del PAC en las areas donde el depésitnas profundo. ElI PAC se asienta
completamente en uno o dos dias.

Para corregir problemas de sabor las dosis puedesiole 1 hasta 1200 libras de PAC por
millon de galones de agua. El 80 % de los oloreabpres pueden ser removidos con dosis de
10 a 40 libras de carbdn activado por millén deges de liquido.

* Uso del carbdn activado por areas especificas

v' Adsorciéon de gases: a nivel industrial es emplgaaia recuperar los solventes
utilizados en los procesos, para su posteriorliztion o simplemente para evitar
su incorporacion al ambiente.

v" En la medicina: ciertas bacterias toxicas son redasvpor carbén activado, por lo
gque es usado para el tratamiento de gastritis \erigat y para tratar
envenenamientos ocasionados por alimentos, alealometales, fosforo, fenol,
entre otros.

v En el tratamiento de agua: se usa en los procesoseparacion de iones de
soluciones, como la suavizacion o ablandamientagie y la desmineralizacion,
también en el tratamiento de agua potable y desagsiéduales.

v En la industria de bebidas y alimentos: se utilmaa tratamiento de aguas,
también como clarificante, removedor, purificadargpla fabricacion de vinos,
cerveza, refrescos, entre otros, y en la manufadelrazicar, para la remocién de
colores y sabores.
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v' En catalisis: generalmente interviene como caiddizan reacciones de oxidacion,
de combinacién, de descomposicion y de eliminacgnpapel es diferente segin
sea la reaccion, para unas dependera de los gragm®no-oxigeno presentes, para
otras de la variabilidad de sitios activos.

v' En otras aplicaciones: desodorizacion y purificacitel aire para aplicaciones
técnicas, en los casos por ejemplo de atmoésferadipaefaccion y en algunas de
aire comprimido; recuperaciéon de gasolinas, propahotanos del gas natural, tal
y como lo reporta el proceso de sintesis Fischepdah a bajas presiones;
cromatografia de gases, donde actla de coadyugaramalisis de separacion y
detencion; recuperacion de metales valiosos y rémode metales pesados en
soluciones acuosas, tales como la adsorcion dedaime el carbon activado.
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ANEXO II: CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DEL HORNO R OTATIVO

GENERALIDADES

* REVESTIMIENTO INTERNO DEL HORNO

Para proteger el casco metalico del horno, del cple en su interior se genera, es necesario
brindarle un revestimiento especial, que ademdawideecer el ahorro energético, proteja el
casco de lamina de acero soldada, ya que éstecamsalerables deformaciones a causa de
altas temperaturas.

Considérese, por ejemplo, que la lamina de acerarbbn soporta una temperatura de hasta
300°C, pero, también es necesario tomar en cueetalgcasco esta sometido a
deformaciones tanto térmicas como de esfuerzosmuoesa de tal manera que arriba de
determinados valores, segun sean las condiciohé®a® particular, puede conducirse a
deflexiones o deformaciones permanentes, con Iesg@eharia a perder el casco, esto hace
que el revestimiento cobre una gran importancia.

No se recomienda el uso de revestimiento exterhoseimornos ya que puede ocasionar
sobrecalentamiento del casco, por el contrarie, @s¢de ser enfriado para lograr una
operaciéon segura. Cuando la temperatura del cascaayor de los 300°C, podra usarse
acero inoxidable para su construccion.

El revestimiento interno del horno, puede ser detgms, revestimiento refractario y
revestimiento aislante, en hornos de calcinaci@esencontrarse revestimientos soélo de
refractario o una combinacion de refractario yaaitd, pero, no es usual encontrar Unicamente
aislante, por su baja resistencia mecanica.

v Revestimiento refractario
El revestimiento refractario es cominmente un ri@téuro, resistente al calor y al desgaste,
debe de ser compatible con el material que sengglga que si no se tiene previsto puede

provocarse una reaccion quimica entre el mateargfractario.

El material refractario no es siempre duro y resits al desgaste, y esto depende del tipo de
refractario y el tipo de aplicacion.

v Clasificacion
Existe una muy amplia gama de productos refracdagoe pueden seleccionarse segun la
temperatura a que seran sometidos, las condicamgabajo, la compatibilidad quimica, la

resistencia mecanica, condiciones de montajePetede clasificarseles por su composicion
guimica y por su presentacion.
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v Clasificacion por composicion quimica

En cuanto a composicion quimica, los refractamtaresantes para la calcinacion de arcillas
en horno rotatorio se agrupan esencialmente efuddgs ramas, refractarios basicos y
refractarios silico-aluminosos. Los refractariosibds son preferidos por su resistencia
quimica, y por favorecer ciertas reacciones, tal €aso de su uso en hornos de cemento,
pero, hay que notar que son muy sensibles al chiéguéco.

Los refractarios silico-aluminosos en cambio, saigridos cuando es necesaria la
resistencia al choque térmico, de esta manerasgaactes de soportar paradas mas frecuentes
que los refractarios basicos, su resistencia qaiesaeducida, pero, su costo es
considerablemente mas bajo, su capacidad de sofmrtperaturas altas se incrementa con el
contenido de alumina, esto es, mientras mayorwseargenido de alimina (Al203) mayores
temperaturas podra soportar.

v' Clasificacion por su presentacion
Los productos refractarios segun su presentacigtasdgican de la siguiente manera:

« Ladrillo refractario

 concreto refractario

* Mortero refractario

* apisonable o plastico refractario

El ladrillo refractario es el mas difundido, posea resistencia mecanica muy elevada en
virtud que durante su fabricacién es comprimid@gneado a una temperatura adecuada, esto
lo hace capaz de soportar no solo altas tempesatire también, desgaste superficial.

El concreto refractario es fabricado sobre la loesen material de relleno y un aglutinante,
en esencia, un cemento de cualidades refractagaslado intimamente con material de
relleno que puede ser ladrillo refractario tritwwad

Se utiliza con éxito en todo sitio donde se reguppteccion a alta temperatura y no es
necesaria una elevada resistencia mecénica, denmlidad de tomar la forma del recipiente
en el que se formula, conservando ésta despuéaglatlo; desafortunadamente, no se le
puede comprimir y por ello su resistencia mecaegeaonsiderablemente menor que la de
casi cualquier ladrillo refractario. Es necesaagdr notar que por ser formado a
conveniencia, el recubrimiento de concreto refracfauede tener un espesor particular, esto
a diferencia de los ladrillos que se fabrican ereseen donde el proyecto debe sujetarse a
los espesores comerciales. Este punto es muy iamtertya que en aquellos lugares donde
puede aplicarse el concreto refractario sin ocasiproblemas, puede generar considerables
ahorros comparado con el uso de ladrillos, sin egthdace falta tener en cuenta que para la
fijacion del concreto refractario a la chapa metaBs necesario utilizar anclas de acero
soldadas para darle soporte al concreto.

El mortero o cemento refractario es necesario cel@rmento de enlace en todo montaje que

requiere de ladrillo refractario, consiste en urtemal capaz de brindar solidez y acabado a
las uniones de ladrillo refractario.
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Los apisonables o plasticos refractarios son nasrcuya plasticidad es notoria, se aplican
colocandolos sobre la superficie a cubrir y golpedes con una herramienta con la cabeza de
forma adecuada, de tal manera que el apisonabldhsera fuertemente a la superficie por
cubrir, una vez colocados requieren de un tratamignmico anterior a su puesta en
funcionamiento; su resistencia mecanica es limjtaidiaembargo, se les utiliza muy
ampliamente en la reparacién de cuerpos de ladeftactario.

v' Ladrillo refractario

Es el mas difundido gracias a su resistencia ajagts, pero, en general su resistencia
mecanica es muy elevada; es necesario notar gelehemno rotatorio se producen grandes
deformaciones por los esfuerzos mecanicos y potasféérmicos, particularmente en la zona
cercana a los aros de rodadura, el area transdgidabrno se ve seriamente deformada por
un fendmeno de aplastamiento conocido como ovaliglstd somete al ladrillo refractario a
compresion y descompresion continuamente lo que tpae se exija de los ladrillos una
resistencia mecanica elevada. Probablemente paraylar parte de disefios de hornos para
calcinacion de arcilla resultara mas practico eldss ladrillo refractario silico-aluminoso, por
lo que se tomara como base en el desarrollo derabtgo.

v Calidades o tipos

Los ladrillos refractarios comunes son del tipamba) alimina, contandose con ladrillos de
entre 20 y 30 % de alimina, puede considerarsgdagentes capacidades de algunos
ladrillos refractarios.

20 % alumina 1,200°C
32 % alumina 1,500°C

También es posible encontrar comercialmente, aunguealmente no en el mercado local,
ladrillos refractarios de alta alimina que tienplicacion en los 22 rangos indicados a
continuacion.

50 % alumina 1,763 - 1,785°C
60 % alimina 1,804 - 1,820°C
70 % alumina 1,820 - 1,835°C
80 % alimina 1,835 - 1,865°C

v" Seleccion

Durante el proceso de seleccion es necesario éanarenta la temperatura a la que sera
sometido el forro del horno y compararla con elccpmomeétrico equivalente del ladrillo, que
es el numero obtenido de una prueba realizadawtgdac al método estandar de prueba de
cono pirométrico equivalente para materiales rédraus, designacion C-24 de la ASTM

(siglas en inglés de la sociedad americana de ardelnateriales). Este nimero indica qué
temperatura es capaz de soportar un material tefi@da tabla 11l muestra la temperatura
maxima que puede soportar un refractario de acuwesdocono pirométrico equivalente.
Debera contarse con un ladrillo refractario de bumalidad, para que sea capaz de soportar la
abrasiéon causada por rozamiento del material alazesse sobre el forro del horno, con lo
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que se lograra que la vida del refractario sealgrmptegiendo el cuerpo metalico y
reduciendo la posibilidad de paros por reparaciones

Para la especificacion del espesor del forro redrag debe tenerse en cuenta el flujo de calor
a traves de las paredes refractarias, el diferetheiemperatura y un factor tipico del material
refractario como la conductividad térmica, es nagesno perder de vista que este factor en
realidad varia con la temperatura a la que se soehe¢fractario, esta variacion puede ser de
dos tipos, el primero en forma lineal y el seguadando éste varia con una curva no lineal.

e TIPOS DE RODADURA
v' Tecnologia:caracteristicas

Segun la longitud del horno, se soporta sobre doaaros (anillos giratorios) montados
sobre rodillos de soporte. La relacion de diametrtoe los rodillos y los aros varia entre 1:2.2
y 1:4.4 y depende del diametro del horno y del mdrde aros y juegos de rodillos que
soportan al horno, y esto obedeciendo al critezterthinante del tamafio de los rodillos con
respecto a la presion de contacto que permitacojosetes.

v Estaciones de rodaduraRodillos soporte de rodadura.

Las cargas radiales de la virola se transmites &utadaciones (Bancadas) por medio de los
aros de rodadura, los rodillos soporte y los padicka carga radial del horno, Q, se reparte

por hipotesis, uniformemente sobre los dos rodglmsorte, con una carga por rodillo igual a
(Figura 4.1.1)

[

L=
Voo
e L

Que se puede descomponer en sus componentesveharazontal

Qy=rcoso = Q02 (Independiznte del valor de )

2 5 :
Gn= Grseno= = {Cependients del valor de o )

Al aumentar el valor de lo hace Qh, con lo que existe una carga mayaedab estaciones
de rodadura, pero por otra parte aumenta la esladbitiel horno sobre los rodillos soporte,
por tanto hay que ir a una solucion de comprontts@alor dea = 30 °C, esta comunmente
aceptado como el valor de compromiso.
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La distancia entre los juegos de rodillos a lodauigl horno depende de la posicion de los
aros y de la dilatacién térmica longitudinal denisma.

En los soportes de los rodillos se montan cojing¢esasquillos lisos, lubrificados a cuchara
0, en ocasiones, cojinetes de rodillos.

Se distinguen 4 tipos de estaciones de rodadura:
1.- Rigidas.

2.- Rigidas rotuladas.

3.- Autoalineantes.

4.- Autoalineantes rotuladas.

]
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Las estaciones de deslizamiento autoalineanteladatsison las recomendadas para los
hornos de dos apoyos. En el caso de deformacidaeatal del horno (puesta en berbiqui),
no habra pérdida de superficie de contacto enteoalie rodadura y los rodillos soporte,
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evitando asi tensiones excesivas que podrian chsisas y la formacion de pequeras
cavidades (Pitting).

Estas estaciones se calculan para una presion Bé& H§giperior en un 25 % a la que se tiene
en cuenta para las estaciones de deslizamienioitraales. Los rodillos de rodadura pueden
ser de dos tipos:

1.- Tipo “ pleno “.

2.- Tipo “ hueco (creux) “.

La tendencia es ir abandonando los rodillos dedwdade tipo “ hueco “ por razones de
fragilidad.

[ U § S o — 1 ol

(@) deux types de galet plein

(B) galet creux

El diametro exterior de los rodillos soporte, enayal, esta comprendido entre 1 y 2 metros.
Asi para un horno de 1500 t/dia se observan lagesitgs dimensiones:

Diametro exterior, Dr=1.5a1.75m

Longitud, Lr=0.95a 1.1 m.

Un caso particular se presenta cuando el sistereafdamiento del clinker es mediante
enfriador de satélites o planetario. En este a@sdimensiones son mayores.

Asi, se tiene:
- horno de 1500 t/dia con un diametro D = 4.55 m:

Diametro exterior, Dr = 2.50 m
Longitud, Lr =1.20 m.

- horno de 4200 t/dia con un didmetro D = 5.60 m:

Diametro exterior, Dr = 3.60 m

Longitud, Lr =1.40 m.

El material empleado para la realizacion de lodlosdsoporte es un acero fundido que ha
sufrido un tratamiento térmico de normalizaciorspleés de un revenido. Las caracteristicas
mecanicas que asi se obtienen son:

-- Resistencia maxima a la rotura Rm > 650 MPa

-- Resistencia elastica Re > 380 MPa

-- Alargamiento A > 14 %
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-- Resiliencia KCU > 3.5 daJ/cm2 .
Del hecho de la dilatacion del horno, es necegageer una anchura de los rodillos soporte
superior a la de los aros de rodadura en 40 a 80 mm

+ Estaciones de rodadura. Aros de rodadura.

Los aros de rodadura son los elementos mas impestantre todos los del horno rotatorio.
Constituyen las piezas de soporte por medio deuales se transmite a los rodillos de
rodadura la carga del horno y su contenido. Esteidn debe realizarse con seguridad a
despecho de los movimientos longitudinales y dbléacion térmica de la virola del horno.

El didmetro interno del aro debe ser suficientemantho para que permita una separacion
adecuada de la virola cuando el horno alcance efesitud la temperatura de trabajo. Una
separacion insuficiente tiende a causar apretuesEggimientos de la chapa por el aro. En
general, el aro suele dimensionarse en relaciomeceinola de modo que la ovalizacion de
esta ultima (deformacion eliptica) se mantengadpbgjo del 0. 2 % (segun establecio Nies,
1942).

Los aros de rodadura como los rodillos soporteodadura, son en la actualidad de seccién
rectangular “plena “, ya que los aros de rodadhretos en omega “estan desapareciendo
progresivamente. La calidad del material empleajgeneralmente, idéntica al de los
rodillos de rodadura.

Las dimensiones de los aros de rodadura (longiespgsor) son proporcionales a la masa a
soportar. Asi, para un horno rotatorio de 150@&tédin D 0 4.40 m se observan las siguientes
dimensiones:

Diametro exterior, Darext =5.32 m
Diametro exterior, Darint = 4.62 m
Longitud, Lar = 0.94 m.

El didametro interior de los aros de rodadura esdigmente superior al diametro exterior de la
virola con sus pletinas para permitir una dilataalderente, pues la temperatura de la virola
es siempre mas elevada que la del aro de rodadura.

Existen dos técnicas diferentes para el posiciosaimiradial de los aros de rodadura:

- Tipo flotante.
- Tipo crante

En el tipo flotante la virola del horno reposa soblrdiametro interior del aro de rodadura por
medio de las pletinas de calaje. Asi las fuerzaapdgo son aplicadas en una direccion radial
por medio de dichas pletinas. Debido al ajusteftigl aro, al girar se da un cierto
deslizamiento circunferencial, o sea, que el an@saga con respecto a la virola.

Los aros de rodadura flotantes deben ser suficreariee rigidos y tener un movimiento

relativo muy pequefio para que la ovalizacion dertda se mantenga dentro de valores
aceptables.
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En el tipo crante la virola del horno esta posiata casi concéntricamente con respecto al
diametro interior del aro de rodadura. Las fuedmapoyo son aplicadas tangencialmente por
medio de muescas o dientes repartidos sobre ekthi@aimterior del aro de rodadura. Les
dientes pueden formar parte del cuerpo del arodiedura en el interior de este (Sistema
Polysius, Figura 4.2.2) o bien ser afladidos y digldteralmente al aro de rodadura por
bulones (Sistema FLS, “suspension tangencial “ ).

Los aros de rodadura de tipo “cranté” aparecierpnireipios de los afios 1950 y permiten
limitar la ovalizacion a un valor ligeramente mésvado que el del aro de rodadura flotante.

Una nueva fijacion de tipo flexible ha sido desauda, a finales de los afios 1980, para este
tipo de aro de rodadura (Sistema Polysius). Largdinacion de este tipo de aro de rodadura
tiene el inconveniente de su coste mas elevadoespecto al de los aros de rodadura
flotantes (aproximadamente un 40 % mas).

La eleccidn entre el sistema flotante y el craagéiita de un compromiso entre:

- El riesgo de zunchado
- La reduccién de la ovalizacion.

El posicionamiento axial de los aros de rodaduta&segurado, bien sea por dos cercos
continuos de una y otra parte del aro de rodadwgéadose sobre topes de parada soldados
a la virola o bien por bloques guiados lateralmgotgcionados alternativamente de una y
otra parte del aro de rodadura y soldados a léaviro

—_

RS —

Forces d'appui-p
iplatinas de i,
celage) !

(E) bandage crantsé {Polysius) @ fixation latérale (KHD)

@ bandage creux en oméga
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En condiciones normales de trabajo, la separaci&teate entre la virola y el aro debe estar
comprendida en una banda de 3 a 20 mm, dependienids temperaturas de ambos
componentes. Con aros flotantes, tan solo se podrdener la virola con una ovalizacion
aceptable si la chapa es suficientemente rigidapejuncién con el aro, construido con el
menor huelgo posible, compatible con el riesgowkelqg virola sea constrefida por dicho aro.

Este huelgo del aro o su atraso circunferencialrespecto a la virola deben ser vigilados
continuamente. Si el distanciamiento es demasieatadg, podra reducirse por insercion de
empaques entre el aro y la virola. El espesor géetina necesaria, e, podra calcularse a
partir de la formula:

donde:
union representa la distancia minima de atrasardelen mm, estando el horno en

funcionamiento normal. La raz6n entre el atrascuciferencial y el distanciamiento
generalmente se sitla entre 1.5y 2.5.

+ Dimensionamiento de los aros de rodadura.

Los factores, comunmente admitidos, que se tomaomsideracion en los calculos de
dimensionamiento de los aros de rodadura, conaloseg limites son los siguientes:

- Tensidn de fiaxion Timax < 5.5 dahlimm?
- Presion de Heriz Thmax = 42 dalimm?
- Ovalidad e < 0.18 %

+« Tensiones maximas de flexion en la seccion del ate rodadura.

El principio de calculo consiste en consideraralde rodadura como un empotramiento
circular cerrado sobre dos apoyos teniendo en alaisimetria vertical y analizar la
estructura por el método de los desplazamientas.dfglisis tradicionalmente esta basado en
la aplicacion de las formulas de Nies de acuerdda@®teoremas de Frankel y Castigliano.
Se determina, en cada punto de la estructuraaloses del esfuerzo cortante, del momento
flector y de la tension de flexion

Los momentos flectores, para un valor del anguto30 °C. toman los siguientes valores
segun las zonas:

M, = - D.0560R,

M= - 0.0310Rs

Mp= 00240y

My= 00660

Me= 0.0410Ry

Ma= Mmax = - 0.0860R;

Mn= - 0.0240Ry
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Q = Carga en el apoyo (daN )
Rb = radio medio del aro de rodadura (mm ) .

La tension maxima de flexioafmax ( daN/mmz2 ) tiene el valor :

M, OFR
Gimax = —& = 0086=—2

a @
El médulo de flexiérw ( mm2 ) de un aro de rodadura de seccién rectandelanchura b
(mm) y espesor h (mm) viene dado por:

bh®

0=—
6

Para los valores siguientes - Q@ = 313000 daN , Ry =2182mm , b=970 mmy h =335 mm , se tiene | Gimax = 3.24 daN/mm?

* Presion de Hertz

La presion de HertzgH , (daN/mm2 ) es la relacién entre la carga agicaQ , (daN) y la
superficie de contacto entre los dos cilindrosespondientes al aro de rodadura y al rodillo

soporte:
b
OH = 20
Tab

siendo a la semi anchura de contacto lineal, gereevilada por:
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donde R es tal que:

s
Rﬂi" R R{?f'RT'

s

1 R_+R

1 _
R
y E el modulo de Young (daN/mm2)

En el caso general, apoyo de dos cilindros serwdtie

o= 042 |25
Rb

En el caso particular de una estacion de rodacndalel aro de rodadura esta apoyado sobre
dos rodillos soporte, la presion de Hertz vieneadaat:

ER +R
on = 042 Q ZR,+K
2cosa b R_R,
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Rar = Radio del aro de rodadura (mm) .
Rr = Radio del rodillo soporte (mm) .

Para los valores siguientes: Q= 313000 daN, Rar=2350mm ,Re=750mm . b=970mm ., E= 21000 daN/mm? y & =30°
se fiene
oy =33.2 daN/mm?

» Ovalizacion
El espacio entre la virola y el aro de rodaduralpwspreciarse del siguiente modo:

- Sea considerando que los dos cilindros permanaadectos y siendo, C, la distancia
tedrica entre los dos cilindros perfectos (no dafatos) de didmetros diferentes reposando
sobre una generatriz comudn o juego tedrico.

- Sea considerando que los dos cilindros estanrdafins y siendo, S, la distancia o juego
real entre los dos cilindros deformados de mané&saormenos eliptica.

El valor del juego real S y del anguoentre la vertical y los puntos de contacto X eeYab
pletinas bajo el aro de rodadura y de la superiinteéxrna del aro de rodadura dependen de:

- La distancia teoérica, C.

- La temperatura

- Larigidez de la virola propiamente dicha.

- La deformacién del aro de rodadura.

- El efecto de atirantado de la virola debido &lasario y al encostramiento.

Medidas efectuadas en casos reales han mostrado que
0°<g@<80° | §S=15C a 2C

El aro de rodadura se deforma bajo la accion gemuio peso, de modo que el diametro
horizontal Dh es mas grande que el diametro véificaLa deformacion del aro de rodadura
es:

Oar=Dn - Dv
y su ovalidad :
a
ok (%)= =100
D,

Siendo DL el diametro interno del aro de rodadwraeformado.

La ovalizacion del aro de rodadura puede calculdesena forma aproximada mediante la
formula de Nies , que nos da una estimacion deflarghacion méxima del aro de rodadura:

A_ . (mm)=00208 O,
' ET

siendo J( mm4) el momento de inercia.
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En el caso de un aro de rodadura de seccion reggartde anchura b (mm) y espesor h (mm)
se tiene:

bk (mm)=00208 2%
b=y EJ
de donde :

A (mm)= II"J.ESﬂ%"3
Ebh

Segun Nies, la ovalizacion y la deformacion maxasiin relacionadas del modo siguiente:

e (%) =4 2ermex 1

Para los valores siguientes: Q = 313000 daN , RA82 mm , , E = 21000 daN/mm2 , b =
970 mm y h = 335 mm se tiene :

g (%) =010 %

{B) cylindres déformés

Oy diametre de b virole nom défermiée

By diamétre interne du bandage non déformé

Dv diamétre wertical interne du bandage daforma -
o,=0

0,-& diamétre vartical de la virole déformée =
D,-5<Dy

o, diamétre horizental interne du bandage déformé :
Oy >0, > D,

S —

* Virolas

El tubo cilindrico metalico exterior del horno rmE@o esta constituido por un conjunto de
elementos soldados llamadas virolas, fabricadasta de chapas de acero de una anchura
de, aproximadamente, 2.20 m, con las cuales safotubos del diametro interior del horno.
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Las semi — virolas asi obtenidas son a continuasnfoadas segun sus dos generatrices.
Finalmente, el ensamblaje de las virolas se efedittrasbolillo de manera que las soldaduras
no estén alineadas en sentido longitudinal.

Se distinguen tres categorias de virolas en fura#su posicion sobre el eje del horno:

- Las virolas corrientes cuyo espesor varia ertng 26 mm .

- Las virolas intermedias de espesor de 40 a 60 mm.

- Las virolas porteases o bajo los aros de rodaglugdienen un espesor que varia entre 70 y
110 mm.

La deformacién de la virola, debida a la ovalizacis perceptible hasta una distancia de
1.5Ds de uno y otro lado del aro de rodadura. @tarito, la unién entre las virolas corrientes
y las intermedias se sitta 1.2Ds del aro de rodadoinde se combinan tensiones axiales y
tangenciales, luego de tener un gran cuidado esoldaduras de dichas zonas.

Los valores limites admisibles, que comunmenteasepdra las virolas son:

- Tension para una virola corriente: < 2 daN/mmZ
- Tension para una virola intermedia o portante: < 1.5 daN/mmZ
- Variacion de la tension o cambio de espesor de las virolas: < 0.8 daN/mmZ
1
- Flecha <
10000

La eleccidn de los diferentes espesores de lalmsi(Borzosamente discontinuas), debe ser
tal que permita una variacion de las tensionesucominimo de discontinuidad.
Habitualmente, se acepta la regla practica sigetent

-- Primeramente se determina, por un callculo dstencia de materiales clasico, los
espesores de las virolas portantes y corrientey, W@ respectivamente (Figura 5.1.1).

-- A continuacién, se calculan los espesores deilaks intermedias del modo siguiente:

Vo+T
Primera virola intermedia, V1. Vit = -2 —

'l x

i

Segunda virola intermedia, Vj1,  Vjz= st Vj1 = 2Ve

Si Vj1< 2 Ve entonces no es necesario instalar una segunda virola intermedia.

v, v, ,
A X ~—
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ANEXO lIl: POSIBLES PROCESOS DE OBTENCION DEL CARBO N ACTIVADO

Obtener carbdn activado a partir de una sustanciarganica (sacarosa)

Uno de los componentes quimicos esenciales dddoslgs es el carbono; la formula
empirica de la mayoria de ellos es: @Gm@m, o Cn(HO)m, de donde procede el nombre de
carbohidratos o hidratos de carbono, lo que ingiease trata de compuestos en los que la
porcién de oxigeno e hidrégeno guarda la mismaidaiaestequiométrica que en el caso del
agua; lo que queda una vez retirada ésta, es addono. Esta disposicion, parece
confirmarse con el fuerte calentamiento de losidas; ya que amarillean, pardean, se
ennegrecen y quedan convertidos en un fino caddsieniéndose agua en el destilado,
reaccion muy conocida desde hace mucho tiemp@uesde realizar de dos métodos:
mediante deshidratacién térmica y por deshidrategidmica con un acido concentrado
como el sulfurico, que produce también una susperge carbon finamente dividido al
calentar algunos glucidos en su seno.

En condiciones menos drasticas, los acidos provacareshidratacion parcial con
resinificacién parecida a la que se obtiene cooalentamiento no demasiado fuerte de un
glucido en seco (caramelo), con compuestos endesagproporcion entre carbono y
oxigeno-hidrégeno sube progresivamente mediaritertzacion de resinas que adquieren
colores variados, en algunos casos diferentesnsaglicido tratado.

El carbdn activado obtenido en la destilacion skck sacarosa esta finamente dividido,
como puede observarse por su elevada superfi@dstgcion, que extrae la fucsina de su
dilucion. La unién de este tipo es fisica, una sengaisorcién, como se demuestra al eluir
colorante con la adicidon de un disolvente con elaepetencia por el colorante, como lo es el
etanol.

* Método 1 Obtencion de carbono por deshidratacion térmica
v Material / Reactivos

- 2 tubos de ensayo. Sacarosa.

- 1 varilla de vidrio. Solucion acuosa de fucsinaidaal 0.1%.
- Algodon Etanol al 96%.

- Embudo de tallo corto.

- Mechero Bunsen.

- Pipetas graduadas.

- Mortero con pistilo.

v Disefio experimental

Pesar una pequefia cantidad de sacarosa.

Calentar el tubo a llama directa. Cuando el cararsel vaya oscureciendo y ya no
desprenda gases se forma una masa amorfa de carbén.

El carbon obtenido se tritura con una varilla d&iei dentro del mismo tubo.

Extraer el sélido y pesarlo (calcular el % en pgsa@arbdn activo obtenido).

N

W
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Pulverizar en el mortero y guardar en otro tubadap

Al embudo se le introduce una torunda de algodiyodan ligeramente mojado) en la
rama estrecha (de modo que lo tapone, pero queatpezhpaso de liquidos).

Colocar sobre el tapdn el carbén obtenido.

Verter con cuidado unos ml de solucién de fucsiasida encima del carbon, con
cuidado (el liquido que va filtrado es practicameeintoloro ya que la fucsina ha sido
absorbida en el carbén activo).

Afadir 3mL de etanol (el filtrado sera ahora deocalojo ya que el etanol ha
desplazado la fucsina de su adsorcion sobre ebcattivo).

El sélido retenido en el tapon de algodon es ddd@aactivado.

Método 2: Deshidratacién quimica con un acido concentrado
v" Material / Reactivos

Vaso de precipitado de 250mL azUcar.
Agitador. H2S0O4 concentrado.

Papel filtro. Agua destilada.

Aro metdlico. Solucion de anilina.
Matraz kitazato. Carbon activado Q. P.
Mortero y pistilo.

Crisol o capsula de porcelana.
Embudo de porcelana.

Embudo Buchner.

Pipeta.

3 tubos de ensaye de 16x150mm.
Embudo de tallo cortd.

Soporte universal.

v' Disefio experimental

Pesar 10g de azucar en una balanza granatariagadol en un vaso de precipitado de
250mL.

Agregar lentamente 10mL de &cido sulfurico conealuragitando vigorosamente
(evitar que se enfrie la reaccion calentando eb was la mano), hasta la formacion
del carbono.

El carbén que se obtiene se filtra al vacio y ga ton 100mL de agua destilada.
Dejar secar 5min al vacio, pesar en una capsypambelana y secar en el mechero por
5 minutos.

Moler en el mortero hasta obtener un polvo muy ,fieste se activa en la estufa
calentando de 200°C a 300°C por 30min y se dejsaenf

Se coloca el carbén activado obtenido en un embdedallo corto sobre papel filtro,
se agregan lentamente 2mL de anilina.

En otro embudo depositar la misma cantidad de carlaativado comercial, agregar
2mL de solucion de anilina lentamente.

Observar diferencias en ambos casos.

169



Universidad Nacional de Cuyo. Facultad de Ciengjlgadas a la Industria.
Proyecto Final: Obtencion De Carbén Activado AtiP®e Madera

ANEXO IV: ESTUDIO TECNICO

Empresas Comercializadoras y/o Consumidoras deb@abtivado en Latinoamérica.

Empresa Pais Empresa Pais
1 |Acquatécnica Argentina 73 |Alcar Distnbuciones Colombia
2 |Blanco y Salgado S.A. Argentina 74 |Asequimicos Ltda. Colombia
3 |Conarlub SR.L. Argentina 75 |Automacion ltda Colombia
4 |Control Analitico SRL Argentina 76 |Depurar Ltda. Colombia
5 |Cosmaca SRL Argentina 77 |Dillmann Import Ltda Colombia
6 |Cuno Latina Ltda. Argentina 78 |Ingenieros Asesores en Tratamiento de Aguas Colombia
7 |ElectroCastelao Argentina 79 |Xijjma Ltda. Colombia
8 |Faisan S.A. Argentina 80 |Aquamark Rep. Dominicana
9 |Filsan Argentina S.A. Argentina 81 |Interinox S. A. Ecuador
10 |Filtomat Water systems SRL Argentina 82 |Quimicarb S.A. Ecuador
11 |Gaisa Argentina 83 |Water Pure Parati Guatemala
12 | GEA Westfalia Separator Argentina Argentina 84 |Carbotecnia México
13 | Grupo Americano de Intercambio S.A. Argentina 85 |Acs Medio Ambiente S.A. México D.F. México
14 |Hidrocomponentes S A Argentina 86 |Aguaisa S A de CV. México
15 (Idenor Ingenieria S.A. Argentina 87 |Aguatec México
16 | Inhi Argentina Argentina 88 |Antracita mineral México
17 |IPA Argentina S.A. Argentina 89 |Apelsa Guadalajara México
18 |Lihué Ingenieria Argentina 90 |Aquiality Division Tratamiento de Agua S.A México
19 [Maxide S.A. Argentina 91 |Aquaser, S.A. México
20 | Orbital Argentina 92 |Aquavita sistemas, SA México
21 |Osmotika Argentina 93 |Aveta México
22 |Qmi Argentina Argentina 94 |Bio-Ingenieria Internacional SA México
23 |Reisa Argentina 95 |Bios Ecologia Integral S.A. México
24 |Tecsa Argentina 96 |Comercializadora Olieva México
25 [Van der Molen Argentina Argentina 97 |Distrbuidera México
26 | Consultora Quiraz Baolivia 98 |Distribuidera Remeke México
27 |Alpina Brasil 99 |Energia Eficiente México
28 | AquaMundi Com. Import. Export. Ltda. Brasil 100]|Equipos de Purificacion de agua Aquasystem México
29 | Brasilac Industrias Quimicas Ltda Brasil 101]Filcarbo S.A México
30 | Comercial VR Brasil 102|Grupo Comercializador Hidroagua SA México
31|E.F Elementos Filtrantes Ind. Com. Lida. Brasil 103|Grupo Coss SA México
32 |Hidro Filtros do Brasil Brasil 104 |Grupo EMESA México
33 | Onginal Aquaplus Filtrag3o Ind. e Com. Ltda Brasil 105]|Grupo Leeman Intemacional, S.A. México
34 |Purisob Industrial Ltda. Brasil 106]Grupo Novem México
35| Total Air Equipamentos Lida. Brasil 107 |Helguera Y Asociados, S.A. México
36 |Biolight SA Chile 108|Hidrobart S_A. México
37 |ACP. Aguasystem Chile 109|HidroPure SA México
38 | Agrocomercial Verde Andes Lida. Chile 110|Hidrosistemas y Desamollo de Tratamiento de AguiMéxico
39 |AGT Group - American Gate Trading Chile 111 |Importec S.A. México
40 | Aguapur Ltda. Chile 112]Instapura México
41 |Aguasin Ltda. Chile 113]Instraval S.A. México
42 | Altair S A Chile 114|International Trading Concept México
43 | Amway Chile S.A. Chile 115|Jimaja de Mexico, S.A. México
44 | Aquarel Chile 116]Judo Meéxico, S.A. México
45 |Bapa SA. Chile 117 |Lancelto México
46 |Comercial Carlos Sedille E.LR.L. Chile 118 0dis Grupo Empresarial México
47 |Cotaco Ltda. Chile 119]|Orken Group Mexico S.A.de C.V. México
48 | Despunfil Ltda. Chile 120|Proagua México
49 |Ecologia & Futuro Cia Ltda Chile 121 |Profilguime de México S.A. México
50 |Ecozone Chile 122 |Servicios Agropreuarios Rocavira, S.A México
51 |Edessa Chile 123|Servicios Y Equipos Para Agua, SA. México
52 |Fibra S.A. Chile 124 |Sistemas y Equipos de Purificacion, S.A. México
53 |Filtracion Industrial Ltda. Chile 125]Soligtec S.A. México
54 |Hidragua S AAC.L Chile 126 Tratamiento Integral de Agua S.A. México
55 |Hydro Quality Ltda. Chile 127 | Trikaya True Technologies México
56 |Infraplast S.A. Chile 128|Vamsa Ingenieria S.A. . México
57 |Ingeclean Chile 129|WaterSys Scluciones y Servicios México
58 |Intertek Testing Service Chile S.A. Chile 130]Zohen Comercializadora SA México
59 |Keliner Chile Chile 131]|Aqua Laser SAC Peru
60 |Lecaros y Cia.Ltda. Chile 132|Compafiia Minera Sol Sofia SAC Peru
61 |Manantial Chile Chile 133|Dytech del Peru S.R.L. - Aquanova Peri
62 | MatAce Ingenieria Ambiental Chile 134 |EV Servicios Hidraulicos S.A.C. Peri
63 |Nicolaides S. A. Chile 135|Filtros y Osmosis S.A.C. Pert
B4 | Oxiguim S.A. Chile 136|Franz Polack Ingenieros SAC Pert
65 |Parker Hannifin Chile Ltda. Chile 137 |Rendihuza Servicios Generales EIRL Pert
66 |Prochem ltda Chile 138 |Royal Chemical del Peru Sac Peru
67 |Proequipos ltda. Chile 139]|Hes - hydrologic & Environment Solutions Venezuela
68 | Sidecar Chile 140|Hidrosan Venezuela
69 | Tecpromin Ltda. Chile 141|Industrias Tato C.A. Venezuela
70 | Vitroquimica S.A. Chile 142|Quality Water International, S.A. Venezuela
71| Water Management Consultant Chile 143|Sinca C.A. Venezuela
72 |Waterlink S.A. Chile 144 | Trathal Quimica Industnal C.A. Venezuela
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ANEXO V: LEYES AMBIENTALES
El Senado y Camara de Diputados de la Nacion Airggen¢unidos en Congreso, etc.
sancionan con fuerza de Ley:
LEY GENERAL DEL AMBIENTE

Bien juridicamente protegido
ARTICULO 1° — La presente ley establece los presupuestos mimanasel logro de una
gestion sustentable y adecuada del ambiente, semecion y proteccién de la diversidad
bioldgica y la implementacion del desarrollo sutble.
ARTICULO 2° — La politica ambiental nacional debera cumplirdimgiientes objetivos:

a) Asegurar la preservacion, conservacion, recupergy mejoramiento de la calidad

de los recursos ambientales, tanto naturales cattarales, en la realizacion de las

diferentes actividades antropicas;

b) Promover el mejoramiento de la calidad de viddas generaciones presentes y
futuras, en forma prioritaria;

c) Fomentar la participacién social en los procesotoma de decision;
d) Promover el uso racional y sustentable de logrses naturales;

e) Mantener el equilibrio y dinamica de los sisteraeoldgicos;
f) Asegurar la conservacion de la diversidad bimag

g) Prevenir los efectos nocivos o peligrosos gusealetividades antrOpicas generan
sobre el ambiente para posibilitar la sustentadulidcoldgica, econdmica y social del
desarrollo;

h) Promover cambios en los valores y conductasaksscgue posibiliten el desarrollo
sustentable, a través de una educacion ambieatdd, €n el sistema formal como en
el no formal;

i) Organizar e integrar la informacion ambientalsegurar el libre acceso de la
poblacién a la misma;

j) Establecer un sistema federal de coordinaciéterjurisdiccional, para la
implementacion de politicas ambientales de escalenal y regional.

k) Establecer procedimientos y mecanismos adecuados la minimizacion de

riesgos ambientales, para la prevenciéon y mitigacié emergencias ambientales y
para la recomposicion de los dafios causados pontaminacién ambiental.
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ARTICULO 3° — La presente ley regira en todo el territorio del&ion, sus disposiciones
son de orden publico, operativas y se utilizarara pa interpretacion y aplicacién de la
legislacion especifica sobre la materia, la cualterara su vigencia en cuanto no se oponga
a los principios y disposiciones contenidas en. ésta

Principios de la politica ambiental

ARTICULO 4° — La interpretacién y aplicacion de la presente legle toda otra norma a
través de la cual se ejecute la politica Ambiergataran sujetas al cumplimiento de los
siguientes principios:

Principio de congruencia: La legislacion provingiahunicipal referida a lo ambiental debera
ser adecuada a los principios y normas fijadas gmdsente ley; en caso de que asi no fuere,
éste prevalecera sobre toda otra norma que sefgap

Principio de prevencion: Las causas Y las fuentelsl problemas ambientales se atenderan
en forma prioritaria e integrada, tratando de pmevéos efectos negativos que sobre el
ambiente se pueden producir.

Principio precautorio: Cuando haya peligro de dafiave o irreversible la ausencia de
informacion o certeza cientifica no debera utikzacomo razon para postergar la adopcion de
medidas eficaces, en funcion de los costos, pagsadinla degradacion del medio ambiente. .
Principio de equidad intergeneracional: Los respbles de la proteccidbn ambiental deberan
velar por el uso y goce apropiado del ambientepgaote de las generaciones presentes y
futuras.

Principio de progresividad: Los objetivos ambieesalleberan ser logrados en forma gradual,
a través de metas interinas y finales, proyectadasn cronograma temporal que facilite la

adecuacion correspondiente a las actividades ogladas con esos objetivos.

Principio de responsabilidad: El generador de efedegradantes del ambiente, actuales o
futuros, es responsable de los costos de las @&scigmeventivas y correctivas de

recomposicion, sin perjuicio de la vigencia de datemas de responsabilidad ambiental que
correspondan.

Principio de subsidiariedad: El Estado nacionatraaés de las distintas instancias de la
administracion publica, tiene la obligacion de bolar y, de ser necesario, participar en
forma complementaria en el accionar de los padiegl en la preservacion y proteccion

ambientales.

Principio de sustentabilidad: El desarrollo ecordmry social y el aprovechamiento de los

recursos naturales deberan realizarse a travémaeyestion apropiada del ambiente, de
manera tal, que no comprometa las posibilidadetaslegeneraciones presentes y futuras.
Principio de solidaridad: La Nacion y los Estadasvmciales seran responsables de la
prevencion y mitigacion de los efectos ambient&lassfronterizos adversos de su propio

accionar, asi como de la minimizacion de los rissgmbientales sobre los sistemas
ecologicos compartidos.

Principio de cooperacién: Los recursos naturallEs sistemas ecoldgicos compartidos seran
utilizados en forma equitativa y racional, El tratanto y mitigacion de las emergencias

ambientales de efectos transfronterizos seranmdados en forma conjunta.

ARTICULO 5° — Los distintos niveles de gobierno integraran edasosus decisiones y

actividades previsiones de caracter ambiental,i¢ates a asegurar el cumplimiento de los
principios enunciados en la presente ley.
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Presupuesto minimo

ARTICULO 6° — Se entiende por presupuesto minimo, estableciab amiculo 41 de la
Constitucion Nacional, a toda norma que conceddutea ambiental uniforme o comudn
para todo el territorio nacional, y tiene por objebponer condiciones necesarias para
asegurar la protecciéon ambiental. En su contewieloe prever las condiciones necesarias
para garantizar la dinamica de los sistemas eamégmantener su capacidad de carga y, en
general, asegurar la preservacion ambiental ysardallo sustentable.

Competencia judicial

ARTICULO 7° — La aplicacion de esta ley corresponde a los trilesnardinarios segun
corresponda por el territorio, la materia, o laspeas.

En los casos que el acto, omision o situacién gelaeprovoque efectivamente degradacion o
contaminacion en recursos ambientales interjurisoii@les, la competencia sera federal.

Instrumentos de la politica y la gestion ambiental
ARTICULO 8° — Los instrumentos de la politica y la gestion amtaieseran los siguientes:

El ordenamiento ambiental del territorio

La evaluacion de impacto ambiental.

El sistema de control sobre el desarrollo datdisidades antrépicas.
La educacion ambiental.

El sistema de diagndstico e informacion amblenta

El régimen econdmico de promocion del desarsilktientable.

oA LNE

Ordenamiento ambiental

ARTICULO 9° — EI ordenamiento ambiental desarrollara la estractle funcionamiento
global del territorio de la Nacidén y se generan ianeig la coordinacion interjurisdiccional
entre los municipios y las provincias, y de éstés giudad de Buenos Aires con la Nacién, a
través del Consejo Federal de Medio Ambiente (COREMI| mismo debera considerar la
concertacion de intereses de los distintos secttgda sociedad entre si, y de éstos con la
administracion publica.

ARTICULO 10. — EI proceso de ordenamiento ambiental, teniendouenta los aspectos
politicos, fisicos, sociales, tecnolégicos, culesaeconémicos, juridicos y ecoldgicos de la
realidad local, regional y nacional, debera asegelraiso ambientalmente adecuado de los
recursos ambientales, posibilitar la maxima progurccy utilizacion de los diferentes
ecosistemas, garantizar la minima degradacion yaptdegechamiento y promover la
participacion social, en las decisiones fundameastdél desarrollo sustentable.

Asimismo, en la localizacion de las distintas adtédes antropicas y en el desarrollo de
asentamientos humanos, se debera considerar,nea foioritaria:

a) La vocacion de cada zona o region, en funciotosl@ecursos ambientales y la
sustentabilidad social, econdémica y ecologica,;

b) La distribucién de la poblacion y sus caractieds particulares;

c) La naturaleza y las caracteristicas particuldeg®s diferentes biomas;
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d) Las alteraciones existentes en los biomas gateftle los asentamientos humanos,
de las actividades econdmicas o de otras actividladmanas o fenomenos naturales;
e) La conservacion y proteccion de ecosistema#isigfivos.

Evaluacion de impacto ambiental

ARTICULO 11. — Toda obra o actividad que, en el territorio d&&rion, sea susceptible

de degradar el ambiente, alguno de sus componemtafectar la calidad de vida de la
poblacion, en forma significativa, estara sujetangrocedimiento de evaluacion de impacto
ambiental, previo a su ejecucion.

ARTICULO 12. — Las personas fisicas o juridicas daran inicio rat@dimiento con la
presentacion de una declaracion jurada, en la quaanifieste si las obras o actividades
afectaran el ambiente. Las autoridades competatg=rminaran la presentacién de un
estudio de impacto ambiental, cuyos requerimieasbaran detallados en ley particular y, en
consecuencia, deberan realizar una evaluacion placim ambiental y emitir una declaracion
de impacto ambiental en la que se manifieste labawion o rechazo de los estudios
presentados.

ARTICULO 13. — Los estudios de impacto ambiental deberan conteoaro minimo, una
descripcion detallada del proyecto de la obra widet a realizar, la identificacion de las
consecuencias sobre el ambiente, y las acciongsatiss a mitigar los efectos negativos.

Educacién ambiental

ARTICULO 14. — La educacion ambiental constituye el instrumerdsido para generaren
los ciudadanos, valores, comportamientos y actitugige sean acordes con un ambiente
equilibrado, propendan a la preservaciéon de logrses naturales y su utilizacién sostenible,
y mejoren la calidad de vida de la poblacion.

ARTICULO 15. — La educacion ambiental constituird un procesoicoaty permanente,
sometido a constante actualizacion que, como egkulie la orientacion y articulacion de las
diversas disciplinas y experiencias educativasemdelfacilitar la percepcion integral del
ambiente y el desarrollo de una conciencia amHbieb$s autoridades competentes deberan
coordinar con los consejos federales de Medio AntbigCOFEMA) y de Cultura y
Educacion, la implementacién de planes y progragna®s sistemas de educacion, formal y
no formal.

Las jurisdicciones, en funcion de los contenidosidaé determinados, instrumentaran los
respectivos programas o curriculos a través dedasas pertinentes.

Informacion ambiental

ARTICULO 16. — Las personas fisicas y juridicas, publicas o paga deberan
proporcionar la informacion que esté relacionada leocalidad ambiental y referida a las
actividades que desarrollan.

Todo habitante podré obtener de las autoridadegdemacion ambiental que administren y
gue no se encuentre contemplada legalmente comvaes.
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ARTICULO 17. — La autoridad de aplicacion deberd desarrollar isterea nacional
integrado de informacion que administre los daigsificativos y relevantes del ambiente, y
evalle la informacion ambiental disponible; asinosndebera proyectar y mantener un
sistema de toma de datos sobre los parametros rtalbi®e basicos, estableciendo los
mecanismos necesarios para la instrumentacionivefeat través del Consejo Federal de
Medio Ambiente (COFEMA).

ARTICULO 18. — Las autoridades seran responsables de informae sibestado del
ambiente y los posibles efectos que sobre él pugdavocar las actividades antropicas
actuales y proyectadas. El Poder Ejecutivo, a sraeclos organismos competentes, elaborara
un informe anual sobre la situacion ambiental dEk mue presentara al Congreso de la
Nacion. El referido informe contendrd un analisiseyaluacién sobre el estado de la
sustentabilidad ambiental en lo ecoldgico, econépsocial y cultural de todo el territorio
nacional.

Participacion ciudadana

ARTICULO 19. — Toda persona tiene derecho a ser consultada y imaron
procedimientos administrativos que se relacionen o preservacién y proteccion del
ambiente, que sean de incidencia general o patjcube alcance general.

ARTICULO 20. — Las autoridades deberan institucionalizar proceitos de consultas o
audiencias publicas como instancias obligatoriaa fgautorizacion de aquellas actividades
gue puedan generar efectos negativos y signifassobre el ambiente.

La opinibn u objecion de los participantes no semculante para las autoridades
convocantes; pero en caso de que éstas presefmémnagntraria a los resultados alcanzados
en la audiencia o consulta publica deberan fundtariary hacerla publica.

ARTICULO 21. — La participacién ciudadana debera asegurarsecipaimente, en los
procedimientos de evaluacion de impacto ambientanylos planes y programas de
ordenamiento ambiental del territorio, en particulan las etapas de planificacion y
evaluacion de resultados.

Seguro ambiental y fondo de restauracion

ARTICULO 22. — Toda persona fisica o juridica, publica o privagige realice actividades
riesgosas para el ambiente, los ecosistemas yesugm@os constitutivos, debera contratar un
seguro de cobertura con entidad suficiente parangaar el financiamiento de la
recomposicion del dafio que en su tipo pudiere migdasimismo, segun el caso y las
posibilidades, podra integrar un fondo de restadmacambiental que posibilite la
instrumentacién de acciones de reparacion.

Sistema Federal Ambiental
ARTICULO 23. — Se establece el Sistema Federal Ambiental cohjetade desarrollar la
coordinacion de la politica ambiental, tendientdéogto del desarrollo sustentable, entre el

gobierno nacional, los gobiernos provinciales ylella Ciudad de Buenos Aires. EI mismo
sera instrumentado a través del Consejo Fedetdedeé Ambiente (COFEMA).
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ARTICULO 24. — EIl Poder Ejecutivo propondra a la Asamblea del 9gfmn Federal de
Medio Ambiente el dictado de recomendaciones oedeluciones, segun corresponda, de
conformidad con el Acta Constitutiva de ese organi$ederal, para la adecuada vigencia y
aplicacion efectiva de las leyes de presupuestosmus, las complementarias provinciales, y
sus reglamentaciones en las distintas jurisdicesione

Ratificacion de acuerdos federales
ARTICULO 25. — Se ratifican los siguientes acuerdos federales:

1. Acta Constitutiva del Consejo Federal de Medinbdente (COFEMA), suscrita el 31 de
agosto de 1990, en la ciudad de La Rioja, cuymtexégra la presente ley como anexo I.

2. Pacto Federal Ambiental, suscrito el 5 de jul@d 993, en la ciudad de Buenos Aires,
cuyo texto integra la presente ley como anexo |l.

Autogestion

ARTICULO 26. — Las autoridades competentes estableceran mediudientes a:
a) La instrumentacion de sistemas de protecciotadmalidad ambiental que estén
elaborados por los responsables de actividadesigtieds riesgosas;
b) La implementacién de compromisos voluntarioa gutorregulacion que se ejecuta
a través de politicas y programas de gestion anabjen
c) La adopcion de medidas de promocion e incentixdemas, se deberan tener en
cuenta los mecanismos de certificacion realizadms goganismos independientes,
debidamente acreditados y autorizados.

Dafo ambiental

ARTICULO 27. — EI presente capitulo establece las normas quearelgis hechos o actos
juridicos, licitos o ilicitos que, por accién u @idn, causen dafio ambiental de incidencia
colectiva. Se define el dafio ambiental como todaradion relevante que modifique
negativamente el ambiente, sus recursos, el eqailde los ecosistemas, o los bienes o
valores colectivos.

ARTICULO 28. — EIl que cause el dafio ambiental sera objetivam@sigonsable de su
restablecimiento al estado anterior a su producdiin caso de que no sea técnicamente
factible, la indemnizacién sustitutiva que detemnia justicia ordinaria interviniente, debera
depositarse en el Fondo de Compensacion Ambienéakg crea por la presente, el cual sera
administrado por la autoridad de aplicacion, siqui@o de otras acciones judiciales que
pudieran corresponder.

ARTICULO 29. — La exencién de responsabilidad sélo se produaradé¢ando que, a
pesar de haberse adoptado todas las medidas dastiaaevitarlo y sin mediar culpa
concurrente del responsable, los dafios se produpenoculpa exclusiva de la victima o de un
tercero por quien no debe responder. La respoidgadbitivil o penal, por dafio ambiental, es
independiente de la administrativa.

Se presume iuris tantum la responsabilidad del radel dafio ambiental, si existen
infracciones a las normas ambientales adminisasitiv
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ARTICULO 30. — Producido el dafio ambiental colectivo, tendraititegcion para obtener
la recomposicién del ambiente dafiado, el afectaldDefensor del Pueblo y las asociaciones
no gubernamentales de defensa ambiental, confarqmmeVé el articulo 43 de la Constitucion
Nacional, y el Estado nacional, provincial o mupétj asimismo, quedara legitimado para la
accion de recomposicion o de indemnizacion perteda persona directamente damnificada
por el hecho dafioso acaecido en su jurisdiccion.

Deducida demanda de dafio ambiental colectivo punal de los titulares sefialados, no
podran interponerla los restantes, lo que no abstaderecho a intervenir como terceros.

Sin perjuicio de lo indicado precedentemente tagtagna podra solicitar, mediante accion de
amparo, la cesacién de actividades generadoraafibeainbiental colectivo.

ARTICULO 31. — Si en la comisién del dafio ambiental colectivdjibren participado dos

0 mas personas, o no fuere posible la determingmécisa de la medida del dafio aportado
por cada responsable, todos seran responsabldargotiente de la reparacion frente a la
sociedad, sin perjuicio, en su caso, del derechoepeticion entre si para lo que el juez
interviniente podra determinar el grado de respufidad de cada persona responsable.

En el caso de que el dafio sea producido por peygaridicas la responsabilidad se haga
extensiva a sus autoridades y profesionales, erethda de su participacion.

ARTICULO 32. — La competencia judicial ambiental sera la queesponda a las reglas
ordinarias de la competencia. El acceso a la jdgth por cuestiones ambientales no
admitira restricciones de ningun tipo o especigu&z interviniente podra disponer todas las
medidas necesarias para ordenar, conducir o plabaechos dafosos en el proceso, a fin de
proteger efectivamente el interés general. Asimjsgnosu Sentencia, de acuerdo a las reglas
de la sana critica, el juez podra extender su talboestiones no sometidas expresamente su
consideracion por las partes.

En cualquier estado del proceso, aun con caraetenatlida precautoria, podran solicitarse
medidas de urgencia, aun sin audiencia de la partiaria, prestando debida caucion por los
dafos y perjuicios que pudieran producirse. El pedra, asimismo, disponerlas, sin peticion
de parte.

ARTICULO 33. — Los dictdmenes emitidos por organismos del Estsolore dafio
ambiental, agregados al proceso, tendran la fymaatoria de los informes periciales, sin
perjuicio del derecho de las partes a su impugnatia@ sentencia hara cosa juzgada y tendra
efecto
Erga omnes, a excepcién de que la accién sea wmtdaaunque sea parcialmente, por
cuestiones probatorias.

Del Fondo de Compensacion Ambiental

ARTICULO 34. — Créase el Fondo de Compensacién Ambiental queasienénistrado por

la autoridad competente de cada jurisdiccion yréstiestinado a garantizar la calidad
ambiental, la prevencion y mitigacion de efectosivas o peligrosos sobre el ambiente, la
atencion de emergencias ambientales; asimismrateccion, preservacion, conservacion o
compensacion de los sistemas ecolbgicos y el atebien

Las autoridades podran determinar que dicho forhdribuya a sustentar los costos de las
acciones de restauracion que puedan minimizar élo dgenerado. La integracion,
composicion, administracion y destino de dicho foedran tratados por ley especial.

ARTICULO 35. — Comuniquese al Poder Ejecutivo.

177



Universidad Nacional de Cuyo. Facultad de Ciengjlgadas a la Industria.
Proyecto Final: Obtencion De Carbén Activado AtiP®e Madera

Legislacion Ambiental
Ley N° 13.273
Nacional

Ley de promocion Forestal
I- GENERALIDADES

ARTICULO 1 - Entiéndase por bosque, a los efectos de esttbisyformacion lefiosa,
natural o artificial, que por su contenido o fumc&ea declarada en los reglamentos
respectivos como sujeta al régimen de la presemte |

Entiéndase por tierra forestal, a los mismos fingsglla que por sus condiciones naturales,
ubicacién o constitucion, clima, topografia, calidaconveniencias econémicas, sea
inadecuada para cultivos agricolas o pastoreogeptible, en cambio, de forestacion, y
también aquellas necesarias para el cumplimienta peesente ley.

Declarense de utilidad publica y sujetos a expm@ia cualquiera sea el lugar de su
ubicacién, los bosques clasificados como protestgi@ permanentes, tendientes al mejor
aprovechamiento de las tierras. La expropiaciéa setenada en cada caso por el PODER
EJECUTIVO NACIONAL, en cualquier tiempo que lo @s# oportuno, previos los informes
pertinentes y el cumplimiento de los demas reqesstablecidos e ley de expropiacion.

ARTICULO 2 - Quedan sometidos a las disposiciones de la peeksnt

a) los bosques y tierras forestales que se halimados en jurisdiccion federal;

b) los bosques y tierras forestales de propiedaéddga o publica ubicados en las provincias
gue se acojan al régimen de la presente ley;

c) los bosques protectores y tierras forestalegegmondan a algunas de las condiciones
especificadas en el Articulo 6, ubicados en tetatprovincial, siempre que los efectos de esa
calidad incidan sobre intereses que se encuengr@nodde la esfera de competencia del
gobierno federal, sea porque afecten al bienestargl, al progreso y prosperidad de DOS
(2) o mas provincias o de UNA (1) provincia y efiterio federal.

ARTICULO 3 - Las provincias que se acojan al régimen de laeptedey gozaran de los
beneficios siguientes:

a) participacion en la ayuda federal, afectadarasotie forestacion y reforestacion;
b) régimen del crédito agrario hipotecario o esgiquara trabajos de forestacion y
reforestacion en bosques de propiedad provinaahaunal.

ARTICULO 4 - El acogimiento al régimen de la presente ley, amapcorrelativamente las
siguientes obligaciones:

a) creacion de un organismo provincial encargada delicacion de la presente ley;

b) creacién de un fondo provincial de bosques,ase la los impuestos que graven los frutos y
productos forestales naturales y otros provenietgepresupuesto general de la provincia;

c) hacer extensivo a la jurisdiccion provinciaté&gimen forestal federal y administrar sus
bosques con sujecién al mismo;
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d) conceder las exenciones impositivas previstdssArticulos 40 y 41,

e) coordinar las funciones y servicios de los aigrans provinciales y comunales encargados
de la conservacion y fomento forestal con los drmutaridad forestal federal,

f) coordinar con la autoridad forestal federalptenes de forestacion y reforestacion y la
explotacion de los bosques fiscales, provincialesrmunales, especialmente en lo relativo a
oportunidades para realizarlas, monto de los afoerechos de explotacion;

g) adoptar en su jurisdiccion el régimen del Capitude esta ley para los bosques fiscales.

Il- CLASIFICACION
ARTICULO 5 - Clasificase los bosques en:

a) protectores;

b) permanentes;

c) experimentales;

d) montes especiales;
e) de produccion.

ARTICULO 6 - Declarense bosques protectores aquellos que piiisacion sirvieran,
conjunta o separadamente, para:

a) proteger el suelo, caminos, las costas maritiriesas fluviales y orillas de lagos,

lagunas, islas, canales, acequias y embalses grpréa erosion de las planicies y terrenos en
declive;

b) proteger y regularizar el régimen de las aguas;

c) fijar médanos y dunas;

d) asegurar condiciones de salubridad publica;

e) defensa contra la accién de los elementos,o8eatudes e inundaciones;

f) albergue y proteccion de especies de la fldi@upa cuya existencia se declare necesaria.

ARTICULO 7 - Declarense bosques permanentes todos aquellgmgsa destino,
constitucién de su arboleda y/o formacion de slpsieban mantenerse, como ser:

a) los que formen los parques y reservas nacigra@gnciales o municipales;

b) aquellos en que existieren especies cuya canseérvse considere necesaria;

c) los que se reserven para parques 0 bosques gelhbisco.

El arbolado de los caminos y los montes de embeliento anexos disfrutaran del régimen
legal de los bosques permanentes.

ARTICULO 8 - Seran considerados bosques experimentales:
a) los que se designen para estudios forestalespdeies indigenas;
b) los artificiales destinados a estudios de ac@tiod, aclimatacion y naturalizacion de

especies indigenas o exoticas.

ARTICULO 9 - Se entenderan por "montes especiales" los dequtagiprivada creados con
miras a la proteccion u ornamentacion de extensiaggcolas, ganaderas o mixtas.
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ARTICULO 10 - Se consideraran bosques de produccion, los nesuvaartificiales de los
gue resulte posible extraer peribdicamente progduztsubproductos forestales de valor
econdémico mediante explotaciones racionales.

- REGIMEN FORESTAL COMUN

ARTICULO 11 - Queda prohibida la devastacion de bosques ydiéorastales y la
utilizacién irracional de productos forestales.

ARTIVCULO 12 - Los propietarios, arrendatarios, fusatuarios o poseedores a cualquier
titulo de bosques naturales no podran iniciar josbde explotacion de los mismos sin la
conformidad de la autoridad forestal competente,agberan solicitar acompafiando el plan
de manejo.

ARTICULO 13 - Las autorizaciones o aprobaciones a que se refi@mticulo anterior
deberan ser otorgadas o negadas dentro del tédaif®EINTA (30) dias de la presentacion
del pedido y se reputaran tacitamente acordadascureridos QUINCE (15) dias desde la
fecha de reiteracion de la solicitud.

ARTICULO 14 - El transporte de productos forestales, fuera gedpiedad fiscal,
proveniente de bosques naturales, no podra resdizan estar marcados o individualizados y
sin las correspondientes guias parciales expefdateautoridad competente. Dichas guias
seran confeccionadas por triplicado y en las misaasspecificaran: cantidad, especie, peso,
procedencia y destino del producto transportado.

Las empresas de transportes no podran aceptasa@gaoductos forestales provenientes de
los bosques naturales, que no se encuentren acadgsafor la respectiva guia, bajo pena de
aplicarsele una multa igual al valor transportado.

El triplicado de las guias debera simultdneamamt@ese a la seccion estadistica de la
autoridad forestal competente.

IV-  FORESTACION Y REFORESTACION

ARTICULO 15 - Los trabajos de forestacion y reforestacion ertzsjues protectores seran
ejecutados por el Estado con el consentimientprmiglietario de las tierras forestales o
directamente por éste, con la supervision técreda dutoridad forestal. En caso contrario, 0
siendo necesario, se realizaran los trabajos peayieopiacion del inmueble. Si el propietario
enajenare la tierra o explotare el bosque, el itepte los trabajos realizados por el Estado
debera ser reintegrado al Tesoro de la Nacion.

ARTICULO 16 - Toda superficie de condicion forestal ubicadaasrzbnas especificadas en
el

Articulo 6, que se encuentre abandonada o inexgaqgiar un término minimo de DIEZ (10)
afnos, queda sujeta a forestacion o reforestacidepdo el Estado realizarla sin necesidad de
expropiacion.

ARTICULO 17 - Los trabajos de forestacion o reforestacion qakceeel Estado en tierras

forestales, fuera de la zona de bosques protectmmesonsentimiento del propietario, seran a
costa de éste.
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ARTICULO 18 - Se fomentara la formacion y conservacion de miasastales en los
inmuebles afectados a la explotacién agricola- dgnaay podra ser declarada obligatoria por
el PODER EJECUTIVO NACIONAL la plantacién y consacion de arboles en tierras de
propiedad particular o fiscal para la fijacion dédanos y en las zonas de las mismas linderas
con caminos, manantiales, margenes de rios, arriagms y lagunas, islas, acequias,
embalses, canales y demas cuerpos y cursos deesigas;antidad, plazos y condiciones que
de acuerdo con las modalidades de cada regioriestalda autoridad forestal nacional
competente. Si el propietario o el concesionanclecaso de las tierras fiscales, no
cumplieran esas obligaciones dentro del términ@udgdlazamiento, la autoridad forestal

podré ejecutarlas a su costa.

ARTICULO 19 - La autoridad nacional, provincial o municipal catgnte, podra declarar
obligatoria por su ubicacién, edad, o por razoreBdole cientifica, estética o historica, la
conservacion de determinados arboles mediante imdanion, si ésta fuere requerida.

V- REGIMEN FORESTAL ESPECIAL

ARTICULO 20 - La declaracion de bosques protectores comporsigagntes cargas y
restricciones a la propiedad:

a) dar cuenta en caso de venta o de cambio egigle® de la misma;

b) conservar y repoblar el bosque en las condisibd@nicas que se requieran, siempre que la
repoblacion fuere motivada por explotacion o desian imputable al propietario;

c) realizar la posible explotacion con sujecibasniormas técnicas que a propuesta del
interesado se aprueben;

d) recabar autorizacién previa para el pastoresl bosque o para cualquier género de trabajo
en el suelo o subsuelo que afecte su existencia;

e) permitir a la autoridad forestal la realizacitinlas labores de forestacion y reforestacion.

ARTICULO 21 - La norma contenida en el articulo precedente ksahfe a los bosques
permanentes. Los duefios de bosques protectoremanmntes de propiedad privada podran
solicitar una indemnizacion que se fijara admiatstamente si hubiere acuerdo, y se pagara
en cuotas anuales por la disminucion efectiva derita del bosque que fuera consecuencia
directa e inmediata de la aplicacion del régimeadtal especial, dentro del limite maximo de
rentabilidad producido por una explotacion racioRalra graduar la indemnizacion se
computara el mayor valor resultante de los trabajesutados y/o las medidas adoptadas por
la administracion asi como todos los beneficiosdjalkeo régimen reportare a los titulares del
dominio sin perjuicio del derecho de la administraale optar por la expropiacién del
inmueble, fijandose la indemnizacion de acuerdasdhses especificadas y a las que
determina la ley de expropiacion.

VI- REGIMEN DE LOS BOSQUES FISCALES
ARTICULO 22 - Los bosques y tierras forestales especificadas anticulo 1, que formen
el dominio privado del Estado, son inalienablesycsaquellas tierras que por motivos de

interés social y previo los estudios técnicos perties se considere necesario destinar a la
colonizacion o formacion de pueblos de conformidawl las leyes respectivas.
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ARTICULO 23 - Los bosques protectores, permanentes y de expegnién de la Nacion,
provincias adheridas, municipios y entidades autéag, quedan sujetos al régimen forestal
comun, en cuanto no resulten incompatibles co@gehren forestal especial y con las
disposiciones del presente capitulo.

ARTICULO 24 - Los bosques de produccion y tierras forestalda tiacion, provincias
adheridas, municipios y entidades autarquicas,ajusdmetidos a las disposiciones del
régimen forestal comln y a las que integran elgmtescapitulo.

ARTICULO 25 - Los bosques protectores y permanentes solamedt@rpser sometidos a
explotaciones mejoradoras. La explotacion de Iesjbes de experimentacion esta
condicionada a los fines de estudio o investigaaigue los mismos se encuentren afectados.

ARTICULO 26 - La explotacién de los bosques fiscales de prodnawd podra realizarse
hasta que se haya ejecutado previamente su relevanfiorestal, la aprobacion del plan
dasocrético y el deslinde, la mensura y amojonamiéel terreno, en la medida que las
circunstancias lo permitan.

ARTICULO 27 - El aprovechamiento forestal de superficies boscossyores de DOS MIL
QUINIENTAS (2.500) hectéareas se realizaran por esitn, previa adjudicacion en
licitacion publica, por administracion, o por intexdio de empresas mixtas. El Poder
Ejecutivo, a propuesta de la autoridad de aplicadéterminard el procedimiento a adoptar
en cada caso.

El aprovechamiento de los bosques debera condisiwadas conclusiones que surjan de su
estudio técnico previo, debiéndose en todos lasscasegurar la persistencia de la masa
forestal sin detrimento de su extension y calidad.

En cada oportunidad, el PODER EJECUTIVO NACIONAltatminara en base a estudios
técnicos previos las superficies, plazos y condesoa que el aprovechamiento debera
ajustarse, fijandose en DIEZ (10) afios el maximwoigencia.

ARTICULO 28- Las concesiones y permisos forestales obligatutdrta realizar la
explotacion bajo su directa dependencia y respdidah Son intransferibles, sin previa
autorizacion administrativa, bajo pena de caducidad

ARTICULO 29 - Podra acordarse directamente permisos de extradeiproductos
forestales hasta el maximo de DOS MIL QUINIENTASHR0) toneladas o metros cubicos
por persona y por afio, en parcelas delimitadassuerficies de hasta DOSCIENTAS
CINCUENTA (250) hectéareas ajustadas a las normapd®/echamiento que rijan para las
concesiones mayores. En los otorgamientos acorgbemtas Articulo 27 y el presente, la
autoridad forestal queda facultada para reserymrBoies anexas a las concedidas, con la
finalidad de asegurar en forma normal y permanelrabastecimiento de materia prima a
plantas industriales que elaboren las extraccienesiperficies adjudicadas, de acuerdo con
estudios técnico-econdmicos que lo justifiquen.

ARTICULO 30 - La explotacion de bosques fiscales queda sujgtagal de un aforo fijo,
movil o mixto. Su monto serd establecido teniendowenta:

a) la especie, calidad y aplicacion final de lazdpictos;

b) los diversos factores determinantes del cosfaralduccion;

c) los precios de venta,
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d) el fomento de la industrializacion de maderggiatinas.
El aforo movil jugara cuando las circunstanciasiydiciones econdmico-sociales hayan
variado con relacion a la época en que fue celelehdontrato.

ARTICULO 31 - Podran acordarse, a personas carentes de requesossos limitados y
gratuitos para la recoleccion de frutos y produttosstales.

ARTICULO 32 - Excepcionalmente, podran acordarse permisos @otaiciones del
Articulo 29 para la extraccion de lefia y madeneelde pago o a aforo especial a
reparticiones publicas y entidades de beneficemaisistencia social, condicionadas a la
utilizacion de los productos forestales para laesielades del titular y con prohibicion de
comercializarlos.

ARTICULO 33 - Queda prohibida la ocupacion de bosques fiscaddpgstoreo en los
mismos sin permiso de la autoridad forestal. Losigos seran expulsados por la misma,
previo emplazamiento y con el auxilio de la fugsaalica, en caso necesario. La simple
ocupacion de bosques o tierras forestales no aateititulo de preferencia para su concesion.
La caza y la pesca en los bosques fiscales s@a permitidas en las épocas reglamentarias,
previa autorizacion y de acuerdo con las leyes dedteria.

VIl-  PREVENCION Y LUCHA CONTRA INCENDIOS

ARTICULO 34- Toda persona que tenga conocimiento de haberdagido algin incendio
de bosques esta obligada a formular de inmediateriancia ante la autoridad mas proxima.
Las oficinas telefonicas, telegréaficas y de radmgoicaciones oficiales o privadas deberan
transmitir sin previo pago y con caracter urgeasedenuncias que se formulen.

ARTICULO 35 - En caso de incendio de bosques las autoridadésso/ militares deberan
facilitar elementos, medios de transporte y pelgoar@ extinguirlo.

ARTICULO 36 - La autoridad forestal o la mas cercana podra amarva todos los
habitantes habilitados fisicamente, entre los QUENTS) y CINCUENTA (50) afios, que
habiten o transiten dentro de un radio de CUARENA® kilometros del lugar del siniestro,
para que contribuyan con sus servicios persond&esxdincion de incendios de bosques y
proporcionen los elementos utilizables, que serdamnizados en casos de deterioro. Estas
obligaciones son cargas publicas. Cuando la perdaigada a colaborar en la extincion de
incendios de bosques, como carga publica, se ataskepor el hecho o en ocasion del
cumplimiento del servicio que aquella implica, stdflo le prestara asistencia médica y
farmacéutica gratuita, por un periodo maximo deS§BE) meses a contar desde la fecha del
accidente. Dicha prestacion se otorgara por mealloglorganismos oficiales respectivos, o a
costa del Estado cuando no existiesen los mismetlagar del accidente y el accidentado
no pueda ser trasladado hasta aquellos. El Esaatnismo, debera abonar indemnizacién
por incapacidad o fallecimiento.

Al vencimiento del plazo de SEIS (6) meses referaantes en su caso- se procedera a
establecer la incapacidad resultante. La misma&sgrdinara por los organismos oficiales
pertinentes; esa determinacion sera definitiva.

El tipo y grado de las incapacidades seran loblesidos por la Ley N 24.028 y su
reglamentacion.
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Cuando la incapacidad sea total y permanente uieserel fallecimiento, se abonara la
indemnizacion que fija la Ley N 24. 028.

Las indemnizaciones que corresponda abonar a los cupuestos de incapacidad, se
determinaran tomando en cuenta el porcentaje duirdision de la capacidad laboraria
establecido por la citada reglamentacion legairiéetiolo al monto maximo indemnizatorio.
En caso de fallecimiento, la indemnizacion se alibm@alas personas mencionadas en el
Articulo 8 inciso a) de la Ley N 24.028 y su Deor&eglamentario N 1792/92, con la
prelacion alli establecida.

En todos los supuestos la indemnizacion se pagavaal sola vez.

ARTICULO 37 - Cada vez que se produzca un incendio en zonafipat con peligro de
propagacion al pais limitrofe, las autoridadesmartnediata cuenta a la correspondiente mas
cercana de la zona que pudiera resultar afectaé®OBER EJECUTIVO NACIONAL
gestionara la reciprocidad internacional.

ARTICULO 38 - En el interior de los bosques y en una zona citaate, cuya extension
fijaran los reglamentos, sélo se podra llevar oeader fuego en forma tal que no resulte
peligro de incendio y en las condiciones que serdeten reglamentariamente, siendo
prohibida la fabricacion de carbon, rozados y querda limpieza sin autorizacion
administrativa.

ARTICULO 39 - Queda prohibida la instalacion, sin autorizacidmimistrativa previa, de
aserraderos, hornos de cal, yeso, cemento, 0 deralgtro establecimiento que pueda
provocar incendios en el interior de los bosqu&s yna zona circundante suficientemente
amplia como para prevenir su propagacion.

VIIl-  FOMENTO

ARTICULO 40 - La existencia de los bosques y montes artificiatesera computada para
la determinacion del valor imponible de la tierd@sefectos del pago de la contribucion
inmobiliaria.

ARTICULO 41 - Las tierras con bosques protectores o permansitieslias en las zonas
especificadas en el Articulo 6 sometidas a trabdgderestacion o reforestacion, quedaran
exceptuadas del pago de la contribucion inmoldlian la parte pertinente y en las
condiciones que especifique la reglamentaciontaviEsen ubicados en jurisdiccion nacional,
y del CINCUENTA (50 %) por ciento o la cantidad aspecifiquen los respectivos
convenios leyes, si pertenecieren a jurisdicciotag@rovincias.

ARTICULO 42 - EI BANCO DE LA NACION ARGENTINA y los bancos pravtiales,
oficiales o mixtos, acordaran a los particularéslitos de caracter especial para trabajos de
forestacién y reforestacion, industrializacion ynewcializacion de productos forestales,
adecuando a las necesidades respectivas los pléipos de interés.

ARTICULO 43 - Periédicamente y de acuerdo con la reglamentapiérse dicte, se podran
conceder premios y primas de estimulo a las aetildd forestales técnicas, cientificas, de
fomento y de industrializacion de nuevos produgtsesbproductos. EI PODER EJECUTIVO
NACIONAL arbitrara los medios a fin de que el taoe de simientes, estacas y plantas
forestales se realice a tarifas reducidas.
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ARTICULO 44 - Declarense liberados de derechos aduaneros lgsosg(tiles, drogas,
semillas, estacas forestales y demas elementosaraxepara la forestacion, reforestacion del
pais y trabajos de investigacion.

IX-  PENALIDADES
ARTICULO 45 - Constituyen contravenciones forestales:

a) llevar o encender fuego en el interior de losges y zonas adyacentes en infraccion a los
reglamentos respectivos;

b) arrancar, abatir, lesionar arboles y extraeiasavesina en infraccion a los reglamentos
respectivos;

c) destruir, remover o suprimir sefiales o indicadpalambrados, carteles, letreros o refugios
colocados por la autoridad forestal;

d) toda transgresion al plan de explotacion apropad

e) desobedecer las 6érdenes impartidas en ejecdeidnormas legales o reglamentarias;

f) pronunciarse con falsedad en los informes;

g) omitir la denuncia a que obliga el Articulo 34;

h) toda infraccion a la presente ley y a los desraesoluciones, disposiciones o
instrucciones que se dicten en su consecuencia;

i) introducir ganado en infraccion a los reglamerga los bosques y tierras forestales.

ARTICULO 46 - Las contravenciones especificadas en el articukriar seran pasibles de
multas de VEINTE MIL ($ 20.000) pesos a CIEN MILL@S ($ 100.000.000) de pesos. La
aplicacion de sanciones por infracciones lo ser@eijuicio de las acciones civiles y
criminales que pudieren corresponder por daforebie

ARTICULO 47 - Cuando la infracciéon fuera cometida con apropiacié productos y/o
subproductos forestales, éstos seran comisadog denehcuentren, y quien los tuviese o los
hubiese consumido indebidamente seré pasible datesones aplicables al infractor si se
probara que conocia o tenia motivo para conocpraedencia.

ARTICULO 48 - La suspension de hasta TRES (3) afios podra aggdicamo sancion

principal o accesoria de acuerdo a las circunstardel caso. Los efectos de la suspension
consisten en la inhabilitacién para obtener coonoes, permisos o franquicias durante el

plazo de las mismas, que se computaran, cuandotelisen el caracter de accesorias, desde
la fecha de cumplimiento de la sancién principal.

ARTICULO 49 - El plazo de la prescripcion de la accion pena Yadpena es de CINCO (5)
anos.

ARTICULO 50 - Cuando la contravencion forestal haya sido coragia agentes
representativos de una persona juridica, asociacgmtiedad, sin perjuicio de la
responsabilidad personal de éstos, podra, adeesimnsabilizarse a la persona juridica,
asociacion o sociedad.

185



Universidad Nacional de Cuyo. Facultad de Ciengjlgadas a la Industria.
Proyecto Final: Obtencion De Carbén Activado AtiP®e Madera

X- PROCEDIMIENTO

ARTICULO 51 - Las multas y suspensiones por infringir las diggoses de la presente ley
seran aplicables directamente por la autoridadgsfateContra estas resoluciones podra
apelarse dentro de los TREINTA (30) dias, en rétagipara ante Juez Federal competente
por razén del lugar de la comisién del hecho.

ARTICULO 52 - En todos los casos de presunta infraccion, losidmarios publicos,
nacionales, provinciales o municipales, deberanini@ar el hecho a la autoridad mas cercana
y tratandose de empleados forestales adoptar daliato las medidas necesarias para
asegurar la prueba de los hechos que la configueaitar que continte la transgresion.
Dentro de las VEINTICUATRO (24) horas deberan, adigndar cuenta a la oficina forestal
mas cercana, remitiéndole las actuaciones prodacida

ARTICULO 53 - Recibidas las actuaciones, si la comision deffadnion no hubiese podido
documentarse mediante acta, se procedera a ladcisin del sumario. El funcionario
instructor designado tendra facultad para reqleedomparecencia de testigos, disponer
secuestros, nombrar depositarios, recabar érdedesgles de allanamiento y el auxilio de la
fuerza publica para el cumplimiento de las diligasdel sumario. Realizadas las medidas
precautorias e indagatorias indispensables, laidatbsumariante correrd vista de lo actuado
a los denunciados o presuntos responsables pnghb de QUINCE (15) dias para tomar
intervencién en los autos.

XI- DISPOSICIONES GENERALES

ARTICULO 54 - Los bosques puestos bajo la jurisdiccion de la AMISTRACION DE
PARQUES NACIONALES solamente dependeran de estarieguanto se refieren a la
obligacion de presentar los planes de explotactlogibosques naturales, teniéndose en
cuenta en todos los casos las necesidades basjoaseatan dedicados los mismos.

ARTICULO 55 - Deréguense las disposiciones de las Leyes Nrb87412.103 y 12.636 en
cuanto se opongan a la presente.
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LEY N° 4453
CAPITULO |
OBJETIVOS Y PLAZOS

Articulo 1°: El objetivo ultimo de la politica econdémica de gohb, es el mejoramiento de
las condiciones de vida de sus habitantes a tidevés busqueda permanente de un verdadero
y armonico desarrollo economico-social y en estecanglobal, el objetivo de la politica
industrial sera producir la mayor cantidad de kseoen la méxima eficiencia y la plena
ocupacion.

Articulo 2°: La Provincia promovera y fomentara, en todo sutteio, por intermedio de sus
organismos competentes, la radicacion de nuevasstias y la ampliacion de las ya
existentes.

En el marco de este objetivo global, han de prwsie particularmente las micro, pequefias y
medianas empresas agroindustriales en razén dgrsficativa participacion en el desarrollo
de las economias regionales, al posibilitar incrgarelocalmente el valor agregado de la
produccion primaria, y por su flexibilidad y poté&dad para generar empleos, empresas a
las que se les ha de incorporar todos los adeléedtosldgicos, para su insercion competitiva
en los mercados mas variados.

Articulo 3°: Se tratara, por todos los medios, de que el camjdetindustrias instaladas o a
instalarse, superen su condicién de unidades ogEsadisladas y se integren en una red de
interdependencias productivas y de servicios Yy idmilaciones institucionales que le den
sostén.

Con esta finalidad se dara prioridad a unidadesatipas conformadas como complejos
agroindustriales, en cuyo marco los sectores gedduccion primaria, de la industria y del
comercio, integrados por micro, pequeiias y mediamagresas, desarrollen horizontal y
verticalmente, interdependencias estables y congri@anas.

Articulo 4°: A efectos de posibilitar el logro de lo sefialadol@n articulos 1, 2 y 3, se
tendera a:

a) Alentar el desarrollo Provincial, procurando unangicada y equilibrada distribucion de
las actividades industriales en todo el territétrovincial,

b) Propiciar la instalacion de nuevas actividades striales en las areas de frontera y en
aguellas que se determinen como mas convenienteglpdesarrollo Provincial,

c) Promover politicas y cursos de accion diferenciabsggin la naturaleza, niveles o escalas
de actividad en que se encuentra estructuradagirto productivo de la Provincia;

d) Fomentar la eficiencia y competitividad de dichastivedades, a través de su
modernizacién, especializacién, integracion y rgeosion, alentando la incorporacion y
desarrollo de programas especificos en tal senyidevitando el establecimiento de las
practicas monopdlicas en los mercados de quetse tra

e) Impulsar el desarrollo de actividades industrialescesarias tanto para el mejor
abastecimiento general del mercado interno, conta p#ender las expectativas del
mercado Extra nacional, desarrollando accionesumsrdes a una efectiva integracion de
los distintos niveles de produccion;
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f) Facilitar la relocalizacion de establecimientosustdales ubicados en zonas de alta
concentraciéon humana, propendiendo a un mejordaachiento de las ciudades.

Articulo 5°: Serén criterios para asignar beneficios, tomada®ejunto, los siguientes:

a) Produccion de bienes de consumo final, mediantealasformacion de materia prima
provincial;

b) Produccién de bienes de consumo intermedio, paudilmacion por parte de las industrias
instaladas, tendiendo a la integraciéon de todaadtngdades productivas;

c) Prestacion de servicios esenciales de directa haciém con la produccion de bienes de
consumo final o intermedio, tales como talleres rantenimiento especificos, de
avanzada tecnologia, y laboratorios de controlrgficacion de calidad.

En el marco de esta referencia la evaluacion ycsiéle de proyectos a promocionar por

aplicacion de la presente Ley, se regira por uter@i combinado de apreciacion técnico-

econdmico-financiera de los mismos, por una partde valorizacion de las condiciones

sociales del area geografica de influencia de loyqetos, por la otra en tal sentido, los

criterios de ponderacion, no excluyentes, seran:

- rentabilidad econémica de la iniciativa produatpropuesta;

- competitividad en los mercados a los que sealiegpecialmente extraregionales;

- apropiada aptitud asociativa entre empresaripsoductores, que no solamente disminuya
costos, sino que potencie capacidades y oportuesgad

- mejoramiento del nivel ocupacional, permanengs;atacter local,

- incorporacion y desarrollo de programas de inodva tecnoldgica, de calidad y
capacitacion laboral;

- localizacion en zonas especificamente promowuigsatro de la Provincia, y particularmente
en parques o concentraciones industriales;

- promocion de la generacion de mejores condicigaea la superacion socio-educativa de
poblacion local;

Estos criterios se trataran por via reglamentaa yalorizacion y ponderaciéon serviran de
base para el otorgamiento de los beneficios prarnates de esta Ley.

Articulo 6°: Las empresas que soliciten el acogimiento a estadeberan, necesariamente,
cumplimentar las exigencias que en materia de sa@eatb ambiental requieran los

organismos, competentes Municipales, Provincialé¢aocionales. Los Municipios deberan

implementar un plan urbanistico adecuado para regd@secuencias emergentes de la
actividad industrial, que alteren o dafien las coodes ambientales del medio.

Articulo 7°: El Poder Ejecutivo establecera y reglamentara) eraeco de los objetivos de la
presente Ley, cuatro (4) regimenes promocionalésediciales, ajustados a las reales y
particulares condiciones y requerimientos de lavidetd productiva industrial de la
Provincia.

REGIMEN GENERAL
Es un régimen formal, a reglamentar por el Podeclijvo, de alcance generalizado para

todas las empresas industriales encuadradas @melasiones del articulo 15 de la presente
Ley, conformado por todas las medidas promocionalestinadas a crear un ambito de

188



Universidad Nacional de Cuyo. Facultad de Ciengjlgadas a la Industria.
Proyecto Final: Obtencion De Carbén Activado AtiP®e Madera

condiciones favorables para el desempefio competiteyla actividad, en todo el territorio
Provincial.

Las condiciones de acceso a este régimen por geatts empresas industriales, se establecen
en los articulos 28 y 29 de esta Ley.

REGIMEN SECTORIAL

Es un régimen formal, a reglamentar por el Podexcljvo, destinado a promover
selectivamente actividades industriales de graragtgpeconémico y de interés prioritario
para la Provincia, conformado por medidas espeeaiddis de caracter promocional, destinado
a crear condiciones favorables diferenciales potosgroductivo y optimizadas en cuanto a
Su naturaleza y alcances.

Las condiciones de acceso a este régimen, por fartas empresas industriales cuyas
actividades estan comprendidas en el mismo, sblestam en los articulos 28 y 29 de esta
Ley.

REGIMEN DE FOMENTO

Es un régimen formal, a reglamentar por el Podercljvo, destinado a prioridad
selectivamente actividades industriales de relatigaificacion econémica Provincial, pero
de un fuerte impacto social en orden a la genarad& empleo, al incremento del valor
agregado local, al arraigo de poblacion potenciatmenigrante y al mejoramiento socio-
cultural del medio, conformado por medidas espesiallestinadas a la creacién de
condiciones favorables, en cuanto a su naturaledeayices, y destinadas a la generacion de
emprendimientos, por parte de micro y de pequefgsesas. Las condiciones de acceso a
este régimen por parte de las empresas industoales actividades estan comprendidas en
el mismo, se establecen en el articulo 28 y 2%tieley.

REGIMEN ESPECIAL

Es un régimen formal, de alcance particular, dadtima propiciar la radicacién de industrias
nuevas, de particular relevancia para la provinmia,su significacion e impacto econdmico,

tecnologico, social y geopolitico, a juicio del BodEjecutivo, reglamentado en cada caso y
conformado por medidas especiales de caracter gionad, cuyas condiciones y alcances

seran diferenciales, optimas y excepcionales, aftxtos perseguidos por esta Ley.

Articulo 8°: El Poder Ejecutivo Provincial, por via reglamergadispondra de medidas de
promocion diferenciales, destinadas a alentar lan@fijgada y equilibrada localizacidon de las
actividades industriales.

En las zonas especificas de determinada produpadidiaria, 0 aquella donde las expectativas
de naturaleza productiva en general han sido clmtarcomprobadas, se acentuara el nivel y
el caracter promocional de los beneficios que sggoen, con el objeto de vincular e integrar
la politica industrial con el desarrollo econémitmla Provincia en su conjunto.

Este diferencial zonal se aplicara a todos logwegés promocionales creados por esta Ley.

Articulo 9°: La vigencia de la presente Ley sera de cinco (8%,afontados desde la fecha de
su promulgacion, y podra prorrogarse por tiempatdido.
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CAPITULO I
DE LA AUTORIDAD DE APLICACION
Y ORGANISMOS INTERVINIENTES

Articulo 10°: La autoridad de aplicacion de la presente Ley strMinisterio de la
Produccion, a través de su organismo de promonafurstrial.

Articulo 11°: Los organismos y entidades intervinientes seran:

a) Los organismos de la Administracion Central, a c&jecto y en el ambito de su
competencia, deberan brindar informacion, aseseramy realizar estudios o dictamenes
acerca de los requerimientos que por los érganoaptieacion, o por las empresas
acogidas o en tramite de acogimiento se efectuen;

b) Los organismos Autarquicos y Empresas del Estadwiftial, a los efectos de la
prestacion de asesoramiento, e inclusion en suwe®plaperativos anuales de aquellos
trabajos emergentes de las actividades promocishattagamiento de prioridades en las
prestaciones que se determinen por la presentg teyeglamentacion;

¢) Los Municipios de la Provincia, previa adhesiom ¢acilidades para el uso de la tierra
publica, formacién de parques o reservas indussjatieterminacion de actividades
prioritarias, exenciones impositivas y todo otradfecio que las mismas consideren
conveniente;

d) Los organismos nacionales de promocion y fomentoladeactividades productivas
(Secretaria de Mineria e Industria, Secretaria dacAltura, Ganaderia y Pesca, etc.), y
los organismos de Asistencia Técnica especialifddA, INTI, CFI, UNNE, UTN,
etc.), que previa adhesion, planteen y desarrplditicas y acciones coincidentes con los
objetivos de esta Ley;

e) El Nuevo Banco del Chaco S.A., previa adhesion comstvumento de politica financiera
del Estado Provincial, y cualquiera otra entidadariiciera de caracter Municipal,
Provincial, Regional, Nacional o Internacional geeadhiera a la presente ley;

f) El consejo asesor para el desarrollo de la indugtel comercio (CADIC), o el que en su
caso se constituya a tal efecto, como mecanisnuomigulta y coordinacion con el sector
industrial a través de sus representantes.

CAPITULO Il
DEL FONDO DE DESARROLLO INDUSTRIAL

Articulo 12°: El Poder Ejecutivo creara y reglamentara un fondadésarrollo industrial,
constituido por las partidas que especificamentesénen a tal fin, y que deberan incluirse
en el presupuesto anual de gastos y recursosRievacia de 1.998 y afos siguientes. Dicho
fondo se destinara preferentemente al otorgamieleoayuda financiera directa, a la
implementacion de servicios de uso general, queautridad de aplicacion considere
conveniente prestar a los sectores PYMES y microesap, industrial y minera radicadas en
el territorio Provincial, y al fortalecimiento dasl propias estructuras tecnico-administrativas
de apoyo a la industria, con el objeto de concletafines promocionales de esta Ley.
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CAPITULO IV
DE LAS ACTIVIDADES A PROMOVER

Articulo 13°: A los efectos de la presente Ley entiéndase:

a) Por Actividad Industrial: aquella que logra la sBmmacion fisica, quimica o
fisicoquimica, en su forma o esencia, de materiasigs 0 materiales en nuevos
productos, a través de un proceso inducido, mexlitataplicacion de técnicas de
produccion uniformes: la utilizacion de maquinarias equipos, la repeticion de
operaciones 0 procesos unitarios, llevadas a aabin establecimiento industrial;

b) Por Agroindustria: la unidad productiva que conaeovtransforma las materias primas
renovables del reino vegetal y animal en bienesrnmtdios o finales, con miras a
extender su ciclo de utilizacion y ampliar sus rados;

c) Por Complejo Agroindustria: la sumatoria de progranordenados y coherentes de
desarrollo de dos grandes sectores: por un ladineiminado primario, compuesto por la
agricultura, la ganaderia, la pesca y la silviaalty, por otro lado, el sector industrial, el
sector denominado como Agroindustria, cuyos insurpas/ienen de aquellos, por
ejemplo: industria alimentaria, de la madera, texiel cuero y otros, posibilitando el
conjunto, el desarrollo de interdependencias estabtomplementarias.

Articulo 14°: A los efectos de la presente Ley, se entender&emicios vinculados a la
industria, a la prestacion que efectian sociedagegsonas, en orden a la elaboracion fisica
de elementos, al mantenimiento y control de equifasiles, al disefio de estructuras
organizativas, y otros destinados a satisfaceregsax: parciales o complementarios de una
actividad productiva, industrial y cuya tercerizacy contribucion al valor total del producto,
sean verificables fehacientemente.

Articulo 15°: En el marco de las conceptualizaciones estableeiddss articulos 13 y 14,

estan comprendidas en el presente régimen de pramdes siguientes actividades:

a) Toda industria nueva gue se instale en la Provingae se ajuste a los criterios expuestos
en el articulo 5to. De la presente Ley;

b) Toda ampliacién de industria existente que se #aeallen una mayor y mas eficiente
capacidad productiva, por la incorporacion de mayonero de maquinarias y equipos,
de mejoras tecnolégicas o de cualquier tipo de daccile perfeccionamiento,
modernizacion, especializacion o integracion. Lesdbicios seran aplicados unicamente
sobre la parte acrecido y conforme a la reglamantac

c) Toda industria que, radicada fuera de la Provinetatraslade a ella, siempre que sus
equipos Yy sistemas de produccién sean apropiadagglamentacion fijara criterios y
condiciones en tal sentido;

d) Toda industria ya radicada en zona de alta cora@atr industrial o urbana, que se
traslade dentro de la provincia a parques, zondssiriales o areas especialmente
promovidas, ampliando su capacidad productiva cordoa los porcentajes establecidos
en la reglamentacion. el porcentaje de ampliaciigido para este caso sera la mitad de
lo exigido en el inciso b) del presente articulo;

e) Toda empresa en produccion, que presente un poogecteconversion de su actividad,
sobre la base de redefinir su estrategia, reestarcsu organizacion, especializar e
incrementar su produccion, o invertir en nueva dgkagia, con el objeto de mejorar su
posicidbn econdémico-financiera y lograr niveles dempetitividad aptos, frente a los
mercados internacionales;
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f) Toda empresa que hubiese paralizado su actividachpones ajenas a su voluntad, por un
lapso igual o superior a doce meses y reinicieotieé la misma en virtud de un proyecto
de inversion o produccién determinado, podra gdealos beneficios de esta ley, previa
evaluacion técnica del citado proyecto por parteladewutoridad de aplicacion, que
determinara, en cada caso, los beneficios promalgsmjue le pudieran corresponder;

g) Toda empresa que preste una determinada activelagrdicios vinculada a la industria,
radicada en la Provincia, que a juicio de la adamtide aplicacion, se encuadre en la
definicion como tal, segun el articulo 14 y enddgerios expuestos en el articulo 5to. De
la presente Ley;

h) Toda otra actividad de naturaleza productiva, eth@ea en los alcances de esta ley, que a
juicio de la autoridad de aplicacion, sea objetontalidas de promocion a efectos de
lograr su radicacién en la Provincia.

CAPITULO V BENEFICIOS

Articulo 16°: Las empresas comprendidas en la presente legislpodran gozar, en funcion
de los proyectos de inversion que propongan, debk®eficios que a continuacion se
consignan, de acuerdo al encuadramiento que lomasigengan, en el marco de los
regimenes promocionales creados por el articula dmesta Ley:

a) Impositivos: Exencion de:

1. Todo tipo de impuesto Provincial que grave los sacyotramitaciones inherentes a
suscripcién o aumento de capital social, consttudransformacion o fusién de sociedades y
sus actos en el registro publico de comercio usotn@anismos oficiales. Esta exencion
comprendera también la tramitacion de escriturassterencias de dominio o inscripciones
de los inmuebles afectados;

2. Impuestos Inmobiliarios Provinciales, respectolaieinmuebles afectados a la actividad
promovida;

3. Impuesto Provincial a los Ingresos Brutos, en cuas¢ refiera a las operaciones
comerciales derivadas de la actividad econoOmicanpviada y se ajuste a la reglamentacion;

4. Impuesto de Sellos, cuando este se encuentre lega@na cargo de la actividad
empresarial promovida. En el momento en que debi@gresar los impuestos provinciales
exceptuados, las empresas deben presentar laatg@tajurada correspondiente;

5. Todo otro tipo de impuesto, tasa o contribuciénaldstidos por la provincia con
posterioridad a la sancion de la presente Ley,eygraven las actividades de las industrias
incorporadas a su régimen. Las exenciones y bémegeran otorgados sobre todas o algunas
de las franquicias determinadas en el presentsonpor el termino de hasta diez (10) afios y
conforme a la escala que se determinara en lameglacion correspondiente, segun los
criterios expuestos en el articulo 8 de la preseeye

b) Créditos y avales: cuando la Provincia lo considierespecial interés podra otorgar, en el
marco de las respectivas reglamentaciones:

1. Créditos en forma directa, por intermedio del fonl@odesarrollo industrial creado por el
articulo 12 de esta Ley;

2. Concesion de avales o garantias ante organismesgiales, nacionales o extranjeros;

c) Otros beneficios:

1. Reintegro de hasta el 50% de las inversiones qakzaeen empresas nuevas que se
radiquen en la provincia en materia de:

1.1. Caminos, redes eléctricas, provision de agua ygidesaque redunden en beneficio
directo del proyecto;
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1.2.Obras o materiales para corregir deficiencias tib@slad o resistencia mecanica de los
suelos de fundacion, como también en los nivelesnmois compatibles con adecuado margen
de seguridad contra inundaciones;
1.3. Obras de infraestructura complementarias para cenexclusivo de las plantas
industriales, cuando sean consideradas indispessgialra cubrir servicios inexistentes y
requeridos por razones técnicas, econémicas ylescimomo ser: plantas potabilizadoras de
agua, muelles, vias férreas y otras justificadas,ajjuicio de la Provincia sea absolutamente
necesario construir o reconstruir. Estas obras guoder utilizadas en beneficio comun,
siempre que no signifigue un perjuicio para el rarmesenvolvimiento de la empresa
beneficiada.
En todos los casos, a efectos del reconocimientestiebeneficio. la empresa que se instala
debera acordar previamente con la Provincia lalitazadén de la planta industrial y las
condiciones generales y particulares de las obegscatar.
2. Provision de energia y otros servicios provinciaesrecios diferenciales conforme a la
reglamentacion que la Provincia establezca en siovde los regimenes general, sectorial, de
fomento y especial.
3. Adjudicacion de tierras fiscales de acuerdo a laldscido en el articulo 43 de la
Constitucion Provincial 1957-1994 y la Reglamerdaajue se dicte al efecto.
4. Reconocimiento de hasta el 25% de los montos moesflde transporte de productos
terminados en origen, a otros mercados fuera Bed@ncia, de acuerdo a la Reglamentacién
gue se establezca.
5. Las empresas que gestionen su acogimiento al ragifeepromocion de esta Ley que
demuestren, coincidentemente, haber sido benedisiate alguna medida de naturaleza
promocional de origen nacional, con destino al migmoyecto objeto de su gestion, podran
solicitar un mejoramiento adicional del beneficimemido, con cargo a la Provincia, y esta
podré otorgarlo segun lo permitan sus posibilidgaesupuestarias. Por via reglamentaria se
estableceran los alcances de este beneficio adlcemfuncion de la naturaleza y vigencia de
los dispositivos de promocion nacionales aplicagsoyecto, y los procedimientos para su
otorgamiento.
6. Apoyo econémico para el acceso a todo instrumeetgrmocién de las PYMES,
existentes o0 a crearse, cuyos objetivos benefmmeforma directa la puesta en marcha o el
desenvolvimiento de los emprendimientos productolgeto de esta Ley.
7. Facilidades para la compra, locacion o comodatdidees de dominio del estado, de
acuerdo a lo que determine la Reglamentacion.
8. Realizacion u organizacion de cursos de capacitatg§tinados a los distintos niveles del
sector productivo.
9. Apoyo del estado provincial para agilizar y obtener

a) La instalacion de la planta industrial e introddocide la maquinaria

necesaria,;

b) Proteccién arancelaria y fiscal en temas vinculad@®mercio exterior;

c) defensa ante las contingencias del mercado externo;

d) toda otra accion necesaria para mantener la piashstrial al nivel éptimo

de la capacidad instalada.

10. todo asesoramiento, colaboracién, gestion o vemmion directa coadyuvante a la
proyeccion, financiacion, instalacion y normal dess#vimiento de cada empresa que el
Estado Provincial se halle en condiciones de popoar.
En todos los casos en que la aplicacion de unadagutiomocional comporte por parte de la
Provincia el reconocimiento de parte de los costles instalacion, produccién o
comercializacion, la implementacion de los reimegipertinentes se hard mediante el
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otorgamiento de un certificado de créditos fisqgak la empresa beneficiaria podra destinar al
pago de servicios o tributos de orden Provinciak graven la actividad promovida o los
bienes afectados a dicha actividad.

CAPITULO VI
OTORGAMIENTO DE BENEFICIOS

Articulo 17°: Los beneficios establecidos en el articulo 16 setédrgados a las empresas
segun los distintos regimenes, en los cuales seadren sus respectivos proyectos de
inversion:

1. En el régimen general los beneficios a acordandegasiguientes:

a) Articulo 16 incisos a) impositivos: puntos 1, 243y 5;

b) Articulo 16 inciso c) otros beneficios: puntos 298 10;

c) Todo otro beneficio de caracter general que laipoia dicte en el futuro para este
régimen. El otorgamiento de estos beneficios ecatacter permanente en los términos
establecidos en el articulo 16 inciso a), en lerigb al punto a) de este inciso, y de carécter
puntual durante un periodo de tres (3) afos, ercdoespondientes a b) y c); el requisito
formal exigido para su solicitud y otorgamientoetgstablecido en los articulos 28 y 29 de
esta Ley.

2. En el régimen sectorial los beneficios a acordarsis siguientes:

a) Los minimos beneficios acordados para el régimemergé con los alcances y las
condiciones especificadas para el mismo;

b) Articulo 16 inciso b) créditos y avales: puntos 4;y

c) Articulo 16 inciso c) otros beneficios: puntos 143 7;

d) Todo otro beneficio de caracter sectorial que laviAcia dicte en el futuro para este
régimen. El otorgamiento de estos beneficios exatécter permanente en los términos
establecidos por el articulo 16 inciso a), en ferente al punto a) de este inciso, y de caracter
puntual durante un periodo de tres (3) anos, laggpondientes a b), ¢) y d), y el requisito
formal exigido para su solicitud y otorgamientoetgstablecido en los articulos 28 y 29 de
esta Ley.

3. En el régimen de fomento los beneficios a acordi@rslos siguientes:

a) Los mismos beneficios acordados para los regimeargkes y sectoriales, con los alcances
y las condiciones especificadas para los mismos;

b) Articulo 16 inciso c), otros beneficios, punto 6;

c) Todo otro beneficio con caracter de fomento quBrtavincia dicte en el futuro para este
régimen. El otorgamiento de estos beneficios esatacter permanente, en los términos
establecidos por el articulo 16 inciso a), paradogespondientes al régimen general; de
caracter puntual durante un periodo de tres (33 &®correspondientes a los puntos b), ¢) y
d) del régimen sectorial, y con el mismo caracta#rgninos los correspondientes a los puntos
b) y c) de este régimen; el requisito formal exigjghra su solicitud y otorgamiento es el
establecido en los articulos 28 y 29 de esta Ley.

4. En el régimen especial, los beneficios a acord@ndes siguientes:

a) Los mismos beneficios acordados para el régimetorsge con los alcances y las
condiciones especificadas para el mismo;

b) El Poder Ejecutivo esta facultado en virtud de eStgmen promocional, a optimizar sin
tope los niveles de estos beneficios y a crearsatgpecificos y excepcionales que fuera
menester, como consecuencia de las caracteristelasmprendimiento que se pretende
impulsar.

194



Universidad Nacional de Cuyo. Facultad de Ciengjlgadas a la Industria.
Proyecto Final: Obtencion De Carbén Activado AtiP®e Madera

El caracter y el termino por los cuales se otorgesns beneficios, se dictaminaran en cada
caso tomando como referencia los aqui acordadaes lpar regimenes establecidos y el
requisito formal exigido para su solicitud y otarganto, es el establecido en los articulos 28
y 29 de esta Ley.

Articulo 18°: Tendran opcién a solicitar un mejoramiento de lgslas de beneficios que les
corresponde de acuerdo a su encuadramiento erstogab regimenes de esta Ley, aquellas
empresas cuyos proyectos de inversion reinangaesies caracteristicas:

a) Estén localizadas en zonas especialmente benefgiaegun la zonificacion a que hace
referencia el articulo 8vo. La Reglamentacion dstand, segun las zonas un mejoramiento
de hasta el 30% en los niveles basicos de los io@sfcuantificados por esta Ley;

b) Incorporen y desarrollen las siguientes propuesiisrnativas de mejoramiento
permanente de su actividad productiva:

1. Comercializacién externa: las empresas en cuyogeptos de inversion presentados a los
efectos de la promocion industrial, incorporen paas productos programas de
comercializacién en mercados Extra nacionales pmie y cuando tales expectativas se
cumplan regularmente a criterio de la autoridadagkcacion, seran beneficiadas por un
incremento en los plazos y topes de beneficioblestidos por esta ley, de hasta un 30%;

2. Calidad: las empresas en cuyos proyectos de idwverse incluyan explicitamente
programas y acciones destinados a promover laachtieé los productos, como bulsqueda de
una organizacion fabril sobre la base de una gesttégrada del analisis del valor, del disefio
industrial o de la optimizacién de la conducciomegocios, tanto en lo referido al disefio de
las instalaciones como al ordenamiento de los iptoductivos, seran beneficiadas con un
incremento de los plazos y topes de beneficioblestiaos por esta Ley, de hasta un 20%;

3. Innovacién Tecnolbdgica: las empresas que apliguenses procesos industriales
innovaciones tecnoldgicas, o desarrollen progranasl sentido con el objeto de mejorar su
actividad productiva, en el marco de los objetiyoacciones promovidas por la Ley N°
23.877, tendran derecho a un mejoramiento de Iosfioeos de la presente Ley. a tal efecto,
los proyectos de inversion que presenten las erpreeberan incorporar los proyectos y
planes de trabajo aprobados por la autoridad deagfn de la Ley N° 23.877, explicitando
las mejoras o innovacion que se pretenden, a fisudevaluacion pertinente. El desarrollo y
cumplimiento de tales programas sera objeto denarefnento de los plazos y topes de
beneficios establecidos de esta Ley, de hasta¥n 10

Articulo 19°: Toda empresa que presentara un proyecto de inmatsgiinado a la prestacion

de un servicio vinculado en forma directa a la pomibn de una determinada industria del
régimen sectorial, y en cuadrado en los alcancéssdarticulos 14 y 15 inciso f) de esta Ley,
podran gozar de los beneficios promocionales déahas tope del 40% de los plazos y
niveles establecidos para el régimen citado, masntture su vinculacién con la industria
promocionada de referencia.

Articulo 20°: Toda empresa encuadrada en el régimen sectoridbguelara y desarrollara
un proyecto de reconversion de su actividad pradacen el marco de la definicion y
alcances fijados en el articulo 15 inciso e), paprZar de los beneficios promocionales hasta
un tope del 50% de los plazos y topes fijados psmhismos en el citado régimen. Por via
reglamentaria se definirdn las condiciones quermedanir dichos proyectos de reconversion.

Articulo 21°: Toda empresa que presente un proyecto de inverdé@stinado a la
construccion privada de parques y sectores indiesriplanificados, podra gozar de los
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beneficios promocionales hasta un tope del 50%si@lazos y niveles establecidos para el
régimen sectorial. Por via reglamentaria se deimiespecificamente las condiciones que
deban reunir los parques y sectores industriabasffdados, a los efectos de esta Ley.

Articulo 22°: Toda empresa industrial nueva y la existente y daeperativas que,
acogiéndose al régimen de esta Ley, distribuyameesti personal un porcentaje de
participacion en las utilidades que la conviertaiea empresa de interés social, a juicio de la
autoridad de aplicacion, gozara de los beneficitabéecidos en los regimenes respectivos en
los que se encuadren sus proyectos, con un incterderhasta el 30% en los plazos y niveles
topes de beneficios fijados por esta Ley.

Articulo 23°: Cuando la industria a establecerse requiera lazagadn de explotaciones:
agricola, pecuaria, forestal o minera, para laralié@ de materia prima destinada a su
abastecimiento y cuya demanda no este satisfegha pterta actual, las tierras mejoras y el
equipamiento especifico y exclusivamente destiraathl fin gozaran, previa presentacion de
un convenio de otorgamiento, de los beneficiosbéstalos para la planta industrial. La
reglamentacion establecera las condiciones pageesma estos beneficios.

Articulo 24°: Los establecimientos industriales acogidos a loefi@os de esta ley que, en
las condiciones que fije la reglamentacion, consinuedificios anexos para sus obreros y
empleados, seran eximidos ademas, por igual terralnacordado a las instalaciones
principales de los gravamenes correspondientesitragedichos edificios sean habitados por
el personal del establecimiento. de igual benefgnaaran las obras destinadas a servicio
social integral, conforme a la reglamentacion vigen

CAPITULO VI
MICROEMPRENDIMIENTOS

Articulo 25°: Las Microempresas podran acceder a los benefistablecidos en el presente
régimen de promocion industrial. Por via reglamesmtse determinaran los parametros que
deberan satisfacer las actividades industriales gar calificadas como microempresas, en el
marco de su objetivo principal de tender a promasedesarrollo econémico local, el
mejoramiento de la distribucion del ingreso y laeyacion de empleos.

Articulo 26°: Los beneficios de que gozaran los microemprendimseseran los siguientes:

a) Todos los beneficios otorgados por la presentefdag el régimen de fomento, con las
condiciones y en los términos fijados para el mismo

b) Localizacion en parques industriales, en los cusdeafectara, para este destino especifico,
un 20% de la superficie de los mismos;

c) Asistencia técnica y gestionaria permanente, diesgeneracion de estos emprendimientos
hasta su instalacion, puesta en marcha, desayrotbasolidacion de los mismos;

d) Promocion y desarrollo de formas asociativas emti@oemprendimientos, a efectos de
poder acceder a beneficios de una eficiente praglugccomercializacion de los bienes;

e) implementacién de acciones concretas que permitantegracion con todos los niveles
superiores de actividades del complejo industedbdorovincia.
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CAPITULO VilI
DE LOS PROCEDIMIENTOS

Articulo 27°: El Poder Ejecutivo, por via reglamentaria, deteararios requisitos y tramites
que deberad cumplimentar toda empresa industrialpgetenda acogerse a los beneficios del
presente régimen.

Articulo 28°: Indefectiblemente debe existir un proyecto de isiéer, elaborado por la
empresa solicitante de los beneficios que comprandgsicamente, la formulacién del
mismo, la evaluacién tecnico-economico-financiekl galculo del costo fiscal generado por
el conjunto de los beneficios solicitados; los demantenidos y normas de presentacion se
determinaran reglamentariamente. Todos los aspeitam proyecto econdémico-financiero,
tecnoldgico, juridico u otros, deberan ser evalsagoaprobados por la autoridad de
aplicacion, la cual determinara también, su en®usatral y los alcances de los beneficios a
otorgarse.

Articulo 29°: A efectos de formalizar el otorgamiento de los fieits promocionales que le
pudieran corresponder, la empresa debera suscodr,la autoridad de aplicacion, un
convenio en el que se establecen las mutuas oldigesc emergentes de la nueva relacion
contractual y los alcances de los beneficios acmsiacomo asi su vigencia a partir de la
aprobacion del mismo, mediante decreto del po@eugyo o resolucion ministerial, segun se
establezca reglamentariamente.

Articulo 30°: Las empresas a las que se hubieren acordado aldarios beneficios de esta
ley, estan obligados a cumplir los planes que esiovi de base para la concesion de las
franquicias, a cuyo efecto la autoridad de aplimacstablecera los respectivos controles.
Dichos planes podran ser modificados o adecuadoslggma instancia de su desarrollo,
siempre que cuenten con la debida aprobacién deutaridad de aplicaciéon, segun lo
establezca la reglamentacion.

Articulo 31°: El organismo de promocion industrial debera, dedolos quince dias de
recibida la solicitud de acogimiento a la presdmg, publicar en el boletin oficial y por un
término no menor de tres dias, un extracto deliaitsal presentada.

Articulo 32°: La empresa eximida dispondra, a partir de la feddhaprobacion del poder
ejecutivo, de un plazo de hasta ciento ochentapdiees comenzar la instalaciéon, y de un afo
para iniciar la produccion. Estos plazos podramcegde o ampliarse conforme los dictamenes
técnicos/ que la autoridad de aplicacion, en ceat realizara.

CAPITULO IX
DE LAS SANCIONES

Articulo 33°: La autoridad de aplicacion tendra amplia facultagesa verificar el
cumplimiento de las obligaciones asumidas por kEsebciarios en los convenios a que se
refiere el articulo 29, y las que deriven del réginestablecido por la presente, e imponer las
sanciones pertinentes.

Articulo 34°: Seran objeto de sanciéon de distinta naturalezanskegprevisto en la presente
ley, las siguientes situaciones de incumplimiemogarte de las empresas:
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a) No inicio de la actividad econdmica dentro de l@zps pactados;

b) Paralizacién de la actividad econdmica por el teawe tres (3) meses consecutivos, plazo
que sera de un afo para las industrias estacipnales

c) No elaboracién de cantidad minima de producciéncwpacion de mano de obra anual
comprometida;

d) No cumplimentaron de los informes periédicos aatautoridad de aplicacion;

e) Incumplimiento de los proyectos, programas o plafesnejoramiento de productividad
comprometidos en el proyecto de inversion, en dide lo establecido en el articulo 18 de
esta ley;

f) Cualquier otra condicion a que se obligaron lasresgs en el convenio de promocion
industrial.

Articulo 35°: El incumplimiento total o parcial, sin causa justifia, de las obligaciones a
que se refiere el articulo precedente, durante enpgo equivalente a un (1) ejercicio
econdémico, hara pasibles a los beneficiarios daplecacion de multas por parte de la
autoridad de aplicacién, conforme a los criteriesdéterminacion que se establezcan en la
reglamentacion.

Articulo 36°: Cuando la situacion de incumplimiento, sin causéfjoada, se prolongue por
periodos superiores a un (1) ejercicio econdmieopducira la rescision del convenio
promocional, quedando en tales casos, los benddisjaujetos a las siguientes medidas:

a) Caducidad de todos los beneficios que se les harbarordado;

b) Devolucién de todos los impuestos o créditos déqaiexr naturaleza con que hubieren
sido beneficiados por la aplicaciéon de franquigesvistas en la presente, que correspondan
al o los periodos incumplidos;

c) Devoluciéon de los bienes fisicos de cualquier md¢za con que hubieren sido
beneficiados en virtud de la presente, cualquieszet estado dominical en que se encontraren
los mismos al momento de la rescision;

d) Abonar la multa prevista en el articulo anterian, pada ejercicio econémico en situacion
de incumplimiento;

e) Comunicacion al Registro Industrial Nacional (RIM),efectos de la aplicacion de las
penalidades previstas para estos casos.

Articulo 37°: En los casos en que la falta de cumplimiento sereeexclusivamente a la
obligacion de suministrar informacion a la autodidde aplicacion, en el tiempo y forma
acordados convencionalmente, esta podra aplicarsabéneficiarios las multas que se
establezcan en la reglamentacion, cuyos montogdeler inferiores a los previstos para las
situaciones descriptas en los articulos precedentes

Articulo 38°: Desde el momento en que se incurra en incumplimiestal o parcial, sin
causa justificada, de las obligaciones emergemiesothvenio respectivo las empresas quedan
autométicamente en mora sin necesidad de intefpelade ninguna naturaleza.
Correspondera la notificacion fehaciente en losoxaen que, a consecuencia del
incumplimiento se disponga la medida de rescisiémigta en el articulo 36 de la presente.

Articulo 39°: Cuando una empresa acogida a esta Ley se distiebiane, transforme su

composicion social o modifique su forma juridicajuando enajene, arriende, ceda, transfiera
o transforme total o parcialmente sus instalaciamesonstituya derecho real de garantia
afectando mas del 50% del capital fijo circuladiehera solicitar autorizacion previa al Poder
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Ejecutivo, el que adoptara los recaudos converseatéin de asegurarse el cobro de los
créditos avalados, o podra decretar la caducidadlode plazos y beneficios que
correspondiera.

Articulo 40°: Las sanciones previstas en este capitulo seranedigs de acuerdo con el
procedimiento que establezca la Reglamentaciénet@sgose las normas del proceso
administrativo instituidas por la legislacion vigen

Elegida la via judicial, no podran interponerse fesursos administrativos de la ley n.1140
"de facto” (cédigo de procedimiento administratjm)a que modifique o reemplace.

CAPITULO X
DE LA RESCISION DE COMUN ACUERDO

Articulo 41°: Las empresas, transcurrido el 50% del plazo acorgada los beneficios de
esta ley, podran solicitar la rescision de comreedn del convenio suscripto, debiendo para
ello mediar una razén decididamente valedera y daarohaber cumplido totalmente a esa
fecha con las obligaciones contraidas, contractratien la autoridad de aplicacion, cada caso,
determinara la viabilidad de conceder esta deslan@n, en funciéon de lo actuado por la
empresa y las expectativas que plantee el fututa detividad en cuestion.

CAPITULO XI
DE LA ADHESION MUNICIPAL

Articulo 42°: En cada Municipio, o conjunto de ellos, por inisat comunal, podran
constituirse comisiones locales, a los siguientessf

a) Informar o sugerir al consejo asesor para el deldarde la industria (CADI), sobre
aquellos aspectos y experiencias que hagan a yoaaonganizacion de la zona respectiva;

b) Gestionar ante las autoridades competentes, togiasllas facilidades que tiendan a
promover la radicacion industrial;

c) Transformarse en entes con personeria juridica pémantar a su cargo, 0 en
coparticipacién con organismos estatales NacionRles/inciales o Municipales, de caracter
publico o privado, la realizacion de obras de im$teuctura basica para el desarrollo industrial
de la zona.

CAPITULO XIl

DISPOSICIONES VARIAS
Articulo 43°: Todas las solicitudes actualmente en tramite quedaretidas al regimen de la
presente Ley.
Las industrias que a la fecha se encuentren bémddi por el régimen de la Ley N° 3098,
continuaran gozando de los beneficios oportunamentggados. Las empresas con
promocién vigente podran solicitar al organismoagécacion los beneficios de la presente
Ley; para tales casos, por via reglamentaria, sbleseran los requisitos para su acceso al
nuevo régimen, como también el tratamiento quéirdei los beneficios ya otorgados por el
régimen anterior, y los alcances de los eventualesos beneficios a otorgar.

Articulo 44°: Deroguese la Ley N° 3098 y toda otra disposiciém spioponga a la presente.

Articulo 45°: Registrese y comuniquese al Poder Ejecutivo.-
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Reglamenta ley n.4453
Decreto N.1933/98
Resistencia,[3¥ Septiembre De 1998.-
Visto:

El expediente n.216.140798.0017 - e, registraddaedireccion de industria y mineria,
dependiente de la subsecretaria de comercio, caty@es, industria y mineria del ministerio
de la produccion; y

Considerando:

Que por decreto n.24/98, del poder ejecutivo pmainha sido promulgada la ley n.4453,
instituyendo un nuevo régimen de promocion indaktgara todo el ambito provincial; que
el citado instrumento legal, define una serie dgetolms De politica industrial que
constituyen el marco normativo destinado a promtveadicacion de inversiones orientados
a incrementar el valor agregado de la producciGmaia y a generar una actividad
empresarial insertada competitivamente en los rdescaregionales y extranjeros;
que los distintos enunciados en tal sentido poleyan.4453, requieren un instrumento
reglamentario que precise los alcances y térmiedesimismos Y fije los requisitos formales
y de procedimientos a los cuales han de ajustasserhpresas que pretendan acogerse a los
beneficios de la promocion industrial; que a su @ezmecesario facultar a la autoridad de
aplicacion de la citada ley n.4453, a los efecglefinir los aspectos normativos técnicos
administrativos referidos a la implementacion y gtaeen vigencia del citado régimen de
promocién, como asi también a proponer y aportadificaciones en el futuro segun las
lineas de evaluacién del proceso de industrialiracijue se propicia mediante este
instrumento; que han tomado intervencion previalgmresente proyecto de Reglamentacion
asesoria general de gobierno, contaduria genetalptevincia y asesoria legal del ministerio
de la produccion; que la subsecretaria de comero@perativas, industria y mineria, atento a
estos antecedentes y fundamentos, propicia la agidob de la reglamentacién de la ley
n.4453, que forma parte de este decreto; que spmnele el dictado del presente; el
gobernador de la provincia del chaco

DECRETA:
CAPITULO |

OBJETIVOS Y PLAZOS

Articulo 1.- estableciese que, la presente reglamentacién deraplicacion para el
otorgamiento de los beneficios establecidos ptayaN.4453 de promocion industrial. De los
mismos podran gozar todas las personas fisicasidicas dedicadas a la produccion de:
bienes de consumo final mediante transformaciommdéeria prima provincial, bienes de
consumo intermedio para su utilizacion en ciclosdpctivos de industrias instaladas, y la
prestacion de servicios esenciales de directa Mo@mn con ciclos productivos
promocionados.
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Articulo 2.- a los fines del articulo 4 de la ley n.4453, lebedad de aplicacion de la misma,
conjuntamente con el consejo asesor Para el désateola industria y el comercio (cadic),
dispondran mecanismos de monitoreo permanente yeiacar el nivel de avance del
cumplimiento de los objetivos fijados por la ley.

Articulo 3.- a los fines del articulo 6 de la ley n.4453, pyewila aprobacion del proyecto de
inversion, se requerira la intervencion de los nigiaos especializados en materia ambiental:
administracion provincial del agua (apa), subsedetde recursos naturales y medio
ambiente, direccibn de saneamiento ambiental u otganismo que la autoridad de
aplicacion considere necesario consultar, los suestableceran las obligaciones, plazos y
demas condiciones en que podra desarrollarse eteaedimiento; respecto del municipio
donde se localizara el mismo, la autoridad de agibn notificara a las autoridades sobre las
caracteristicas y alcances del proyecto, a efeld@pie manifieste su conformidad respecto a/
A su localizacion y funcionamiento urbano.

Articulo 4.- a los fines del articulo 7 de la ley n.4453, efcnale referencia que se establece
para el encuadramiento de los proyectos en alganosdcuatro (4) regimenes promocionales
creados por la misma, es el siguiente:

a) régimen general: su aplicacion seaéa todo emprendimiento de naturaleza
productiva industrial comprendido en los alcancek aiticulo 15 de la ley n.4453 y no
encuadrado en alguno de los otros regimenes swist ella. Las empresas que soliciten
beneficios dentro de este régimen, deberan cunoplr las formalidades exigidas en el
articulo 28 de la ley n.4453. Todas las empres@s agla fecha, se encuentren acogidas
al regimen de la ley n.3098, podran gozar de logefi@os otorgados para este régimen
general, cumplidas las condiciones fijadas enteddo 100 de este reglamento;

b) régimen sectorial: su aplicaciorrasgara emprendimientos de naturaleza
productiva industrial o de servicios vinculadosllase comprendidos en los alcances del
articulo 15 de la ley n.4453, y encuadrados ennalgude las siguientes prioridades
productivas sectoriales:

1- sector textil: actividad desnuuten, hilandera y tejedora,;

2- sector agricola: produccion dangs, semillas, harinas alimentos balanceados,
aceites y derivados;

3- sector pecuario: actividad frifjoa;

4- sector forestal- maderero: agdddes muebleria y viviendas prefabricadas. La
autoridad de aplicaciéon podra reformular estasripiades sectoriales en funcion de los
lineamientos de politica/ productiva que en &l se planteen. Las empresas que soliciten
beneficios dentro de este régimen, deberan curaplr las formalidades exigidas en el
articulo 28 de la ley n.4453;

c) régimen de fomento: su aplicaci@médspara emprendimientos de naturaleza
productiva industrial, comprendidos en los alcandek articulo 15 de la ley n.4453 y
encuadrados en algunas de las siguientes priesdadductivas:

1- transformacion de la producdidihorticolas;

2- transformacion de la producagfcola;

3- transformacion de la producai@ngranja.

La autoridad de aplicacion podra reformular estetividades especificas en funcién de
lineamientos de politica productiva que en el fotse planteen. Las empresas que soliciten
beneficios dentro de este régimen, deberan curaplir las formalidades exigidas en el
articulo 28 de la ley n.4453;
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d) régimen especial: su aplicacionasekclusivamente para toda actividad de
naturaleza productiva industrial, comprendida endlcances del articulo 15 de la ley n.4453
con caracteristicas altamente diferenciales respeeil perfil productivo provincial y
comprendida dentro de la calificacion de mediangran empresa segun los parametros
de la ley nacional n.24.467 o norma legal que deter la autoridad de aplicacion. Las pautas
indicativas, que se tendran en cuenta para enacuadr@royecto en este régimen son las
siguientes:

1- complejos agroindustriales entrminos fijados por el articulo 13 incisos €) d
la ley n.4453;

2- proyecto de escala regional ysidmificativo impacto econémico, tecnoldgico,
social o geopolitico, a juicio del poder ejecutivo;

3- actividad inédita por su espiEzaaion y/o escala respecto del perfil productivo
provincial y cuyos mercados sean prioritariamemteatacter internacional;

4- proyectos que reuniendo car&tieas como las enunciadas, propongan
radicarse en la zona 3, definida en el anexo [hgeesente reglamentacion. Las empresas
gue soliciten beneficios dentro de este régimetmedm cumplir con las formalidades
exigidas en el articulo 28 de la ley n.4453. Evédual proyecto de inversion presentado y
encuadrado en el presente régimen especial, aiiento promocional a dar al mismo, es el
establecido en el articulo 48 de esta reglamemtacio

Articulo 5.- a los fines del articulo 8 de la ley n. 4453, fgmacion de beneficios
promocionales seréa diferencial segun sea la l@@bn en el territorio provincial, planteada
por el emprendimiento. El Anexo 1 a la presentdaragntacion define tres (3) zonas
promocionales, teniendo en cuenta principalmenat&jgencia de tres (3) factores esenciales
de localizacion para la actividad de perfil agroisttial:

a) la produccién de materia prima @ae la provincia;

b) la distribucion geografica actual de los asergatos industriales;

c) la existencia de servicios esemsiapara la actividad industrial: vias de
comunicacion, agua, luz, etc. La autoridad de apiim a sugerencia del consejo asesor
para el desarrollo de la industria y el comerciad{c), podra en el futuro, reformular la
zonificacion establecida en el anexo 1, modificatak criterios o la constitucion de las
respectivas zonas de promocion.

Articulo 6.- a efectos del articulo 9 de la ley n.4453, allifiaa el cuarto (4) periodo anual
de vigencia de la citada ley, la autoridad de apl@n conjuntamente con el consejo asesor
para el desarrollo de la industria y el comerci&d{c), analizaran los resultados finales del
control de gestion realizado durante el periodadat y podran propiciar ante las autoridades
provinciales, una prérroga para la vigencia y agiién de la ley.

CAPITULO Il
DE LA AUTORIDAD DE APLICACION Y ORGANISMOS INTERVIN IENTES

Articulo 7.- el ministerio de la produccién por medio de la sedoetaria de comercio,
cooperativas, industria y mineria o el organismoe Qa reemplace o substituya sera la
autoridad de aplicacion de la ley n. 4453 y estdareentacion, y en tal caracter, queda
facultado para dictar Las normas interpretativate yprocedimiento que fueren menester; la
direccion de industria y mineria ejercera las fanes de organismo de promocion industrial,
y brindara a la autoridad de aplicacion el asesierm técnico y la asistencia administrativa
necesarios para la implementacion del régimernra@qgcion industrial.
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Articulo 8.- el organismo de promocién industrial tendra assga el proyecto y la ejecucion
de programas de promocion ya sea de indole glamab @specifica, destinados a afianzar el
desenvolvimiento de las empresas ya existentes gréacion o radicaciéon de nuevas
empresas, en todo el ambito provincial. En estdidsersera el organismo receptor y
encauzado de cualquier iniciativa que se origindosrsectores de actividad tanto publicos
como privados, cuyos objetivos coincidan con lagiures aqui descriptas.

Articulo 9.- para el cumplimiento de su finalidad, el organisd® promocion industrial
gueda facultado para requerir toda informacion sexi&, a otras dependencias o instituciones
publicas y privadas en el ambito nacional, praing municipal. Los organismos publicos,
provinciales y municipales, deberan suministrathaiénformacion en forma completa y
dentro de los plazos establecidos.

Articulo 10.- los organismos autarquicos y empresas del estadnpial, incluirdn en sus
planes operativos anuales, las acciones emergeetdas actividades promocionadas y
otorgaran prioridad a las prestaciones que se fermy se hallen en condiciones de
proporcionar.

Articulo 11.- el consejo asesor para el desarrollo de la indus®l comercio (cadic), actuara
como 6rgano o sistema de coordinacion y articuta@oitre el sector publico y el sector
privado en lo referente a promocion industrial sasgndo a la autoridad de aplicacion en todo
lo que esta requiera en materia de politicas yaesipara la actividad productiva industrial

Articulo 12.- a los fines del articulo 11 de la ley n.4453, dhesion institucional de los
organismos intervinientes, debera tener en cuentasipilitar el aporte propio de recursos
humanos, cientificos, tecnologicos, financieroseytado otro factor que permita el mejor
logro de los objetivos de la citada ley.

La autoridad de aplicacion podra formalizar estpert@s mediante convenios de mutua
colaboracién en cada caso, en los cuales se estedniela naturaleza y alcances de aquellos,
en orden a su mejor aprovechamiento y resultados, fanes de la promocion.

CAPITULO Il
DEL FONDO DE DESARROLLO INDUSTRIAL

Articulo 13.- a los fines del articulo 12 de la ley n.4453, alganismo de
administracion del fondo de desarrollo industrggra la direccion de industria y mineria
dependiente de la subsecretaria de comercio, catb@es, industria y mineria, en su caracter
de organismo de promocion industrial.

Articulo 14.- el fondo de desarrollo industrial se constituiva tos siguientes recursos:

a) mediante las partidas presupuestague anualmente fije el gobierno de la
provincia,;

b) aportes provenientes de créditosgados por entidades del pais o del extranjero,
publicas, privadas o mixtas, con destino a inveesocoincidentes especificamente con
los objetivos de la ley n.4453;
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c) los recuperas de los créditosgatdos por el fondo y los intereses que los mismos
devenguen; igualmente los recupero de otros cgdiboorden provincial o nacional que asi
se disponga,;

d) la totalidad de los ingresos geeciba el estado provincial en concepto de canon
y regalias mineras establecidos por la legislacamonal y provincial vigente; la recaudacion
total del derecho de permiso anual y derecho déo&qidn para arenas, piedra triturada,
canto rodado, arcillas, y toda otra sustancia ralrggre se extraiga en jurisdiccion provincial;
lo recaudado por imposicion de multas a los infrast a la legislacion minera nacional
y provincial,

e) la totalidad de la recaudaciénvpriente por la actividad del registro de
establecimientos industriales del chaco (reictgysalecreto n.2297/97;

f) la recaudacion proveniente dentastas por infraccion de las empresas al régimen
de promocion industrial;

g) los recursos del fondo de deskarrchaquefio (fo.de.cha) instituido por decreto
n.381/98, que pudieran asignarse a los fines by la.4453;

h) otros recursos de fuentes altarast gravamenes o venta de bienes del estado que
el poder ejecutivo destine a este fondo.

Articulo 15.- el organismo de administracion abrira en el nueaonco del chaco s.a., una
cuenta denominada "fondo de desarrollo industdahde seran depositados los recursos
mencionados en el articulo anterior y se registrioya movimientos contables de los mismos.
facultase a la autoridad de aplicaciéon a celebrdo, considera necesario, un convenio con el
nuevo banco del chaco s.a., por el cual se desigiste banco como agente financiero de los
programas de créditos, implementados en el maidc@édienen de promocién industrial, con
recursos del fondo de desarrollo industrial.

Articulo 16.- el organismo de promocion industrial podra utilizacursos del fondo de
desarrollo industrial para atender financieraménstguiente:

a) apoyo crediticio a empresas migrpymes, destinado a poner en marcha su
actividad industrial, ampliar la misma, o implemsnprogramas de modernizacion, de
reconversion o de reactivacion de sus plantaalacacion;

b) implementacién de servicios a dagpresas micro y pymes, para optimizar su
desenvolvimiento productivo; podra hacerse carglosleeintegros previstos en el articulo 16
inciso ¢) puntos 1y 4 de la ley n.4453;

c) fortalecimiento institucional d@lganismo de promocion industrial para optimizar
su funcionamiento técnico-administrativo, al séovide las pymes.

Articulo 17.- a los efectos del articulo 16 inciso a) de egflamneentacion, las operaciones de
crédito estaran sujetas a las siguientes condgione
a) marco de aplicacion:

1- adquisicion de bienes de chp@ata un setenta por ciento (70%) del precio del
bien a adquirir;

2- integracion de activos de trabaj

3- adquisicién de "tecnologiasndis" El destino de estos créditos sera tanto para
la radicacion de pequefios o medianos estableciosientlustriales o para la ampliacion o
modernizacién de los existentes estan expresamexui@idos de las previsiones de la
presente reglamentacion los pedidos de créditindelsts a:

- reparaciones de maquinariaswpes;

- refaccién de edificios y otrastalaciones civiles;
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- adquisicion o reparacion de dmg
- refinanciacién de pasivos.
b) condiciones:

1- seran solicitados y otorgados similares formalidades y procedimientos que
los demas beneficios establecidos por la ley n.4A4b8dando la autoridad de aplicacion,
facultada para fijar las condiciones especificagodecréditos en orden a: tasas de interés,
periodos de gracia y amortizacion, garantias, gagterativos y otros.

2- los estudios pertinentes loahat organismo de promocién industrial; los
mismos seran aprobados por la autoridad de apdicagi la decision final sobre el
otorgamiento sera del poder ejecutivo. Esta apidbdinal sera girada al organismo o al
agente financiero bancario, segun corresponda,saefectos del cumplimiento de las
obligaciones en cuanto a constitucion de gargntidesembolsos, recupero,
convenios de préstamos, efectivizarian, etc., guesrdaran en cada caso.

3- los recursos propios minimodeaostrar por los solicitantes seran del treinta
por ciento (30%), consistentes en dinero liboremdrggonible y/o titulos publicos, nacionales
0 provinciales y/o bienes susceptibles de realimagimediata destinado a la ejecucion del
proyecto objeto del crédito.

4- las garantias reales a cornstitusatisfaccion del agente financiero, sera del
orden del ciento treinta por ciento (130%), del toordel crédito a otorgar y
suplementariamente podran exigirse garantias s@agde los solicitantes.

C) monto:

El monto del crédito a otorgar pompresa, no podra superar el veinte por ciento
(20%), de los recursos que se destinen anualnergste fin especifico, del total de
los ingresos estimados a ingresar al fondo de id#isaindustrial; la autoridad de aplicacion
podra aconsejar, por razones técnico economicataflas, en algun caso, el otorgamiento
de un monto mayor.

Articulo 18.- a los efectos del articulo 16 inciso b) de esggareentacion, los recursos del
fondo de desarrollo industrial, seran Destinados caracter de ayuda econdmica no
reintegrable para solventar a municipios, camarasogiaciones de empresarios, la ejecucion
de acciones. De promocion industrial de la sigeiewituraleza:

a) las comprendidas en el artiddonciso c) "otros beneficios" apartado 6;

b) desarrollo de programas de parquesonas industriales en el ambito de los
municipios;

C) participacion de empresarios eg@mas de capacitacion en gestanpresaria,

d) implementacion de programas dieladly competitividad. Formacion de recursos
humanos y su aplicacion a la produccion fabril;

e) asistencia de las empresas asfedgposiciones, rondas de negocios y otros
eventos, de caracter provincial y/o nacional;

f) todo otro gasto emergente de lestacion de servicios de asistencia técnica y
gestionaria a las microempresas y pymes.

Articulo 19.- a los efectos del articulo 16 inc.) De esta regla@arcion, los recursos del fondo
de desarrollo industrial, serdn destinados a laimigacion del funcionamiento y
fortalecimiento institucional de las estructurasntéos-administrativas del sector publico
dedicadas a la promocion de las microempresas ggym

a) capacitacion de los recursos husan

b) adquisicion de equipamiento tégnic

) gastos de funcionamiento;
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d) gastos de asistencia técnica ésEara, acordada por otros organismos técnicos
tanto provinciales como nacionales;

e) gastos emergentes de la celebrad@® convenios de mutua colaboracion
celebrados por la autoridad de aplicacién con atrganismos publicos y privados;

f) todo otro gasto que se genereitutsbnalmente en funcion de un mejor
cumplimiento de los objetivos de la ley n.4453.

CAPITULO IV
DE LAS ACTIVIDADES A PROMOVER

Articulo 20.- a los fines del articulo 15 inciso a) de la le4453, se entendera por "industria
nueva" a toda unidad de produccidén cuya instalagiqmuesta en marcha sea objeto de su
solicitud de acogimiento al régimen de promociédustrial, y por tanto coincidan en el
tiempo ambas circunstancias. Esta unidad de pramuqmdra estar separada, contigua o
Incorporada, a otra unidad de produccién de la misentidad juridica destinada a producir
bienes o servicios finales, intermedios o compldareys de la misma actividad industrial.

La autoridad de aplicacion determanan funcion del proyecto de inversion
presentado, su encuadramiento en algunos de loeergs Establecidos por el articulo 7 de
la ley n.4453, a los efectos de su tratamiento pooomal.

Articulo 21.- a los fines del articulo 15 inciso b) de la le#4%3, se entendera por
"ampliacion”, el aumento de la capacidad de producimstalada de una unidad productiva,
manteniendo una continuidad fisica con las insia@s existentes, para la produccion de
bienes finales, intermedia o complementaria, daitana rama industrial a la operada. No se
consideraran como "ampliacion” la simple adquisidi@ explotaciones ya establecidas o de
partes sociales, ni las ampliaciones Efectivizadasanterioridad a la presentacion formal de
la empresa, ante El organismo de promocion in@glstomunicando el proyecto respectivo.
Para ser considerada como tal, una ampliacionréedee significativa y ejecutada a lo largo
de un periodo no mayor de un (1) afio, salvo quéciojdel organismo de promocién, en
razon de una justificacion expresa y fundamentada, aconsejable extender dicho plazo.
Las ampliaciones significativas seran determinadagendo En cuenta ya sea en forma
conjunta o alternativa, a criterio del organismo premocion industrial, los siguientes
parametros:

a) incremento de inversiones en adije, no tomandose como tales, los montos que
demande la reposicién de bienes dados de baja;

b) incremento de la capacidad reapmaeluccion que se medira en las unidades de
uso habituales y para una misma cantidad de hafaajadas;

) incremento de ocupacion de manolutae;

d) innovacion tecnologica. Toda aagbn significativa, conforme a los criterios
establecidos en el presente articulo, sera estugiadel organismo de promocion industrial,
a efectos de poder determinar el porcentaje de monue la actividad industrial para la
aplicacion de las escalas fijadas en el anexol2 geesente reglamentacion.

Articulo 22.- a los efectos del articulo 15 inciso b) de laned453, se entendera, ademas, lo
siguiente:

- por perfeccionamiento: la introdidocde mejoras operativas (de organizacion) en
las unidades productivas;
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- por modernizacién: el empleo dewvasetecnologias que optimicen la eficiencia
productiva;

- por especializacion: la dedicaciéxclusiva a una linea de productos que se
considera como mas competitiva;

- por integracion: cuando los ciclds produccion tienden a completarse con
mayores grados de complejidad, generando a sunamres encadenamientos productivos.
Tanto el concepto de perfeccionamiento y/o de mmizkcion Y/o integracion, deberan estar
incorporados a un programa de reconversion Pro@dyairientado a lograr una mayor calidad
y competitividad de los Bienes y servicios prodosi La autoridad de aplicacion
determinara en funcion del proyecto de inversi@s@ntado, su encuadramiento en alguno de
los regimenes Establecidos por el articulo 7 deylan.4453, a los efectos de su tratamiento
promocional.

Articulo 23.- a los fines del articulo 15 inciso c) de la |e§4%3 se entendera por traslado el
cambio de localizacion de la totalidad de la adtdi industrial. EI organismo de promocion
industrial, determinara los beneficios que podramesponder, siempre que los equipos de
produccion cumplan con las siguientes condiciome® deberan estar consignadas en el
proyecto y fehacientemente comprobadas:

a) buen estado de funcionamiento;

b) propiedad real y libre de todailition por prenda, embargo, otros;

c) constituir procesos productivosnptetos, aun cuando estos sean secciones 0
parcialidades desagregadas de un conjunto mayor;

d) cumplimentar con la informaciénquerida en la "planilla de estado del
equipamiento”, la que sera evaluada por el organpromocion, a los fines de determinar
la factibilidad del proyecto de traslado;

e) proponer un plan de reconversiénla actividad, que integre las condiciones
antedichas y plantee una mayor competitividad gardduccion de los bienes y/o servicios a
proveer. La autoridad de aplicacion determinarafusrion del proyecto presentado, su
encuadramiento en algunos de los regimenes estiddePor el articulo 7 de la ley n.4453, a
los efectos de su tratamiento promocional.

Articulo 24.- a los fines del articulo 15 inciso d) de la le44%3, se entendera por traslado al

cambio de localizacién de la totalidad de la adtdi industrial. En este caso, la nueva
localizacion sera un parque o zona industrial peafaente determinada, ya sea de dominio /
Provincial o municipal o eventualmente, privadol. oEganismo de promocién, determinara

los beneficios que podran corresponder, siemprdaguequipos de produccion cumplan con

similares condiciones a las requeridas en el d0t28 de esta reglamentacion la autoridad de
aplicacion determinara en funcion del proyecto gm&sdo, su encuadramiento en alguno de
los regimenes establecidos. Por el articulo 7 deyla.4453, a los efectos de su tratamiento
promocional.

Articulo 25.- a los efectos del articulo 15 inciso e) de la he$453 se entendera por
reconversion, al proceso de redefinicion de la dnigmpresaria, especializando los mis de
produccion y potenciando aquellos productos pasacleles una empresa tiene especiales
ventajas competitivas, mediante la incorporaciémednologia y equipamientos adecuados y
la implementacién de decisiones oportunas sobreasly canales de comercializacion. Los
proyectos de reconversion a los efectos promoasradgberaexplicitar.

a) la identificacién de nichos (segtaeion de un determinado mercado), a los
cuales se pretenden satisfacer competitivamente;
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b) la redefinicion de estrategiascaelas para lo anterior;

c) la modificacion de las estructureganizacionales;

d) el posicionamiento o pertenencideterminados encadenamientos productivos o
la propia generacion de otros;

e) el reenfoque en el manejo dedosnsos humanos;

f) la incorporacién de nueva tecn@og

g) el desarrollo de programas deleallj

h) los cuadros comparativos de laasiton pre y pos reconversion

La autoridad de aplicacion definirdalguia especial para la presentacion de este
tipo de proyectos de reconversion, a efectos émeuadramiento y evaluaciéomo tales.

Articulo 26.- a efectos del articulo 15 inciso f) de la ley B34la autoridad de aplicacion
estudiara en cada caso, tanto las causales dedkzpeion y las eventuales consecuencias
qgue pudieran subsistir a la fecha de la propuesteedctivacion (situacion laboral, asuntos
judiciales, deudas pendientes, y otros), como asbien las expectativas que plantee el
proyecto en orden a su sustentabilidad econémioaypetitividad en los mercados,
generacion de mano de obra y demas condiciones
Del emprendimiento, conducentes a su encuadrameentims alcances de la Ley 458.

La autoridad de aplicacion determanan funcién del proyecto presentado, su
encuadramiento en algunos de los regimenes estiddePor el articulo 7 de la ley n.4453, a
los efectos de su tratamiento promocional.

Articulo 27.- a los efectos del articulo 15 inciso g) de la ne4453 y de las previsiones
establecidas en el articulo 19 de la misma, lasresap de servicios vinculadas a las
industrias del régimen sectorial (se exceptlua aséwgicios financieros), en el marco de la
definicion del Articulo 14 de la ley n.4453, seceadraran en la siguiente nomina
enunciativa pero no limitativa:
a) en relacion a la produccion:

1.- cortes dimensionados, maqunadlido, lustrado y similares, de elementos de
madera en general,

2.- mantenimiento de instalaciormgles, mecanicas, metallrgicas, eléctricas,
electrénicas y similares;

3.- controles y ensayos quimicos procesos, mediciones y analisis de
contaminacion ambiental;

4.- fraccionamiento y envasad@uteluctos finales;

5.- otros.

b) en relacion a la organizacion:

1.perfeccionamiento de estructuras organizativas esapiales;

2.- perfeccionamiento de cademaalzhstecimiento;

3.- planificacién de recursos wsaen manufactura;

4.- implementacion de controlem@isticos en procesos /productivos;

5.- otros.
La autoridad de aplicacion determinara en funcidel proyecto presentado, su
encuadramiento en alguno de los regimenes estaddepor el articulo 7 de la ley n.4453, a
los efectos de su tratamiento promocional.
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CAPITULO V
DE LOS BENEFICIOS

Articulo 28.- a los efectos del articulo 16 inciso a) de la te$453, los beneficios
impositivos a los que hacen referencia los apasta®loy 3, seran otorgados, segun el
encuadramiento analizado por la autoridad de ajpdfinade acuerdo a las modalidades
establecidas en el articulo 15 incisos a),b),&)d),g) y h), en el marco de los regimenes
previstos en el articulo 7 de la ley n.4453, y oamk a los plazos y escalas fijados en el
anexo 2 del presente reglamento. Los beneficiageahgcen referencia los apartados 1,4y 5,
son de caracter puntual y seran otorgados duranperiodo determinado de La vigencia de
la promocion segual encuadramiento que haya merecido el Proyecto.

Articulo 29.- a los efectos del articulo 16 inciso b) apartadte 1a ley n.4453, se establece

que uno de los destinos de los fondos Previstad articulo 12 de la ley n.4453, serd el de
financiar a través De créditos, las inversiones damande la radicacion de pequefios y
media Nos establecimientos industriales o ampliesode los existentes, exclusivamente
para sus fines productivos. Los lineamientos edads para el otorgamiento de estos Créditos
se establecen en los articulos 13, 14, 15,16 yel@ésth reglamentacion. El organismo de
promocién, u otro organismo provincial que Operema unidad ejecutora provincial, de

lineas de créditos de origen Nacional o internadjobrindaran todo el apoyo y gestion

tendientes al acceso del micro y el pymes, a dipbamilidades de financiamiento.

Articulo 30.- a los efectos del articulo 16 inciso b) apartadte 2a ley n.4453, se establece
qgue los avales y/o garantias, podran ser Otorgadospre y cuando la autoridad de
aplicacion del presente régimen Lo estime impreticie a los fines de la promocion
propuesta y la provincia esté en condiciones deepancederlos. EI organismo de
promocion realizara un dictamen con su apreciasaire la procedencia y la necesidad del
otorgamiento de los avales y/o garantias, sobreat® de la naturaleza del proyecto de
inversion objeto de los mismos y del tipo de opéraa la cual se aplicaran: adquisicion en
tecnologia nacional o importada o como garantierééitos obtenidos en la banca nacional o
extranjera.
Cuando se acredite que los elementos no puedegoreastos por la industria nacional o
sustituirse por otros producidos por esta, podtargarse avales para adquirir elementos en
el exterior, en cuyo caso, tales avales se congedwsta el setenta por ciento (70%), como
maximo, Del valor fob, de los elementos a adquiras firmas a beneficiar con los avales,
ademés de dar cumplimiento a las condiciones esidhak en la presente normativa a los
efectos de su encuadramiento en el régimen promalciodustrial de la ley  N.4453,
deberan ajustarse a las exigencias que para cadaecaparticular fije la autoridad de
aplicacion conjuntamente con el ministerio de eauiap obras y servicios publicos en
relacion a:

a) agente financiero intervinientdanoperaciones objettel aval solicitado;

b) control y seguimiento sobre el plimiento de las obligaciones asumidas por el o
los beneficiarios;

c) constitucién de garantias sufitden

d) seguro de los bienes objeto del@des y de los ofrecidos en garantia

e) plazos de vigencia de los avatesas e intereses ptoiios;

f) todo otro aspecto técnico formadey procedimiento propio de la modalidad con
gue se otorgue el aval solicitado.
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Articulo 31.- la autoridad de aplicacion a través de su organenpromocion, otorgara todo

el apoyo técnico, de servicios y de gestion quegeaieran para que las empresas acogidas al
régimen de promocion, puedan incorporarse a lasdames de garantia reciproca, del sector
publico o privado, que les permitan acceder a kseficios que tales entes otorgan a las

pymes.

Articulo 32.- a efectos del articulo 16 inciso c) apartado ladey n.4453, se establece que
las empresas industriales que se radiquen en \énpia, acogidas al régimen de promocion
industrial, que construyan caminos de acceso, reldetricas, redes de provision de agua,
Sistemas de tratamiento y de desagies de efluespegiales, rellenos y Saneamiento de
suelos, y otras obras de infraestructura encuaslradalas previsiones de la ley, podran
solicitar el reintegro de hasta el cincuenta Panta (50%) del valor de las mismas.
Para tener derecho a solicitar este reintegrom@aresa debera cumplimentar con los
siguientes requisitos:

a) fundamentacion expresa sobre ¢asidad de ejecutar las obras, en relacion a los
objetivos del proyecto de inversion presentado;

b) documentacion técnica completalageobras, cOmputos y presupuestos de las
mismas;

c) aprobacion de esta documentac@npprte de la secretaria de obras y servicios
publicos, o el organismo especifico intervinienguscripto el convenio de promocion
industrial, en el que se incorpora la ejecucioriageobras y el otorgamiento del beneficio
pertinente, la fiscalizacién, medicion, certificdatiy recepcion de las mismas estara a cargo
de la secretaria de obras y servicios publicosl o@@nismo técnicespecifico interviniente.

El reconocimiento de un determinado porcentajasiénversiones efectuadas en tales obras,
se podra efectivizar mediante el otorgamiento decemificado de crédito fiscal segun lo
establece el articulo 16 de la ley n.4453 y sedpnoeedimiento fijado en los articulos 39 al
44 de esta reglamentacion.

Articulo 33.- a los efectos del articulo 16 inciso c) apartadte 2a ley n.4453, se establece
gue toda industria que se haya acogido a los lméoefde la promocion industrial, podra
solicitar la provision con tarifas diferencialese @&nergia eléctrica y/u otros servicios
prestados por empresas u organismos provinciatesago de que las empresas de servicios
no estén en condiciones de otorgar tarifas diféeats especificas excepcionales para una
determinada actividad industrial, el organismo plécacion podra establecer un régimen de
bonificacion por el sistema de reintegro, de hastaTreinta por ciento (30%) de las tarifas
corrientes, en favor de las mencionadas empredastiales. El requerimiento de servicios
con tarifas diferenciales debera efectuarse argeefapresas provinciales prestatarias; el
mismo sera atendido favorablemente cuando dichgsresas estén en condiciones de
Otorgarlos.

Articulo 34.- a los efectos del articulo 16 inciso c) apartadte 3a ley n.4453, se establece
gue la adjudicacion de tierras para la instaladérplantas industriales quedara sujeta a las
siguientes condiciones y procedimientos:

a) debera solicitarse este benefiab,organismo de promocién industrial; la
determinacion de la ubicacion y superficies adeasiadlos proyectos a desarrollar, estara a
cargo de dicho organismo, afectando a tales fingsyras publicas provinciales
especificamente definidas como parques o zonastimales. Cumplido el tramite pertinente,
de acuerdo al procedimiento fijado para el otorgama de tierra publica, el gobierno
provincial hard efectiva la adjudicacion solicitaofstrumentando la venta a través del
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convenio a que hace referencia el articulo 76. Emencionado convenio de promocion
industrial, se estableceran las restricciones al des la tierra, fijados por la legislacién
municipal, provincial o nacional, vigentes y de iegdion en la materia.
Serd acreditada en la tramitacion del conveaigphstancia de la situacion del dominio del
inmueble, extendida por el registro provincial @@topiedad inmobiliaria;

b) el precio de la tierra adjudicalajue hace referencia el inciso anterior, sera
equivalente al cincuenta por ciento (50%) de laa@ibn fiscal municipal, que se aplique a
los efectos del pago del impuesto inmobiliario deleha de la adjudicacion. El pago de la
tierra otorgada se efectuara en diez (10) cuotaales iguales y consecutivas, sin interés,
estableciéndose que el vencimiento de la primestacera al afio de la firma del convenio de
promocion industrial. Las cuotas seran actualigad@gizando el indice de precios internos al
por mayor (productos nacionales-base 1993= 10®)igado por el indec o el organismo que
lo sustituya. En casos excepcionales y fundadoselacion a la naturaleza del proyecto, la
autoridad de aplicacion queda facultada para establun plan de pagos menor al aqui
establecido;

c) cancelada la deuda por la tierra adjudicadegsedo provincial, otorgara la escritura
traslativa de dominio, debiendo tramitarse la misame el organismo de promocion

industrial y la escribania general de gobierno.ditha escritura quedaran especialmente
plasmadas también, las restricciones al uso futlglopredio otorgado en promocion,

resguardando su destino para uso exclusivo delcotdg proyecto que le dio origen o de una
reconversion que el mismo sufriera siempre y cuagsta, se encuadre en una actividad
productiva de naturaleza industrial,

d) para el caso de tierra publica, de propiedatbsienunicipios, para los fines enunciados,
estos podran otorgarla en las mismas condiciong®gedimientos establecidos por la ley
n.4453 y esta reglamentacion.

Articulo 35.- a efectos del articulo 16 inciso c) apartado 4adey n.4453, se establece que
para hacer lugar a este beneficio, Las empresasogionadas deberan:

a) presentar en el proyecto un completo estudimeteado, y un programa consistente con la
finalidad de satisfacerlo; los objetivos a teneceenta en la propuesta son:

1.- promocion de la integraciontiad de la produccion primaria provincial y un
avance sostenido en materia de calidad y compdttwde los bienes a producir;

2.- promocion de productos terminados prioritaraes,consumo final, con un valor
agregado mayor o igual al treinta por ciento (30%);

3.- fomento del aprovechamiento racional e intemsie los recursos e insumos
locales; incremento del nivel de ocupacién de ndmobra.
b) acreditar ademas:

1.- la produccion de bienes teads, encuadrados en el listado que se enuncia en
el anexo 3 de este reglamento;

2.- la comercializacion de prodiscen mercados intrarregionales, en un porcentaje
igual o mayor al treinta por ciento (30%);

3.- la utilizacion para el trangeode su produccién, de unidades propias o de
empresas chaquefias excluyentemente, cuyos fletedadurados y abonados integramente
en la provincia del chaco;

c) el listado de productos terminadgse en principio, estaran sujetos a este
beneficio, figuran en el anexo 3 de esta reglanc@iaEste listado, previo analisis fundado,
podra ser ampliado y/o modificado por la autorids aplicacion, en funcion de las
necesidades de la actividad productiva en el futuro
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Articulo 36.- a los efectos del articulo 16 inciso c) apartadiz $a ley n.4453, las empresas
gue pretendan acogerse a este beneficio,
Deberan acreditar lo siguiente:

a) haber accedido a un beneficio mmonal de orden nacional o internacional
(bonificacion de tasas de créditos, servicios @oifat diferencial, aportes no reintegrables,
exenciones y/o diferimientos impositivos u otros);

b) que tal medida promocional, forpeete constitutiva del proyecto de inversion
que se desarrolla, interviniendo intrinsecamentel @omportamiento econdmico-financiero
del mismo;

C) que su alcance y aplicacién, es@mprendidos en los plazos de la promocién
otorgada o a otorgarse en el ambito provincial,

d) que sea factible su mejoramientantitativo o cualitativo, y sea incidente directo
en la optimizacion de la competitividad de la pradan-comercializacion. La autoridad de
aplicacion, estudiara en cada caso el pedido deehapresas y decidira sobre su
encuadramiento, procedencia y oportunidad de cenaste beneficio, por via de reintegro,
segun los mecanismos fijados por el fondo de dafamdustrial.

Articulo 37.- a los efectos del articulo 16 inciso c) apartadiz 6a ley n.4453, en relacion a
los beneficios establecidos, se entendera quel®aapn se refiere a los posibles costos que
implique a las empresas, su acceso a instrumestapalyo a las pymes como sociedades de
capital de riesgo, sociedades de garantia recipsoceedades calificadoras de riesgo, y otras,
cuyos servicios especificos incidan beneficiosament el desenvolvimiento de la actividad
empresarial. En cada caso, a los efectos de disiangor parte de la Autoridad de
aplicacion, la empresa debera acreditar lo sigeient

a) que el acceso a los servicios sefalados, fopada intrinsecamente del comportamiento
econdémico-financiero del proyecto de inversion fgga promocionado;

b) que su alcance y aplicacion, estén comprendiddes plazos de la promocion otorgada o
a otorgarse, en el ambito provincial;

c) que los costos de dichos servicios propuestas serrectos y producto de una compulsa
entre los distintos proveedores de los mismosutaraad de aplicacion, estudiara en cada
caso, el pedido de las empresas y decidira sobgr@adramiento, procedencia y factibilidad
de conceder el beneficio, por via de reintegrousdgs mecanismos Fijados por el fondo de
desarrollo industrial.

Articulo 38.- a los efectos del articulo 16 inciso c) apartadite 8a ley n.4453, se establece
gue las empresas acogidas al régimen de promauidstrial, durante el periodo de vigencia
de los beneficios tendran acceso preferencial idtuigo a cursos de capacitacion empresaria
Ya sean organizados por el sector publico, comoolgsnizados por el sector privado,
autorizados por la autoridad de aplicacion, deatfoera del Ambito provincial. Los cursos
objeto de este beneficio, en todos los casos, danplor objetivo acercar a las pymes, los
conceptos, las herramientas y la Informacidén bagieacesaria para lograr un mejoramiento
contindo de su Gestion. En este sentido los tem@aran sobre gestion empresarial, Calidad
y tecnologia, contable impositivo, comercio exteryotodo otro Tema que a juicio de la
autoridad de aplicacion y a pedido de las empré&gasnocionadas, sean oportunos y
necesarios a los fines establecidos en esta regtamon. Este beriefi
sera implementado, por los mecanismos y procedtoseiijados por el fondo de desarrollo
industrial.
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Articulo 39.- a los efectos del articulo 16 de la ley n.4453establece que los beneficios
promocionales correspondientes al inciso C) "obeseficios" apartados 1 y 4, podran ser
atendidos en forma directa a través de recursofbdeb de desarrollo industrial o0 mediante
el Otorgamiento de un certificado de crédito fisediavor de los beneficiarios con los efectos
y alcances previstos en la citada ley.

Articulo 40.- los montos de las acreencias que resulten dejatoento de los beneficios
citados en el articulo anterior, seran estudiadodeterminados por el organismo de
promocioén industrial, aprobados. Por la autoridadhglicacion y reconocidos efectivamente
por cualquiera de las vias establecidas en elocasticulo.

Articulo 41.- la modalidad especifica del régimen de certificatio crédito fiscal y la
formalidad técnico-administrativa para su gestidh otorgamiento, seran fijadas por la
autoridad de aplicaciéon conjuntamente. Con el r@ris de economia, obras y servicios
publicos, que quedan facultados para dictar normeepretativas y de procedimiento
respecto del régimen citado.

Articulo 42.- la contaduria general de la provincia, tendra ecango la emision de los
certificados y ejercera la registracion, contrgkeguimiento de la aplicacion de los mismos.

Articulo 43.- el tenedor de un certificado de crédito fiscak quredite formalmente que esta
liberado de abonar tributos provinciales, podradferirlo una sola y Unica vez a la orden de
otro deudor fiscal, mediante endoso nominativo gebera ser suscripto, registrado y
ratificado ante la contaduria general de la praainc

Articulo 44.- la cancelacién de obligaciones tributarias o deiges practicada por medio
del certificado de crédito fiscal, no exime al cintyente de su obligacion ante los
organismos recaudadores o Empresas de serviciogumglimentar las presentaciones
formales y disposiciones legales que rijan en caali@ria, en dichos entes.

CAPITULO VI - OTORGAMIENTO DE LOS BENEFICIOS

Articulo 45.- a los efectos del articulo 17 de la ley n.4453yedacion a la asignacion de
beneficios promocionales, una vez evaluado El mtoyele inversion presentado por la
empresa, la autoridad de aplicacion procedera ensuadramiento legal segun el siguiente
procedimiento:

a) determinacion de su calificaci@g los términos del articulo 15 de la ley
n.4453;

b) definicion de la pertenencia delygcto, a algunos de los regimenes establecidos
por el articulo 7 de la ley n.4453;

c) definicion del tratamiento de ddrproyecto, en funcion de su localizacion y
aplicacion de los parametros del articulo 8 deyanl4453;

d) analisis de las posibles mejorses gudieran aplicarse en funcidn a las previsiones
establecidas en los articulos 18, 22, 23 y 2adeyin.4453;

e) definicion final de la naturaletlos beneficios a otorgar, su cuantia y los glazo
durante los cuales tendran vigencia.

Articulo 46.- los beneficios impositivos que tiene previsto réicalo 16 inciso a) de la ley
n.4453 para todos los regimenes establecidos misfaa, tendran una vigencia de hasta diez
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(10) afios, y tendran Un caréacter diferencial, eanttu a plazos de vigencia y escalas
decrecientes segun lo fijado en el anexo 2 de dagmte reglamentacion; seran acordados
formalmente por un convenio de promociéon industaalebrado entre la provincia y la
empresa beneficiaria.

Articulo 47.- los demas beneficios que establece la ley n.4%8)] articulo 16 incisos b) y
c), a aplicar segun los regimenes en los que seadre el proyecto de inversion presentado,
seran otorgados a pedido de la empresa, y siemguando la provincia esté en condiciones
de hacerlo, durante los tres (3) primeros aflosatpaeca la relacién contractual promocional.
En casos excepcionales, por razones debidamertdadas, y segun el criterio de la autoridad
de aplicacion podran aplicarse estos beneficiosrerrrienio distinto del inicial, pero en
ningln caso este podra exceder los plazos fijadoa [ws beneficios impositivos, en el
respectivo convenio de promocion industrial.

Articulo 48.- para el caso particular del régimen especial veaaanalizados los fundamentos
del proyecto para su encuadramiento en el misnguinskos criterios expuestos en el articulo
7 de la ley n.4453, Tanto la naturaleza de los fimog a acordar, como la cuantia y los
alcances de los mismos, que excedan los estaldgoaiael régimen de promocién industrial
para el régimen sectorial, seran propuestos pautaridad de aplicacion al poder ejecutivo
para su aprobacion final. Dichos beneficios setajaa estrictamente a las exigencias que el
proyecto defina como condicidn necesaria y sufteieen orden a cierre de su ecuacion
economica-financiera-productiva.

Articulo 49.- la opcion por el mejoramiento de los beneficiosjue hace referencia el
articulo 18 de la ley n.4453, deberan ser expresarsolicitados por las empresas, y estar
fundamentados en la naturaleza y alcances del gimoge inversién objeto de la promocion
industrial planteada.

Articulo 50.- a los efectos del articulo 18 inciso a) de lane4453, las diferenciales de
beneficios por la localizacién geogréfica de logpmndimientos, estan determinadas en los
anexos 1y 2 de la presente reglamentacion y del@ticarse en funcion del encuadramiento
en los Respectivos regimenes y de su condicifrecés del articulo 15 de la citada ley. La
autoridad de aplicacion, podra ajustar estos pdrame?or razones expresamente fundadas,
durante el plazo de vigencia de la ley N.4453.

Articulo 51.- a los efectos del articulo 18 inciso b) apartallgs2 de la ley n.4453, si bien
los fundamentos deben estar expuestos y desaosltamno parte del proyecto de inversion,
los beneficios ampliatorios en funcién de dichgsusstos, seran formalmente otorgados una
vez que los mismos hayan sido cumplidos y verifisagor el organismo de promocién. En
tal instancia se procedera, para el caso de lafibEs impositivos, a reformular la escala de
decrecimiento de los mismos, incorporando los pueges de mejoras previstos en la
mencionada ley.

Articulo 52.- para el caso del articulo 18 inciso b) apartade 8 ley n.4453, se requerira la
intervencion de la subsecretaria de ciencia y tegi@ o del organismo que la sustituya como
organismo de Aplicacién de la ley n.23.877, a efectle determinar la condicién y

caracteristicas innovadoras del proyecto de iner®n los términos fijados por dicha ley.

Las mejoras promocionales previstas, se incorporararatamiento inicial de la cuantia de
los beneficios y constara en el respectivo convdaipromocion industrial.
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Articulo 53.- a los efectos del articulo 19 de la ley n.4458 elmpresas de servicios deberan
encuadrarse en los criterios del articulo 14 y atéiculo 15 inciso g) de la citada ley, y

demostrar su vinculacion directa como proveedoraeteicios especificos, con una o varias
empresas acogidas al régimen de promocion indugtéacuadradas a su vez en el régimen
sectorial del mismo. Reunidas estas condicioleesmpresa de servicios podra tener
beneficios impositivos de hasta el cuarenta pantci€40%) del correspondiente al régimen

sectorial en lo referente al plazo de vigenciaaferhismos; el otorgamiento de los demas
beneficios previstos en la ley de promocion quediuesolicitados por la empresa, quedara a
juicio de la autoridad de aplicacion en cada casento a la naturaleza e importancia del
proyecto de inversion presentado. La autoridaclacion, esta facultada para que, en
casos Excepcionales, una empresa de servicios, apaebgerse a los beneficios

promocionales arriba mencionados, demostrandorgwlbgcion a una o varias empresas del
sector agroindustrial, aunque estas no estén aogidrégimen de promocion industrial ley

n.4453. los informes semestrales sobre la marchsau dgestividad productiva a los que estan
obligadas las empresas promocionadas, determirsarastado de vinculacion permanente
con las empresas industriales; el incumplimientoed&a condicion ser4 una causal de
rescision del convenio de promocion industrial.

Articulo 54.- a los efectos del articulo 20 de la ley n.4458 dimpresas existentes, factibles
de encuadrarse en el régimen sectorial, podrarmEesun proyecto de reconversién de su
actividad productiva segun los criterios susterdadon el articulo 15 inciso e) de la ley
mencionada, con el objeto de acceder a los beogffmiomocionales alli establecidos; se
excluyen de estos beneficios las mejoras prevestaa articulo 18 inciso b) de la citada ley.
Cumplidas las condiciones fijadas para este tipgmgectos, las empresas del régimen
sectorial podran tener beneficios impositivos dsté el cincuenta por ciento (50%), del
correspondiente a dicho régimen en lo referentplado de vigencia de los mismos. El
otorgamiento de los demas beneficios previstosdayl de promocion industrial, que fueran
Solicitados por la empresa, quedara supeditadocab jde la autoridad de Aplicacion en cada
caso, en funcion de la naturaleza e importancipmslecto de inversion presentado.

Articulo 55.- a los efectos del articulo 21 de la ley n.4453%rdende por parque industrial,
una porcién de terreno subdividida y Desarrollaglaclierdo a un plan general, para el uso de
un conjunto de empresas industriales; en dicho giberan incluirse la construccion de
Calles y la instalacion de servicios basicos tatewo electricidad, agua, Desagles y otros,
pudiendo comprender ademas, servicios complemestaegun las industrias a radicarse en
dichos parques. Los proyectos de inversion quaesepten en este sentido podran proponer
distintas alternativas de proyectos:

a) parque industrial minimo;

b) parque industrial sin servicios especiales;

c) parque industrial completo;

d) parque industrial especializado;

e) parque industrial diversificado;

f) otros.
Las empresas interesadas deberdn presentar jontel groyecto de inversion, el disefio
arquitectonico integral (planos generales y delldsda del parque o zona industrial, ajustado
a las normas vigentes en la materia y un reglameatéuncionamiento y administracion,
segun el tipo de parque o zona a desarrollar. d&stamentacion debera ser aprobada Por el
organismo de promocion y los demas organismosdésmspecializados de la administracion
provincial. Cumplidas las condiciones fijadas peste tipo de proyectos, las empresas podran
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gozar de beneficios impositivos de hasta el cintupar ciento (50%), del correspondiente al
régimen sectorial, en lo referente al plazo dendgede los mismos; el otorgamiento de los
demas beneficios previstos en la ley, que fuerdititanlos por las empresas, Quedara
supeditado al juicio de la autoridad de aplica@ancada caso, en funcién de la naturaleza e
importancia del proyecto de inversion presentado.

Articulo 56.- toda empresa industrial nueva y las existentesasy dooperativas que
acogiéndose al régimen de la ley n.4453, estén @rdjglas en los términos del articulo 22
de la misma, podran gozar de los Incrementos dédogficios establecidos en el mismo,
siempre y cuando Comprueben fehacientemente dasattn de la autoridad de aplicacion,
el cumplimiento de la condicion de participacioa dtilidades. A los efectos de la
efectivizarian de este incremento, la autoridadpleacion procedera a reformular la escala
de las exenciones impositivas otorgadas en elasvowde promocion industrial, en un orden
Igual al porcentaje de mejora otorgado.

Articulo 57.- cuando la industria promocionada requiera el cmucude actividades
agropecuarias, forestales y/o mineras para la oldierde la materia prima destinada a la
misma, los beneficios otorgados Por el articulint&o a), seran concedidos con ajuste a los
siguientes Requisitos:

a) solicitud fundada de la empresgaa;

b) comprobacion fehaciente de quendderia prima necesaria no se produce en el
ambito provincial, o que la cantidad o calidad aenlisma no resulta suficiente o adecuada
para los requerimientos del proyecto promovido. éssalas a aplicarse segun corresponda
seran las establecidas en el anexo 2 de esta gkacion.

Articulo 58.- a los efectos del otorgamiento de los beneficiesigtos en el articulo 24 de la
ley n.4453, las empresas deberan acompafiar alghooge inversion objeto de la promocion,
la documentacion técnica de los edificios constisiid a construirse, destinados a viviendas o
A servicios comunitarios, si estos fueran necesagozaran de exencidn impositiva las
viviendas que fueran destinadas a directivos, ¢gesesindicos o administrativos generales, o
Bien al personal de vigilancia habitual de los l@st@mientos fabriles, Siempre y cuando se
localicen dentro del predio de los mismos. EI nig@ao de promocion industrial, podra
efectuar periddicamente las inspecciones que cemsidonvenientes para constatar si los
edificios por los que se ha otorgado la exencidtaredestinados a los Fines previstos. La
empresa beneficiaria no podra darles otro destiegoa Inmuebles, mientras dure la exencion
otorgada, salvo que en sustitucion entregue a swgpaates viviendas similares en
caracteristicas y comodidades, en cuyo caso dedwdicitar previamente autorizacion al
organismo de Promocion. Si se comprobare algun@sdrasion al presente articulo, se
Procedera a la rescision del convenio de promoc@mforme lo establece El articulo 36 de la
ley n.4453.
CAPITULO VII - MICROEMPRENDIMIENTOS

Articulo 59.- a los efectos del otorgamiento de los beneficresigtos por la ley n.4453, las
microempresas, nuevas 0 existentes, dedicadas actasdades agroindustriales o de
servicios vinculados a Las mismas, a ser encuadrad el régimen de fomento de la citada
ley, Deberan acreditar satisfactoriamente losisiges paradmetros:

a) empleados: hasta siete (7) pessmtéuyendo el propietario;

b) patrimonio (deducido del activo): hasta pesagmtos mil ($ 200.000,00);
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c) actividades: las comprendidas le@gmen de fomento, segun articulo 4 incisos
c) de esta reglamentacion.

Articulo 60.- la formulacion de los proyectos estara ajustada aiguientes criterios o pautas
de ponderacion:

- multiplicacién de puestos de tjaba

- satisfaccion de pautas asocidigisntre pequefios productores 0 empresarios
locales;

- propuesta de mayor capacidad tiegastion empresaria;

- mejora de las condiciones socigatluas y de capacitacién laboral de la
poblacion local;

- aporte a la retencion de poblacion

- insercion competitiva en los measregionales;

- dinamizacion de las cadenas priag locales.
La autoridad de aplicacion podra modificar estasametros de referencia, adecuandolos a
las necesidades o expectativas que la actividadmageionar plantee en el futuro.

Articulo 61.- a los efectos de su encuadramiento en el régimgmramocion industrial de la
ley n.4453, es de aplicacion para la actividad oeicipresaria toda la normativa de
procedimiento desarrollada en la presente reglanimt.

CAPITULO VIII DE LOS PROCEDIMIENTOS

Articulo 62.- las personas fisicas o juridicas que soliciterb&rgeficios establecidos en la ley
n.4453, deberan reunir las siguientes condiciones:

a) deberan integrar con fondos p®pio porcentaje minimo del treinta por ciento
(30%) del monto total de la inversion afectado mlypcto a promocionar. Se considerara
aporte de fondos propios para la integracion deitala al que consista en dinero liboremente
disponible, titulos publicos nacionales y provitesa y bienes susceptibles de realizacion
inmediata destinados a la ejecuciéon del proyédtose computaran como fondos propios a
los que provengan de los beneficios que acuerddesst

b) rentabilidad minima aceptablealadtividad a promover;

¢ continuidad en el abastecimiento de materiasggieninsumos;

d) estabilidad del mercado a abastece

e) instalaciones, maquinarias y equipos técnicameficientes, organizados de

manera que garanticen la viabilidad economicgueeso productivo;

f) asesoramiento técnico adecuado;

g) estandares de calidad aceptalddsgd productos que elaboren, preferentemente
dentro de normas internacionales;

h) coberturas de riesgos de trabajofumcion del nivel de siniestralidad de su
actividad,

i) cumplimiento de la legislacion edy de la reglamentacidrigente en la materia;

j) contabilidad legal,

k) contar con un minimo del setentEnco por ciento (75%) de personal técnico y
obrero residente en la provincia;

[) utilizacion preferente de matgsiana provincial;

m) contratacide seguros sobre edificios, instalaciones, magasgrequipos;

217



Universidad Nacional de Cuyo. Facultad de Ciengjlgadas a la Industria.
Proyecto Final: Obtencion De Carbén Activado AtiP®e Madera

n) inscripcion en la direccidn gemargoositiva, en la direccion general de rentas de
la provincia del chaco, y cumplimiento de las gétiones fiscales como agente de retencion
0 informacion;

0) inscripcion en el registro publo® comercio de la provincia del chaco, aun en los
casos de sucursales con casa matriz inscripta@juasdiccion;

p) inscripcion en el registro indigtrde la nacién (rin.) y en el registro de
establecimientos industriales del chaco (r.e)i.@m los casos en que corresponda;

q) domicilio legal y administracién la provincia del chaco;

r) tener regularizada su situacidbutaria con la direccidon general de rentas de la
provincia del chaco;

S) antecedentes empresarios, refea®ntancarias y comerciales. Todo tipo de
documentaciéon que acredite idoneidad y respondabiken la actividad a promocionar;

t) toda otra condicion que a juicie th autoridad de aplicacion se considere
necesaria para una mejor fundamentacion del proyéetinversion; cuando el titular del
proyecto de inversion sea una microempresa, laridatb de aplicacion podra adecuar las
condiciones y requisitos generales aqui enumemathis posibilidades reales de la misma.

Articulo 63.- cualquier omisién en el cumplimiento de las coiudies y requisitos generales
establecidos, informes requeridos o citacionestudelas al peticionario, determinaran su
emplazamiento por un Termino de sesenta (60) dia® aaximo para su cumplimiento,
vencido el Cual se dispondra el archivo definit® la solicitud. Cualquier gestion que
realice el interesado con posterioridad a la femmaue se produjo el Vencimiento de este
plazo, debera considerarse como una nueva solicitud

Articulo 64.- las personas fisicas o juridicas que soliciterbkrseficios previstos en la ley
n.4453, deberan declarar durante la vigencia demasnos, los datos que para fines
estadisticos y/o de contralor se les requiera gieatmente. Asimismo, pondran a disposicion
del organismo de promocién Industrial los medidsagisportes necesarios para la realizaciéon
de inspecciones, verificaciones, tareas de comtuatdra gestion que este considere necesario
efectuar.

Articulo 65.- las industrias promocionadas nuevas, y aquellassguamplien, reconviertan o
trasladen, dispondran a partir de la Fecha deripugin del convenio de promocion
industrial, de un plazo de Ciento ochenta (1803 gara comenzar las instalaciones, y de un
(1) afio, A partir de la misma fecha, para inisiaproduccion.

Articulo 66.- las exenciones impositivas tendran vigencia argdgtla fecha de iniciacion de
las actividades tendientes a construir o instalevas plantas industriales, o de la fecha de
iniciacion de la Construccion de las ampliacionedlas ya existentes. Para el impuesto
provincial a los ingresos brutos, podra establecessno fecha a partir de la cual comenzara a
regir la exencion, la de inicio de la producciomlustrial o de la actividad de servicios
promovida. Cuando las caracteristicas del proypatmocionado y/o las/ circunstancias de
Su ejecucion lo justifiquen, la autoridad de amgiéa Podra acordar con la beneficiaria en el
convenio de promocion industrial la fecha de mide la vigencia de las exenciones
impositivas; en tales casos, la fecha pactada npondea ser anterior a la prevista en la
primera Parte de este articulo, o a la de otorgamidel primer certificado de exencion
provisorio.
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Articulo 67.- para aquellos impuestos cuya exencion se encuardvista en la ley n.4453,
pero que por la naturaleza del hecho imponibleaiadracteristica, deben ser abonados antes
de las fechas previstas en el articulo precedehteeneficiario podra solicitar al organismo
de promocién industrial, a efectos de que se lemxie provisoriamente del pago, un
certificado que tendra validez por un plazo de anastnto Ochenta (180) dias para su
presentacion ante el organismo recaudador, el IlEuatordara una prorroga por el termino
establecido. Si el vencimiento de esta prorrogaraucorrespondiere que Comiencen a regir
las exenciones impositivas, debera renovarse #ficado, y si finalmente no se acordaren
los beneficios promocionales solicitados, el titudal proyecto industrial debera abonar los
tributos de los Que fuere provisoriamente excemuad Constituye
requisito esencial para la concesion de certifisatk exencion provisorios la aprobacion del
proyecto de inversion por la Autoridad de aplicacidnediante el dictado del acto
administrativo correspondiente.

Articulo 68.- sin perjuicio de las exenciones impositivas otdegaen los términos de la ley
n.4453, las personas fisicas o juridicas Tituldeeproyectos promocionados, o que se hallen
en tramite de obtencién de beneficios promocionastaran obligadas a presentar ante la
direccion general de rentas de la provincia o ghomismo recaudador que la reemplace o
sustituya, las declaraciones juradas y formulad@sumplimiento obligatorio por parte de los
contribuyentes y responsables de los tributos poislies. También deberan cumplir con las
exigencias y presentaciones Ante las empresasagogas de servicios que hubieren
intervenido en el Otorgamiento de beneficios praomales. Estas declaraciones juradas y
formularios tendran caracter de Informacion apsecesadas por el organismo recaudador, y
deberan ser Presentadas en la fecha de vencindietds tributos de que se trate.

Articulo 69.- el proyecto de inversion deberd presentarse ea deentradas del organismo
de promocién industrial adjunto a una breve Not&isando su incorporacion al régimen

promocional; esta presentacion Se hara por taigticy estara suscripta por el titular del
proyecto o representante que acredite poder suoiicieDebera acompafarse toda la
documentacién referida al proyecto y a sus titslaegigida por la ley n.4453 Y esta

reglamentacion la mesa de entradas devolveraiaigretrio una copia de la Presentacion con
el cargo correspondiente, en el que constaranclaafgy / Hora de la presentacién, y el
namero del expediente administrativo asignado. dEbanismo de promocion industrial

debera subsanar de oficio los errores u omisioaeseanciales de la presentacion.

Articulo 70.- las personas fisicas o juridicas que solicitergais® al régimen de la ley
n.4453, deberan cumplir con todas las condicionesjyisitos establecidos en la misma y en
la presente reglamentacion. Presentado el proydetoinversion a los efectos del
otorgamiento de los beneficios promocionales, aanismo de promocion industrial
procederd a:

a) verificar que la presentacion yidtormacion en ella consignada se ajustan al
formulario de proyecto de inversién aprobado pautoridad de aplicacion;

b) estudiar la documentacion que g@ia al proyecto de inversion, a fin de
constatar el cumplimiento de los requisitos gemsraprevistos en la ley, en esta
reglamentacion, y en las normas complementariasejaécten;

c) dentro de los quince (15) diasrdebida la presentacion, el organismo de
promocién industrial podra disponer la publicaciém el boletin oficial y en un diario
provincial, por un término no inferior a los tre3) (dias, de un extracto del proyecto de
inversion en el que se incluya la naturaleza @detfidad a promocionar;
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d) cuando se solicite la adjudica@énventa de tierras fiscales para la instalaceén d
plantas industriales o establecimientos de sewjicéb organismo de promocién industrial
requerira informacion a la direccion de catasttoegistro de la propiedad inmueble, y todo
otro organismo oficial existente 0 a crearse canpiencia en la administracion de la tierra
publica provincial, a efectos de determinar lasetisiones exactas del predio, su ubicacion,
el estado legal de derecho, y todo otro dato qumeprocedente;

e) cuando el otorgamiento de alguedod beneficios previstos en la ley lo hagan
aconsejable, el organismo de promocién industrialdréd solicitar informacion vy
documentacion referida al proyecto de inversion sua titulares, a organismos del estado
nacional, provincial y municipal, empresas del dst@ntes autarquicos y descentralizados, y
a personas fisicas o juridicas de derecho privado.

Articulo 71.- ante deficiencias, errores y omisiones en losquimg de inversion y/o en la
documentacién respiratoria, el organismo de proémoéndustrial debera requerir a sus
titulares la informacion Aclaratoria, complemerdarratificatoria o certificatoria de los
proyectos; podra sugerirles la reformulacién paroidotal de los mismos a Efectos del
encuadramiento en el presente régimen, y exigalgsesentacion de todos los documentos,
constancias y certificaciones que estime procedente

Articulo 72.- el organismo de promocion industrial contara comenta (90) dias corridos,
contados a partir de la fecha de presentacionrdgepto de inversion, para evaluarlo en sus
aspectos economico-financiero, tecnoldgico, jaddi otros, determinar su encuadramiento
legal y/ EIl alcance de los beneficios que pudierarresponderle. Este plazo podra ser
ampliado por el término que insuma el Cumplimiedi® requisitos e informaciones
complementarias solicitadas para La correcta evdlnadel proyecto, reformulaciones del
mismo, presentacion de nueva documentacion, y dénadstes inherentes al proyecto, sus
titulares, y a los beneficios solicitados.

Articulo 73.- concluida la etapa de evaluacion, el organismprdemocion industrial elevara
a la subsecretaria de comercio, cooperativas, indysmineria el expediente administrativo
al que deberan hallarse incorporados en orden légigo:

a) el proyecto de inversion y su doentacion respiratoria;

b) toda la informacién y documentact@mplementaria solicitada con posterioridad
a la presentacion del proyecto de inversion;

c) los informes de cada una de latuaciones efectuadas al proyecto de inveysion

d) informe final suscripto por el efitor del organismo de promocién industrial,
recomendando la aprobacién del proyecto, establégisu encuadre legal y los beneficios
promocionales que corresponde otorgarle;

e) proyecto de resolucion de la adé&atr de aplicacion aprobando el proyecto de
inversion, y ordenando la elaboracién del conveteéopromocion industrial a efectos del
otorgamiento de los beneficios promocionales.

Articulo 74.- la subsecretaria de comercio, cooperativas, indugtmineria, si comparte el
criterio del organismo de promocion industrial,vala el expediente a la autoridad de
aplicacion propiciando el dictado del acto adntiais/o que apruebe el proyecto de
inversion; en Caso contrario, devolvera las adtumas al organismo de promocion industrial
instruyéndolo respecto del curso de ac@d@eguir.
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Articulo 75.- dictada la resolucién que aprueba el proyectongersion por parte de la
autoridad de aplicacion, el organismo de promodiitustrial efectuara las notificaciones
pertinentes.

Articulo 76.- aprobado el proyecto de inversion el organismopod@nocion industrial
redactara un proyecto de convenio de promocionsimidili a suscribirse entre la autoridad de
aplicacion y el titular del Proyecto promocionagoen el que se estableceran todos los
beneficios Promocionales que se acuerdan, su &gadaracion, las obligaciones que Asume
la beneficiaria en el marco del régimen promocioted sanciones Que trae aparejado el
incumplimiento total o parcial de sus clausulasery General, todos los derechos y
obligaciones de las partes, emergentes de la Relgmiomocional. EI organismo de
promocién industrial remitira el proyecto de Coneea la peticionaste, la que dentro de los
quince (15) dias debera Expedirse sobre el mismajfestando fehacientemente su acuerdo,
o en defecto de ello, proponiendo las modificacsogee estime procedentes. El plazo de
negociacion de las clausulas del convenio de pr@moindustrial no deberd exceder los
cuarenta y cinco (45) dias corridos, contados ddadeecepcion del proyecto por la
solicitante, a no ser Que circunstancias exceplgena criterio del organismo de promocion
industrial, justifiquen la extension del terminocepedente, el que en ningun caso podra
superar, en su totalidad, los noventa (90) diasdos.

Articulo 77.- luego de acordadas las clausulas del convenioramaeion industrial, el
organismo de promocion elevara el expediente, Coyepto de decreto por el que se autoriza
a la autoridad de aplicacion A suscribir dicho adaede partes. Dictado este decreto, la
autoridad de aplicacion debera suscribir conjuntaeneon la beneficiaria el convenio de
promocion industrial. El convenio sera selladdaudireccion general de rentas, y Uno de
sus ejemplares debera archivarse en el registroodeenios del organismo de promocion
industrial.

Articulo 78.- si el poder ejecutivo entendiera que no correspooirgar la promocion
industrial propuesta devolvera las actuaciones rgaimismo de promocion, con el decreto
correspondiente, que debera ser Notificado fehtaieente al solicitante. Esta decision del
poder ejecutivo sera definitiva en el orden Adnitmais/o, no procediendo contra ella mas
que la demanda prevista por El codigo contencaaininistrativo de la provincia, si este lo
permitiera.

Articulo 79.- si el proyecto de inversion fuera rechazado, gtipeaste deberé reintegrar al
estado provincial, dentro del término de novent@) (Qias corridos, desde la fecha de
notificacion de la decision Administrativa denegio los beneficios y exenciones
impositivos que Provisoriamente se le hubierengaido. Aprobado el proyecto de inversion,
los beneficios y exenciones provisorias quedaramel, y el lapso por el que fueron
concedidos, pasara a integrar los periodos estipsilan el convenio de promocion industrial.

Articulo 80.- el organismo de promocion industrial notificaria aireccion general de rentas
todas las decisiones administrativas referidagéahite de otorgamiento de la promocién
industrial y le remitira un ejemplar del convenie pgromocién industrial suscripto por las
Partes. De este Ultimo también enviara una copiamahicipio correspondiente, y

eventualmente a las empresas de servicios intentas, a fin de que tomen conocimiento del
mismo.
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Articulo 81.- facultase a la autoridad de aplicacion a dictaediante resolucion, la
reglamentacion en detalle de los procedimientos iAdinativos complementarios que fueran
menester para la presentacion de Informacion tacemonomica, financiera, legal y de otra
naturaleza, general y particular, que deberan duntgsg interesados en el tramite de
Otorgamiento de beneficios de promocion industii@. autoridad de aplicacion debera
aprobar:

- modelo de formulario de preseritaae los proyectos de inversion;

- modelo tipo de convenio de promadndustrial.

CAPITULO IX DE LAS SANCIONES

Articulo 82.- las multas a imponer a aquellas empresas pronmamtagnque incurran en las
situaciones de incumplimiento del convenio de moidn industrial descriptas en los
articulos 34 y 7 de la ley n.4453 Seran estaldscmbr la autoridad de aplicacion, la que las
determinara Entre un monto minimo de pesos un $1il000) y un maximo de pesos diez
Mil ($10.000), tomando en cuenta para su graduakdidgravedad del incumplimiento, su
reiteracion y la capacidad econdmica y financierdadempresa. Cuando la causante sea una
microempresa, estos montos minimo Y maximo podrdnairse entre la mitad y un tercio.

Articulo 83.- constatada la situacion de incumplimiento, el oigfao de promocion
industrial intimara a la empresa para que en akzdperentorio de cinco (5) dias presente su
descargo. Si la causante no contestare en térmidas causas invocadas no resultaren
suficientes para justificar su incumplimiento atesio Del organismo de promocion
industrial, este elevara las actuaciones con [Rtoyde resolucién de la autoridad de
aplicacion, debidamente fundamentada, imponiendwléa considerada procedente.

Articulo 84.- el acto administrativo mediante el que se impanadncion cuenta con la
ejecutividad que le confiere el articulo 121 ddléyan.1140 "de facto", y obliga a la empresa
sancionada al pago de la Multa desde el momentsudeotificacion, sin perjuicio de los
recursos Que pudiere interponer contra el misit®. negativa de la infractora a abonar la
multa trae aparejada La rescision del conveniordmpcion industrial, con las consecuencias
Previstas en el articulo 36 de la ley n.4453.

Articulo 85.- las situaciones de incumplimiento que se prolonqua@ periodos superiores a
un (1) ejercicio econémico, podran dar Lugar adsacision del convenio de promocion
industrial, a cuyo efecto el Organismo de promodidiustrial procedera de la siguiente
forma:

a) notificara a la empresa su sitiracle incumplimiento y la fecha desde la cual se
halla incursa en la misma, intimandola para queletérmino de diez (10) dias efectué el
descargo correspondiente. A falta de contestaaidrdieho término, reiterara la intimacién
por un plazo perentorio e improrrogable de cingal(as;

b) si el organismo de promocion indakno justificare las causas invocadas en su
descargo por la empresa beneficiaria, o si estarbicaso omiso de las intimaciones, se
iniciara el tramite rescisorio del convenio pronooeil.

Articulo 86.- la rescisién del convenio de promocion induss@tealizara de acuerdo con las
siguientes pautas:
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a) el organismo de promocién indastolicitara a la direccion general de rentas la
determinacion del crédito fiscal generado en lasneiones impositivas acordadas en el
convenio;

b) cuando en el otorgamiento de leseficios promocionales de la ley n.4453
hubieren intervenido organismos, entes y emprdshgstado, el organismo de promocion
industrial podra requerirles a los mismos efedtmsinformes que estime pertinentes;

c) una vez incorporados los inforngedeterminaciones precintadas, se elevara el
expediente a efectos de que la asesoria generafjob@erno tome la intervencion
correspondiente, adjuntando a las actuaciones gyt decreto en el que se rescinde el
convenio de promocion industrial, irmponen las multas previstas por el articulo 36
inciso

d) de la ley n.4453, y se autoriza a fiscalia dedesy a los organismos competentes a
recuperar los bienes que por cualquier titulo éngbadjudicado el estado provincial, y a la
gestion del cobro de los créditos, de la deudaalfise la beneficiaria generada por las
exenciones impositivas acordadas, y de toda oteeacia a favor del estado provincial
originada en la aplicacion del presente régimempional.

Articulo 87 .- la rescision del convenio de promocién indukptaducida como consecuencia
del incumplimiento injustificado, por parte De lasmpresas de las obligaciones asumidas
contractualmente, y de aquellas que surgen dematgigeneral de la ley n.4453 y su
reglamentacion, producira los siguientes efectos:

a) devoluciodn al estado provincidlmento total de la deuda fiscal generada durante
los periodos de vigencia de las exenciones imgasitconvencionalmente otorgadas. El
importe a restituir sera determinado por el organigecaudador, desde la fecha en que
hubiera correspondido realizar el pago; este piogedto se aplicara para cada uno de los
tributos exceptuados y ante cada vencimiento, ddbieagregarse las actualizaciones,
recargos e intereses que pudieseresponder conforme lo dispuesto por el cédigo
tributario provincial y la legislacion vigente abmento de producirse la rescision;

b) restitucion al estado provincia@ bs bienes muebles recibidos en comodato,
locacién o cualquier titulo, gratuito u onerosoe quo transfiera su propiedad. Estos bienes
deberan ser devueltos en condiciones tales queitparmu optima utilizacion, en caso
contrario y en funcion de los informes técnicosreobl estado de uso que produzca o
requiera de otras areas el organismo de promoaidnsirial, el decreto de rescision
autorizara a fiscalia de estado a demandar a Eaotiel pago de los costos que insuma la
reparacion de tales bienes, 0 en su caso, su ceposital;

c) restitucion al estado provinciellds bienes inmuebles adquiridos en virtud de lo
preceptuado por el articulo 16 inciso c), apartade la ley n.4453, y en esta reglamentacion,
con todo lo clavado y edificado en los mismos, di#mnecho a solicitar el reintegro de lo
pagado en concepto de precio del terreno, editicasi y otras mejoras realizadas;

d) cancelacion de los créditos y esvabtorgados por el estado provincial, en los
términos del articulo 16 inciso b) apartados 1deda ley n.4453, y esta reglamentacion, y
restitucion de los montos abonados por el estadeimmial para el otorgamiento de otros
beneficios previstos por el régimen;

e) inmediata exigibilidad de los montos adeudadiestado provincial en concepto de
multas impuestas por cada ejercicio econémico ¢tansglo en situacion de incumplimiento,
de acuerdo a lo dispuesto en el articulo 36, int)ste la ley n.4453, y el presente decreto;

f) comunicacion de la rescision ais&o industrial de la nacion (rin.), y al registr
de establecimientos industriales del chaco (rte)i.a los efectos pertinentes.

223



Universidad Nacional de Cuyo. Facultad de Ciengjlgadas a la Industria.
Proyecto Final: Obtencion De Carbén Activado AtiP®e Madera

CAPITULO X - DE LA RESCISION DE COMUN ACUERDO

Articulo 88.- transcurrido el cincuenta por ciento (50%) deliqguey de vigencia de los
beneficios acordados en virtud de la ley n.4453 drapresas promocionadas podran solicitar
al organismo de promocion industrial la rescisi@ abmun acuerdo del convenio de
promocién industrial Siempre que adulcieren motigtendibles suficientes y a favor de la
continuidad de su actividad productivas, y demostréehacientemente haber cumplido, a la
fecha de la solicitud, con la totalidad de los plprevistos en el proyecto de inversion, y las
obligaciones asumidas contractualmente.

Articulo 89.- presentada la solicitud de rescision, el organistaopromocion industrial
meritara las razones invocadas por la beneficaia fundamentar su peticién, y efectuara
las inspecciones que considere necesarias alastaiento promocionado, a fin de verificar
el Grado de cumplimiento de los planes comprorost&h el proyecto de inversion, y de las
obligaciones asumidas en el convenio por la caasant

Articulo 90.- para la determinacion del nivel de cumplimientolaie planes y obligaciones
promocionales por la peticionaria de la resciss@n¢onsideraran especialmente los siguientes
aspectos:

a) inversiones en edificaciones, instalacionescppales y auxiliarias, maquinarias y equipos,
realizadas a la fecha de la solicitud;

b) superficies sembradas o afectadas a la actiyidathria, en los proyectos agroindustriales;
C) materias primas e insumos existentes en planta;

d) niveles de produccion actual;

e) mano de obra efectivamente ocupada al momenrgowificacion.

Articulo 91.- si el organismo de promocion industrial entendegra corresponde hacer lugar

a la rescisién solicitada, se elevara El expedjeote los informes correspondientes y
proyecto de resolucion De la autoridad de aplicacadtorizandoselo a acordar con la
peticionaste Las condiciones de la rescision. @oiaconsidere que no corresponde acceder a
lo solicitado, Elevara las actuaciones con losrmfs y proyectos de resolucion denegatoria
de la rescision, suficientemente fundamentada.

Articulo 92.- dictada la resolucién autorizante, el organismo pdemocién industrial
elaborara un proyecto de convenio rescisorio, @arfurse entre la autoridad de aplicacion y
la beneficiaria, y en el que Se estipularan lostefeque la rescisién producira respecto de
cada uno De los beneficios convencionalmente otimgya EI proyecto sera remitido a la
consideracion de la solicitante, la que en el téondie quince (15) dias, contados a partir de la
recepcion, debera expedirse respecto del mismobapdolo, o en su defecto formulando las
observaciones que estime pertinentes. El plaawedeciacién del convenio de rescisién no
podra exceder de treinta (30) dias corridos; veneste término sin que se llegue a un
acuerdo entre las partes, se tendra por desistgtaititud de Rescision.

Articulo 93.- acordadas las condiciones de la rescision, ehage de promocion industrial
elevara el expediente para que la asesoria gederafjobierno tome la intervencion
correspondiente, acompafandolo De proyecto detibeen el que se dispone la rescision de
comun acuerdo Del convenio de promocion industyakutorizando a la autoridad de
aplicacién a suscribir con la causante el acuerglaedcision cuyo modelo forma parte
integrante del decreto.
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Articulo 94.- la rescision de comun acuerdo del convenio de pcaim industrial extingue
toda relaciéon promocional entre el estado Provinci titular del proyecto promocionado.
En el acuerdo de rescision que al efecto se sasdeberan Estipularse expresamente los
siguientes efectos:

a) la rescision del convenio de promo industrial principal se hara extensiva a
todos los convenios y acuerdo complementariossdilibiere;

b) a partir de la fecha del decraie dispone la rescisién cesan todas las exenciones
impositivas acordadas a la causante, resultandgibées en un cien por cien (100%) los
montos a tributar en adelante, devengados pomipséastos de que se hubiere eximido a la
empresa;

c) las cuotas del precio de inmueldégidicados en venta, pendientes de pago al
momento de la rescision, deberdn cancelarse dermammediata y en un Unico acto, con las
actualizaciones contractuales que correspondiétieonado el precio total del inmueble, el
estado provincial otorgara la escritura traslatieadominio, en un plazo que no excedera los
sesenta (60) dias contados a partir de la fechgade!;

d) se dispondra la restituciéon innagalial estado provincial de los bienes muebles
que hubiere cedido a la empresa en comodato, cagiotro titulo gratuito u oneroso que
no implique la transferencia de la propiedad. Ebteses deberan devolverse en condiciones
que permitan su Optima utilizacion, en caso coiuyéa causante debera hacerse cargo de los
gastos que demanden su reparacion o eventual cgpostuando la restitucién inmediata de
tales bienes produzca la paralizacion de la aed/igroductiva del establecimiento, podra
estipularse un plazo improrrogable de hasta cieciienta (180) dias para su devolucién

e) deberan cancelarse la totalidalbsleréditos concedidos por el estado provincial;
la cancelacion se hara en un Unico acto y comprarel capital y los intereses exigibles al
momento de la rescision;

f) se cancelaran todos los avalesgatios por el estado provincial a la titular del
proyecto que fuera objeto de la promocién, debigedbtuirse todo otro monto afrontado por
el estado provincial para el otorgamiento de logeheios del régimen.

Articulo 95.- el organismo de promocion industrial notificardds los actos administrativos

del procedimiento rescisorio, como asi Tambiénaalerdo de rescision, a la direccion
general de rentas de la Provincia, al municipiocespondiente, y a los organismos que
hubieren Intervenido en la promocién del proyetganversion.

CAPITULO XI DE LA ADHESION MUNICIPAL

Articulo 96.- el organismo de promocion industrial gestionaente de los noventa (90)
dias contados a partir de la publicacion de lanld#53 y su reglamentacion, la adhesion al
régimen promocional, de Los municipios de la pronindel chaco. En el instrumento de
adhesion los municipios especificaran los bermfiggromocionales que otorgaran a los
proyectos que se radiquen sus respectivas juriedies, en los términos de lo dispuesto por
el Articulo 11, inciso c) de la ley n.4453.

Articulo 97.- los municipios que se adhieran al régimen de poddnoindustrial notificaran
al organismo de promocion industrial el Instrutoede adhesion y los beneficios que el
mismo otorgue, a fin de facilitarle su informaciérios interesados, y la difusibon mediante
folletos Y otras publicaciones.
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CAPITULO XiIi
DISPOSICIONES VARIAS

Articulo 98.- las solicitudes de otorgamiento de beneficios pmanales actualmente en
tramite, quedan sometidas al régimen de la ley BDB4y estad reglamentacion, y deberan
cumplir con los requisitos exigidos Por el mismaia@do los proyectos de inversion
contaren con resolucion Aprobatoria de la autoridadaplicacion, se continuara con el
procedimiento de elaboracion del convenio promadisim mas tramite.

Articulo 99.- las solicitudes de acogimiento al nuevo régimetirgno ser presentadas en un
lapso de hasta ciento ochenta (180) dias, a Earta fecha de publicacién de la ley n.4453 y
su reglamentacion.

Articulo 100.- las industrias acogidas al régimen derogado pdeylan. 4453 continuaran
gozando de los beneficios oportunamente Otorgadssmismo podran solicitar su
incorporacion al nuevo régimen, en cuyo caso eraggno de promocion industrial estudiara
la viabilidad De la peticion y las condiciones emepudiere hacerse lugar a la misma.
Cuando soliciten un beneficio no previsto porégimen derogado, seran consideradas como
nuevas solicitantes, debiendo encuadrar el/Proygetmversion que al efecto presenten en
alguno de los supuestos descriptos en los artiddp$4 y 15 de la ley n.4453, y cumplir con
los Requisitos formales exigidos en esta reglancenta

Articulo 101.- comuniquese, dese al registro provincial, publguen el boletin oficial y
archivese.
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