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INTRODUCCION







materiales y equipos que se utilizaron en la elaboracion y ensamblaje de este. Luego se
presentan la bibliografia y los anexos, donde primer anexo contiene todas las

tabulaciones y el segundo anexo los diagramas correspondientes a los textos.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La produccion de carbén activado ha sido un tema muy controversial en los Gltimos
afos, siendo la fuente de carbon el aspecto con mas variabilidad en dichos debates.
Como veremos mas adelante, existen diversos métodos de activacion de carbon. v cada
meétodo puede aportar diversas propiedades al producto final, siendo todos estos
aspectos parte de un tema muy retocado. Realizar un estudio de factibilidad puede
facilitar la toma de decision a la hora de realizar una inversion, refiriéndose a
factibilidad como la disponibilidad de los recursos necesarios para llevar a cabo los
objetivos o metas sefialados de produccion de una empresa manufacturera. Para plantear
parte del problema, pero a la vez justificar el trabajo de grado, no se tiene registro de un
estudio de factibilidad para la produccion de carbon activado de ningan tipo. siendo el

tema seleccionado para la obtencién de grado completamente innovador.

La contaminacion de los cuerpos de agua en la Republica Dominicana crece cada ario
mas, y los tratamientos pueden llegar a ser muy costosos por requerir materiales que no
estan dispontbles en el pais y cuyos procesos productivos poseen altas tarifas
(Rodriguez Pimentel, 2017). Las emisiones de gases nocivos a la atmdsfera es otro gran
problema que afronta la nacion, y los procesos de remediacion gozan de los mismos

factores economicos elevados.

El origen del problema radica en la poca inversion dedicada a la investigacion, que
causa un reducido interés como para; iniciar un proyecto, comprobar los datos, o
provocar suficiente inclinacion como para reproducir dichos experimentos de licencia
abierta, con el fin unico de confirmar y/o mejorar dichos disefios, en el pais. El
desinterés se traduce en una pobre aplicacion de los recursos cientificos y un
estancamiento que impide el desarrollo del estado, imposibilitando la introduccion de

este, a una competencia de cardcter mundial.

Usar indiscriminadamente el carbon para fines energéticos como unico fin, esto es

sin considerar la exportacion, seria dejar el mercado libre al sector eléctrico. Si en
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CAPITULO I: ANTECEDENTES

El carbon es la materia prima del carbon activado, era utilizado anteriormente en
lugar de este, y también posee propiedades adsorbentes, esto quiere decir, que el carbon
activado no es mas que el resultado de potenciar la propiedad de adsorcion del carbon.
Los usos médicos dados al carbon se remontan desde los afios 1550 a.C. como lo
indican los papiros encontrados en la antigua Tebas griega, asi como su posterior uso en
la filtracion de agua con fines de eliminacion de sabor, olor y enfermedades.
Historicamente se sabe que los fenicios solian quemar parcialmente el interior de los
barriles de madera que contendrian sus bebidas, pero no es hasta [ 793 que se registra la
primera aplicacion del carbon en gases, por el Dr. D. M. Kehl, quien lo usaba para

suprimir el mal olor emanado por la gangrena.

No existe una fecha exacta para la invencion del carbon activado, pero en 1794 tuvo
su primera aparicidon y aplicacién industrial donde se usdé como decolorante en la
industria azucarera, siendo aun asi su patente publicada en 1812. En 1854 tuvo su
primera aplicacion a gran escala 'y en 1872 se comenzé a emplear en mascaras usadas en
industrias quimicas para evitar la inhalacion de vapores de mercurio, todos 1os sucesos
histoéricos anteriormente mencionado acontecidos en Inglaterra. A pesar de no conocer
una fecha exacta de su invencion, es a Von Raphael Ostrejko que se le atribuye el titulo
de inventor del carbdn activado desarrollando varios métodos de produccion de este
producto y patentizando 2 de sus métodos en 1901 (Luna, Gordon, Martin. & Gonzalez,
2007).
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11.2. Proceso de Descafeinado del café

La cafeina es el componente fisiologicamente mas activo del caf€. Este elemento
tiene propiedades tonificantes para el organismo humano, siendo capaz de quitar la
somnolencia y restaurar ¢l nivel de alerta, ademas de reducir la fatiga, la irritabilidad v

mejorar ¢l estado de humor y el bienestar general (Pinzon, 2007).

Los efectos de la cafeina pueden no ser tan deseables para algunos individuos. pues
puede ocasionarles angustia, neuralgias, palpitaciones, etc. Siendo tampoco
recomendado para las personas con trastornos cardiovasculares ya que produce atmento
de la presion arterial y arritmias, y para diabéticos ya que tiene influencia en el

mecanismo de secrecion de insulina (Pinzén, 2007)

Para eliminar los efectos negativos de la cafeina, la industria ha desarrollado el caté
sin cafeina, mediante procesos que permiten ofrecer a estos colectivos la posibilidad de
degustar café sin estar expuestos a riesgos potenciales. Existen varios métodos para el
descafeinado del café, pero hablar de ellos tomaria mucho tiempo, es por eso que se
presentan los pasos en comun de dichos procesos para la extraccion de la cafeina
(Pinzon, 2007).

En la mayoria de los procesos de descafeinizacion, la extraccion de la cafeina tiene
lugar en el grano de café verde, antes del tueste y la molienda, para minimizar la pérdida
de aromas y sabores. El resultado es un grano libre entre 97% - 98% de la cafeina total
Todos los métodos de obtencion de un café descafeinado, es decir, descateinizacion por
disolventes quimicos, como es el uso de DCM (Dicloruro de metileno) y AE
(ASAHIKLIN AE-3000 series es un hidrotuoroéter con un potencial de agotamiento de
ozono de 0 y un potencial de calentamiento global de 580. Este disolvente fluorado
posee un bajo impacto en el medio ambiente) o descafemnizacion por agua, por fluidos

supercriticos como es ¢l CO,-. comparten las siguientes etapas:

e Hinchado con agua caliente para preparar el grano para la posterior

extraccion de la cafeina.
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* Extraccion de la cafeina con un disolvente o material adsorbente.
e Eliminacion del disolvente.
» Regeneracion de los absorbentes (si procede). Secado del café descafeinado

(hasta aproximadamente su hwnedad inicial).

Entre las empresas dedicadas a la produccion de café descafeinado estd INDUBAN
Republica Dominicana. Industrias Banilejas S.A.S., es la principal empresa productora

de café de la Republica Dominicana.

En sus instalaciones se realiza el proceso inicial para la elaboracion y
almacenamiento del cafeé, el cual es transportado a Santo Domingo, donde se encuentra
la torrefaccion principal y el centro de control de calidad, lugar en que expertos
catadores seleccionan el grano que sera utilizado en la elaboracién del producto final.
Con el café seleccionado, y empleando tecnologia de vanguardia, se procede al tostado,

molido y empaque de los diversos productos.

Todas sus instalaciones, incluyendo la Torrefaccion y almacenes, tienen acoplados
un sistema de purificacion ambiental que cumple con las mas exigentes normas y
estandares internacionales, dado posibilidad a la utilizacion de filtros de carbdn

activado.

I1.3.  Mineria y extraccion de metales

El interés de la industria minera por el carbon activado comenzo en 1880 cuando fue
propuesto como adsorbente en soluciones auriferas en procesos de cloracion, esto fue
debido a las propiedades de adsorcion que posee el mismo. No fue hasta 1890 que se
descubrio que le oro y la plata pueden ser adsorbidos por carbon activado a partir de las

soluciones obtenidas en el proceso (Suero, 2011).

26















que posea siendo esta ultima clasificacion la ideal p ara la seleccion del carbon ideal
para su posterior activacion. En el Anexo A. Tabla | se presenta una tabla de los tipos

de carbon y el porcentaje de carbono que estos presentan.

111.4. Carbon activo

Es un término genérico de la familia de materiales carbonados altamente porosos.
ninguno de los cuales puede caracterizarse por una formula estructural o analisis
quimico. El volumen de poros en este carbén es generalmente definido como mayor de
0.2 ml/g, y el area superficial es por lo general mayor a 400 m*/g medido por el método
de nitrogeno BET. El ancho de los poros varia desde 3 A hasta miles de angstroms. v los
poros tienden a clasificarse por conveniencia en términos de sus diametros. esto se

muestra en el anexo A Tabla 2 (McDougall, 1991).

I1L.5. Proceso de carbonizacion

La carbonizacion, en lo que a tecnologia quimica respecta, es una forma particular
del proceso denominada pirolisis, es decir, la descomposicion de sustancias complejas
en otras mas simple mediante la aplicacion de calor. Carbonizacion es el término
utilizado cuando sustancias carbonosas complejas, tales como madera o residuos
agricolas, son reducidas, por calor, a carbono elemental y otros compuestos que puedan
contener carbono en su estructura. El término también se aplica a la pirohsis de carbon a

coque (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 1985).

I11.0. Adsorcion

La adsorcion es un fenomeno de superticie, que puede ser considera como una
operacion unitaria en ingenieria quimica. De manera general, no es mas que un proceso
de separacion de mezcla. Por lo general el adsorbente se mantiene en un lecho fijo,
mientras que el fluido a separar pasa continuamente a través del lecho hasta que el

solido esta saturado. Entonces el flujo se desvia hasta otro lecho, y el lecho saturado es
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La eleccion de un lugar determinado dependera de drversos factores como
disponibilidad y costo de mano de obra, factores del medio ambiente, medios v costos
de transporte, cercania del mercado y de las fuentes de abastecimiento, disponibilidad

de insumos, etcétera.

También, es posible determinar [a estructwra organizacional de la empresa v los

recursos a utilizar en le operacion del proyecto.

IV.A3 Estudio Financiero

De manera general consiste en:

» Ordenar y sistematizar la informacion de tipo monetario que proporcionaron las
etapas anteriores.
 Elaborar los cuadros analiticos para la evaluacion del provecto.

» Lvaluar los antecedentes anteriores para determinar su rentabilidad

El estudio financiero, es la ultima etapa del analisis de viabilidad financiera de un
proyecto, ya que, cuantifica los beneficios y costos monetarios de llevarse a cabo el

proyecto.

Su objetivo, es sistematizar la informacion de caracter monetario de los estudios
antertores para asi determinar la rentabilidad del proyecto. Para esto se utiliza el
esquema de los [lujos de caja proyectados, para el periodo de tiempo que se considera

relevante para la evaluacion del proyecto.

Los estudios mencionados anteriormente, que deben hacerse en la evaluacion de
proyectos, pueden variar en el nivel de profundidad y en el orden en que se haga cada
uno de ellos, dependiendo de las caracteristicas del proyecto en particular.
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Otros de los componentes de un estudio de factibilidad que pueden ser mencionados

son:

e Analisis medio ambiental y legal
¢ Localizacion
¢ Plan de produccion

o Evaluacion del proyecto
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CAPITULO VI: ASPECTO METODOLOGICO

La investigacion de este trabajo de grado posee un nivel de profundidad
correlacional, donde la variable de mayor importancia es la capacidad de adsorcion. El
enfoque dado a la investigacion es cuantitativo, como Indica el ultimo objetivo
especifico de este proyecto, que enuncia la comparacidn, en este caso de la calidad del
carbon activado proveniente de diversas fuentes, tomando como parametro la capacidad
de adsorcion del producto. El método empleado es de tipo experimental
(experimentalista), pues trata de una produccion a una pequena escala (de laboratorio)
de un articulo, esto implica la manipulacion de informacion y la comprobacion de datos.

Utilizando la técnica de investigacion documental.

En esta parte haremos referencia a cuatro trabajos de investigacion relacionados al
tema central de este documento, que ayuden a la seleccion del método ideal para la
produccion de carbon activo, asi como para presentar los métodos de obtencion de la
materia prima necesaria para realizar la investigacion, pues en la etapa experimental.

solo nos enfocaremos en la produccion del carbon activado.

V1.1 Método de produccion de carbon

De la siguiente investigacion titulada “Produccion de carbon mdustrial con
generacion de energia en Mully Children's Family Yatta, Kenia™ se analiza la seccion
relacionada con la produccion de carbdn, donde se describe un proceso general para
produccion de este producto. Parte de este proceso fue mencionado con anterioridad en
el marco conceptual, durante el desarrollo del proceso de carbonizacion donde aqui

agregamos uno que otros conceptos.

La produccion de carbon se realiza calentando la biomasa en un ambiente de poco o
nula presencia de oxigeno, siendo este proceso la pirolisis que fue antes mencionada. La
carbonizacion ocurre a una temperatura mayor o igual a 270 °C, en ausencia de aire para

prevenir fa combustion de la biomasa formando carbon. Ademas de la formacion de
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V1.5

Técnicas de caracterizacion del carbon activado

Como la palabra indica y relacionandolo con este tema, las técnicas de

caracterizacion nos sirven en este aspecto para determinar la eficiencia de adsorcion del

carbon activado. EXisten numerosas técnicas y son las que se utilizan en esle (rabajo

para la comparacion entre los diferentes precursores.

De acuerdo con (Uribe, Lopez, & Gonzalez, 2013) las técnicas generales para la

caracterizacion del activado son: la caracterizacion por adsorcion de soluctones de los

carbones activados y la caracterizacion detallada.

Caracterizacion por adsorcion de soluciones de los carbones activados segiin

(Uribe, Lopez, & Gonzalez, 2013), con el objetivo de analizar las caracteristicas

texturales, se utilizan las técnicas de adsorcion de soluciones (indice de azul de

metileno y nimero de yodo):

Técnica con azul de metileno: La técnica del azul de metileno, consiste en
la determinacion del nimero de mililitros de una solucion estandar de azul
de metileno decolorada por 0,1 g de carbdn activado Es un método rapido
de conocer la capacidad de adsorcion de un carbon activado frente a
moléculas grandes, importante para la determinacion de macroporos. El
proceso consiste en adicionar | ml inicial de azul de metileno esperar
decoloracion durante 5 minutos, y seguir adicionando hasta su saturacion
(Uribe, Lopez. & Gonzalez, 2013).

Técnica del namero de yodo: El nimero de yodo expuesto por (Uribe,
Lopez, & Gonzalez, 2013), esta definido como los miligramos de yodo
adsorbidos por un gramo de carbon activado, este procedimiento puede
relacionarse de manera indirecta con el area superficial del carbon
activado, el cual da indicios de microporos al ser una molécula de
diametro pequerio. El proceso consiste en titular y registrar el volumen de

tiosulfato gastado para decolorar una solucion que provenia del filtrado
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Un solo recipiente puede realizar una secuencia de diversas operaciones sin la
necesidad de romper la contencion. Esto es particularmente util cuando se procesan
componentes toxicos o altamente potentes. A pesar de que estos reactores son muy
usados en procesos industriales y aplicaciones de control de contaminacion, para el
tratamiento de aguas residuales son poco practicos pues se necesita tener entrada y
salida de agua para que se puedan tratar volumenes de agua residual considerables. Pero
en nuestro caso es perfecto. pues deseamos hacer dos operaciones relacionadas con la

temperatura en un mismo reactor.

Puesto que la temperatura de activacion del carbén es la temperatura maxima que en
teoria este reactor debe alcanzar, los materiales que componen ¢l reactor deben ser lo
suficientemente resistentes para poder controlar esta variable, siento la temperatura

méxima de operacion entre 700 a 800 grados centigrados

VI1I.2 Materiales y equipos para la construccion del reactor

Para la construccion del reactor se hard uso de un sinnumero de materiales que
presentan alta resistencia térmica, a continuacion, hablaremos de los materiales mas
relevantes siendo uno de estos la manta de aislamiento de fibra de ceramica. Las mantas
de fibra cerdmica estan compuestas por fibras entretejidas largas y tlexibles. fabricadas
a través del proceso spun (E! proceso de spinning no es mas que un proceso de hilatura
de las fibras), creando con esto un producto durable, fuerte y ligero. Este material puede
usarse en aplicaciones con temperaturas que van desde los 538 °C (1,000 °F) hasta los
1,480 °C (2,700 °F).

Las caracteristicas que presentan estas mantas son:

» Bajo almacenamiento de calor. e No contiene aglutinante.

* Altaresistencia a la tension. » No contiene asbestos.

¢ Resistencia al choque térmico. s No requiere tiempo de secado o
¢ Absorcion del sonido. de curado.

o Facil instalacion.
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Se debe controlar la temperatura, y esto lo podemos lograr variando el flujo de gas
que entrara al reactor. Para controlar la temperatura, se puede registrar su valor neto y
modificar el flujo de gas para alcanzar el valor deseado. Esto se puede realizar de forma
manual, pero seria un proceso tedioso, poco exacto y algo peligroso. es por eso que se
hace uso del microcontrolador Arduino Uno. Arduino es una plataforma de prototipos
electronica de codigo abierto (open-source) basada en hardware y software flexibles y
relativamente faciles de usar. La lista de materiales estara ubicada en los anexos de

manera mas detallada (Tabla 3, Anexo A).

VIL3 Proceso de Ensamblaje

La pared interna del balde metalico es cubierta con la manta ceramica, esto incluye la
tapa y el fondo. Se perfora la tapa del reactor, creando asi un orificio de ventilacion que
tendré otra funcién como orificio de alivio, también se perfora ¢l costado del reactor.
con un angulo estratégico para que las llamas del mechero generen un torbellino en el
interior del reactor. Se cortan los ladrillos refractarios para posicionar las piezas en el
fondo del reactor, creando asi una superficie estable donde colocar el cilindro de acero.
El cilindro de acero es colocado en el fondo del reactor, este tendra una tapa roscable
cuyo centro conecta con el tubo de cobre, este servira como chimenea o tubo de escape,
evitando que exista riesgos de explosion por acumulacion de presion en el interior de
esta recamara. Los vapores generados en el cilindro durante la carbonizacion escaparan
por el tubo de cobre, el cual sale del interior del reactor hacia el exterior a traves del
orificio de ventilacion, y pueden ser recolectados para otros tipos de procesos, en

nuestro caso no son de intereés.

Con respecto al proceso de control, se perfora el fondo del reactor hasta llegar al
interior del cilindro de acero, esto es para colocar el termopar que dara las lecturas de
operacion. Dicho sensor sirve como elemento primario de medida y elemento de
transmision. El set point es programado en el Arduino siendo este el controlador en el
sistema de control de lazo cerrado o bucle. El Arduino Uno también emite la sefal de

salida tras proporcionar una accion de control correspondiente a la sefial de entrada de
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los sensores, donde la sefial de salida ira directo al controlador, en este caso una

electrovalvula, que controlara el flujo de combustible en el mechero.
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Figura 1.1 Figura 1.2

Las unidades de las medidas estan en centimetros.
Nota. Fuente Abel C. y Lescelis M (2018).

En el Anexo D se encontraran imagenes con las etapas del proceso de ensamblaje.
esto es para crear una version mas palpable acerca de la transformacion de las piezas del
reactor en el producto terminado. También se presentaran imagenes del proceso de

produccion de carbon activado, asi como los inconvenientes encontrados en el camino.
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Se tomo el afio 2016 para realizar un analisis mensual de la importacion de carbon
activado, escogiendo el 2016 debido a que es el afio medio para los datos que tenemos
disponibles. De acuerdo con las graticas, febrero fue el mes con mayor importacion de
carbon activado con un total de 476,532.68 FOB US{ lo cual es un 17% del total de
importacion para dicho afio, mientras que septiembre y enero son los dos siguientes en
el top 3, con 352,285.5564 FOB US$ y 320,801.0927 FOB USS$ respectivamente.

El Anexo A Tabla 9, contiene informacion relevante sobre algunas empresas en la
Republica Dominicana que usan carbon activado en sus procesos de produccion. esta
también permite conocer los productos que producen las mismas. Debido a que estas
empresas usan nuestro producto, es decir Carbon activado, son consideradas posibles

consumidores.

VIil4 La oferta

Ya sabemos que el carbon activado es importado y que no hay produccion a mvel
nacional, por lo tanto, la oferta estd en funcion de la produccion internacional, que
podemos medir a partir de la cantidad de carbon activado importado y a partir de las
diferentes compariiias encargadas de la produccion del producto en cuestion a nivel

internacional, como ejemplo tenemos a algunos proveedores en el Anexo A Tabla 5.

También sabemos que el carbén activado se puede clasificar segin la porosidad que
este posea, pero esto también influye en la utilidad y el precio que este pueda tener en el
mercado. Los proveedores, en su mayoria, tienden a especificar la clasificacion de sus

productos y esto ayuda a los compradores para la seleccion del carbon que mas le

convenga.

V1Il.4.1 Precio

En el Anexo A Tabla 5, podemos ver una muestra de los diversos proveedores de

carbon activado. Por el momento no es posible determinar su capacidad instalada, pero
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VI1i1.6 Localizacion

El estudio de la localizacion tiene el proposito de buscar y cubrir las exigencias o
requerimientos del proyecto, contribuye a minimizar los costos de inversion v costos y
gastos durante el periodo productivo del proyecto. La determinacion de la localizacion

es un factor importante en la evaluacion del proyector.

A continuacion, procedemos a realizar el analisis de macro localizacion y micro

localizacion.

VIIL.6.1 Macro localizacion

La macro localizacion es la parte del estudio de localizacion que nos permite conocer
que zona o region es la mas favorecedora para desarrollar un proyecto o industrial. En

esta se analizan cada una de las alternativas las cuales son:
e Region Este

En esta region, Santo Domingo y el Distrito Nacional son las provincias con mayor
actividad economica. Esta cuenta con un gran desarrollo industrial y con atractivos
turisticos, por esa misma razon, una gran contaminacion ambiental y numerosos puestos
de manipulacion de madera y materiales lignoceluldsicos, dispuestos a vender a un
precio razonable sus desperdicios que pueden ser utilizados como materia prima en la

produccion del carbon activado.

e Region Sur

Esta region es menos privilegiada en términos econdmicos. Esta es zona de
producciones agricolas, ademas cuentas con algunos ligares turisticos. Esta zona posee

la mayor disponibilidad de material celulosico para el proceso de carbonizacion, pero a
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IX.4 Equipos

El Anexo A Tabla 10 es un registro del conjunto de herramientas y equipos que
necesitaremos para la puesta en marcha del laboratorio, aqui es posible observa algunas

caracteristicas correspondientes, tales como la cantidad necesaria de cada uno y ciertos

detalles.

La produccion es de | Kg por hora, 8 Kg al dia, 40 Kg a la semana y por tanto 160
Kg al mes. A partir de los datos del Anexo A Tabla 11, se observa que por cada 3
unidades de masa de materia prima se produce 1 unidad de materia de producto. por
tanto, para producir 160 Kg de carbon activado se van a requerir 800 Kg de matena
prima, con materia prima nos referimos en este caso a material lignocelulosico o al
aserrin utilizado en la experimentacion. En el caso de la utilizacion de carbon mineral,

la relacion se mantiene de una unidad de masa de materia prima a una unidad de masa

de producto.

Para el transporte de la materia prima se ha tomado como referencia al Nissan NP300
2.5L, con un rendimiento mixto de combustible de 11.9 km/l y una capacidad maxima
de carga de 1249 Kg. Con un recorrido estimado de 50 Km por mes para el transporte
de la materia prima, se calcula un consumo de combustible de .21 L (1.11 Gal) al mes
con un exceso de 50% para los imprevistos y congestionamiento del transito hace un
total de 6.32 L (1.67 Gal). Como el precio de los combustibles varia a través del tiempo,
usaremos el valor actual proporcionado por la pagina del Ministerio de industria
comercio y MIPYMES. El precio de la gasolina regular actual (12/01/2019) es de

192 60 pesos dominicanos el galon, traduciendo el consumo de combustible en a 321.65

pesos al mes.

Con una carga de 1249 Kg al mes y 800 Kg necesarios, reduciendo la carga del
transportador a 1200 Kg para mayor seguridad, restaran 400 Kg cada mes, sirviendo
esto para reducir la compra de materia prima, es decir, reducir la frecuencia con la que
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haya que realizar la ruta de transporte y reducir costos de combustible. Cada 2 meses el

almacén se abastece con los 800 Kg necesarios a partir de los 400 Kg restantes cada mes

para la produccion del tercer mes.

En la figura 1.2 se puede observar que el diametro maximo ocupado por el reactor es
de 27 cm, esto es un area de 0.06 m® por reactor. Disponiendo de | metro de radio entre
cada reactor, cada reactor por tanto podria ocupar un drea de 127 m°. El area de
produccion dispone de 24 m” y si se desea ocupar la mitad del area de produccion con

reactores, el numero de reactores dentro del area seria de 9 reactores.

Luego de completar la produccion de carbon activado, el producto pasara al almacén
con una capacidad de (introducir la capacidad de almacenaje a partir del volumen del
almacén y a la densidad del carbon activado). Al igual que el producto, la materia pruna
se debera almacenar de una manera tal que el porcentaje de humedad no incremente
significativamente pues esto aumentaria la cantidad de combustible necesario para el
proceso de carbonizacion. El proceso consistira en los procesos designados en el Anexo

B Diagrama 7.
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El disefio y la construccion del reactor presentaron ser un reto para el proyecto, pero
debido a que se dedicé mucho esfuerzo en esta etapa, la produccion del carbon activado
resulto ser un proceso sencillo. Los datos experimentales se procesaron para determnar
el precio que ayudaria a cubrir los costos, el precio de equilibrio y se compararon esos
datos con los precios existentes en el mercado internacional, completando asi todos los

objetivos  especificos que fueron establecidos al inicio del proyecto.
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ANEXO A

Tablas referentes en los textos anteriores
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TABIA Gttt ettt b e e ettt et e e st b et e e be st e Rt e A e eae s en et st be e b et s seabeteseeeraes 91
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Diagrama 2

Estabilizacion térmica (oxidacion).

Hilado Mojado Hilado Seco
100~300 % S ~50%
Solvente y Agua Solvente
Lavado

Etapas multiples
Puede combinar estiramiento

Estiramiento
Liquido caliente o vapor

Aplicacion de acabado

Seco
Colapso
Contraccion controlada
(Opcional)
Secado
Colapso
Estirar (opcional) Relajar
l
l Corte
Remolcar
Relajar l
Estampar

l |

Remolcar

— Estampar

Cortar

Nota. Fuente. Springer Series in Materials Science
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Diagrama 6
Programacion del reactor — horno para la produccién de carbon activado (Arduino).

turdlz "maxé6675.h"

tempin;
i ktcSO = 11;
ktcCs = 12;

ktcCLK = 13;
valve = 3;

MAX6675 ktc(ktcCLK, ktcCS, ktcSO):

=t () f
(valve, ) ;
mIlal (9600) ;
.. (500);
}
VoY O {
tempin = ktc. () ;
. (tempin < 800){
v (valve, © );
}
(tempin > 800) {
copat.e (valve, HIGH) S
}

3 . "y «
("Temperatura 1lnterna: )

(tempin) ;

Serial (" Cc, ");
Sear ol ("Switch state: ")
S s (valve);
(500)
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