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1.a. metc1·fo pri."Wl báaioa J,m.r-a la fa.brieaoión dtü P.! 
pel y onrton, es la 1H11lulosa, m~a o menos pu:ra, de acuerdo -
con la olase de papel qae ª"' deaea obtener. 1.a fuente de oe-
1\S.loaa más ooonóm.ioo. en la madera, l!le encuentri'!l. en la propo1• 
e 1Ón de 50%; lrn:y a<'J.c~mÓ.t.<J otros oompuestos t oomo la. 11Stliru:t, :2 
tros IJol:l.toaoá:ridor~; reair.lat! • taninos, materia a colorantes, y 
se.loa minar!!ilea .asi como agua. cu.ando ae desea obtener oelu 
loaa pura~ ae :t•t'!quie:r.~ t.m tratl.'lllliento quÍmioo que elimine la 
lignina .y otr.we productos; si lo que se busca es eoori:Qm!a en 
la mtrta1•ia n:i.•imo, enori:::':l.ci.mdo oe.1:1.dad, no se dé ningún tra­
tamiento qu:tim.ioo tl la madl!'lrn, sino que unicrunente ae desfi·­
bra an molinos de piedr~ adecuados, estas fipraa pasan n tr§.: 
~es de depuradores y por Último for~an hojas de P,astaJ eata 
:vasta ea la llamada "'Pasta Me.deraff 6 .. Pasta Meo~nica. 

ta pasta madera oo~tiene por tanto, todas las impu 
razas de la madera, pero eo útil para la tnbrioac16n del pe': 
pel por presentar buena onacidad, buenas auelidedes de 1tiipr~ 
si6n, y sobre todo eoonomia, por ello se emplee en le rabr1-
o.aoi3n de papel tapiz, papeles induatril!lles como toalle.ei, en 
novelas, cuadernos baratos, y l_l!l'inoipelmente en papel peri6-
dico. · 

Paises como Canadá y Estados Unidos, emplean gran­
des cantidades de pasta madera en la fabrioaci&n'de.pepel P.! 
r1Ódico. tas t'bricas norteamericanas tuvieron un grave pro­
blema con le gran competencia del papel de Cenada, a :Un de 
resolver el probléma, alteraron la compoaioi6n del papel: o­
riginalmente se 1'ebricaba con 60~ de Peste madera y .;.o~ de -
oelulosai la tonelada de fibra tenía un costo de tó~.oo; al 
cambiar a proporo16n a 7o'f, de pasta madore. .y 30% dé celulo­
sa, e~ costo disminuía en $5.00 por tonelada) al resultado -
de aumentar la pasta madera, fue de un amarillamiento en el 
papel; por tento tenía que ser blanqueado. 

L9. necesidad de blanquear la pasta madera se basa 
en el siguiente hecho: Si se mezclan en partes iguales, celu 
losa de 50 puntos, con celulosa de 60 puntos (de grado de -: 
blanquo~) la pasta resultante, no tendr~ 7o_puntos, sino 67 
De aqui la necesidad de blanquear la fibra más oscura, o por 
lo menoe unhblanqueo parcial o deocrude. 

El m'todo empleado a base da peroxidos en medio a]: 
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calino, tuvo su origen en W:lt'! oonvenoión del '.1'APPI; elll la cu­
al, el Foraat Produots taborato:cy .de E.u.A. 'Presentó un: infó~ 
me aob:reJºª agentes oxidantes en mcnUo e.lcalino, que result.@. 
i•on aer. s etfoaoez que los agentes redUetoroa para el b.lan­
queo de la. pa.sta madera. ( 1934}. Affos m.tÍs tarde oompaflias o~ 
mereis.les eat\tdiaron este aapeoto, y lanzaron nl morcado ~tll.I 
ro.~todo, el cual sirve de tema pare la p1•esente tesis. 

En llertadoa Unidos variaa ocanpa.fi!e.s emplean esta mé'": 
todo .. aquí pocas industrias han tomado interea én ~1, las CO].! 
dici .. mea son muy d:l.at:'!.ntas, ya que el costo del peroxido ea e 
levado por aer de importación; por otra parte la mano de obra 
impuestos, costo de la oor):iente eléotrioa, etc. eon oondicio 
i1o:s muy lU.atinto.a. -

Pe.t•a los cálculos de oapa.oidad, ae toma como bas<i -
la. produt~ci6n de un molino de pasta madera, moderno, de una -
sola piedra y oaatro cámara.e, que ea 12 tortelas por día o sea 
500 kg. :por hora, cantidad euflo iente pare. e.bastecer laa neo_2 

· sida.des de una fábrica de papel de mediana producción •. Be con 
sidern que eata planta de blanqueo se va a agregar a una :f'fi;..":' ·. 
brioa de papel 6 cartón ya este.bl11toid~, que eatá 1'1oa.da sobre 
terreno plano; .ya que en terreno a desnivel se puedl!Jn eoononü: 
zar algunas bombas, y la lnstals.c i6n tomaría otra diapoa io ió"ii' 
de acuerdo con 1~ topografía del terreno. 

1 

.· i 
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OAPITULp U 

MATF.RI.AS PRIMAS 

comprende dos secciones: A) El material por bla.n­
B) las materias primas que intervienen en eL.;proceso 

.A) El material por blanquear: Pasta Made1•a. 

ta -pasta Madera está comI!Uesta principalmente de. 
celulosa, Lignine., y otros Polisaoáridos; es un niaterial ti~ 
broso, amarillo a oaté, m!Ís o menos oscuro, aeoe és más oafe 
rec:i.en fabricada contiene gran oentidad de agua (más. de 60%) 
su composición química es l~ misma de la madera, por tanto ~ 
la celulosa y to.dos los demás constituyentes de la made1•e. se 
encuentran 09 la misma proporción. La. pasta mectÍnion. que ae­
~abrica en Mexioo, esta echa en su mayoria, oon madera de P! 
n.os; para tener una idea aproximada de su o om1!'os io iÓ:d, toma.u 
se los datos sobre algunos pinos: 

.Ar bol Celulosa Lignina .Metoxiloe Acetilos 

Pino Blanco ~2.2% 24.~% 4.4% l.~ 
Pino Ponderosa ~·º 22j. ... o •• 

Pino Jaok .1 2~.9 5.0 l.;¡ 
Pino Loblolly 58.7 2 o '3 2·7 l.Ó 

A continuac :t.6n se tratarán cada uno de los e ompue§. 
tos de la madera: 

CELULOSA.-

Es un pol:l.sacarido que agrupa de 100 a 200 unidades de gluc_Q 
sa, formando cadenas lai,'gas y poco ramificadas; su peso mol~ 
oular es elevado: ?0,000-40,000; por análisis .elemental se -
obtiene su formula condensada: C6H100~ Su fo·rmula desarrOY!l 
da es la s~guiente: 

H 

! 
¡ 
i 
1 
¡ 
k 
! 
¡ 
1t 

H,OH 

~-
OH 
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Como ae · puede aprec ia.r en la f'ormula, son moleoulaa 

de anhidro-glucosa unidas por puentes de oxidrilos en las po­
s 1o iones 1-4; y son uniones en beta. Al hidrolizar la celulo 
sa, se obtienen unidades de Celobiose, que son dos unidades:-

. de glucosa WJidas y con una molécula de agu!{ que se pierde al 
hacer la un:i.on. Todas estas cadenas forman parte do un siste­
ma oriats lino, en el cual, las cadenas de cel.U\,osa se oncuen-· 
tren unidos por puentes de Hidrógeno, que unen los oxidrilos 
d.e d:l.stintes cadenas, tontbfon se suponen uniones por cadenas 
secundarias. Estas cadenas forman las lla.madas micelas, que a 
su vez forman le fibra 11 

Se consideran tres clafüJS de GeluJ.osa: 
Aluha-celulose.- con un grado de polimerización superior a -

200, insoluble en solución de Sosa al 17.5% 
Bete-aelulo:.m. - con un grado de poU.m.eriza.c iÓn de 10 a 11)0 

soluble en solución de Sosa al 17.5%; acidulando - I 
la solución, precip0ta le beta-celulosa. 

Grunru.a-oelulosa.- Can grado de ~olimerizeción inf~rior e 10 ; A 
soluble el la solucion de Sosa al 17 .55a v permane·- q 
ce en solución el aoidificer el medio. - ~ 

¡ndu:»t;rü:1lme11te se busca que la fibra de celulosa, · j 
tenga. la mthimu resistencia, esta la proporcione la alj>ha-oe ~ 
lulose; asi que en toa o proceso qui.mico de purificación ó de ¡ 
blanqueo, ae desee que le celulosa no sufra un :rompjmiento - ' 
en su molécula, o seo evitar que se degrade. !.!:l blanqueo con 
pero:r;J.doa alcalinos presenta la ventaja de no degradar la c~ 
lulosa. 

LIGN:rnA.-

se encuentra en un promedio de 28% en les Coníferas y 2d% en 
las maderas duras, forma parte de hl unión de los vasos· oapi 
lares de la maderey, rodea a las fibras uniéndolas. Su formu:: 
la verdadera no se ha determinado, solo 1 
rad.ioeles a is lados, ~al como el que se 
ilustra a continuacion. Varios invest:l.- o 
gadores han tratado de establecer una -
formula, pero aún no se puede dar ning!! ~< orn

5 
na como formula comprobada. 

A este radical se le atribuye 
le coloreci6n roja que toma la lignina, 
al ser atacada con sulfito de sodio,pre 
via cloración (la lignina reacciona ooñ 
el Gloro, siendo parcialmente oxidada y 
forma le Gloro-lignina. de color neranj.§!_ 
do intenso. -¡-

Dos investigadores: Stobo W.E. 
v Russel J .K. en un ertfoulo titulado: WEfect of certain va­
riables in the bleaching of groundwood with Sodium Peroxide'· 
nostienen que la celulo~e y la lignina no sufren cambios 6 -
que estos so~ muy pequemos duran·te el proceso de blanqueo. 



Otro investigador: Jones G.W. (veese: \Use - Wood 
Chemist:ey - 1952 - pag. 10651 estudiando el blanqueo llega a 
la oonolualcSn da que el 40~ del pero:ddo es consumido por la 
ligninn y el resto por las hol.ooelulose.n. Los mejo¡~ea resul­
tados del blanqueo se daban al ataque a la lignina, le. aual, 
ea primeramente a.tacada en sus grupos oarbonilos y PQBibla--· 
mente en los hidroxilos fen6lioos. Encontró dos clases de la 
lignina, que tienen la misma oompoa:l.ción elemental y el mis­
·mo contenido de metox11os, pero que difieren en su o olor pr.2 
pio y en su aot:lvldad qtd'.uiice. frente a loa peroxidoa. 

L!'l pa1•to fundamental del blanqueo es el ataque a ...: 
la lignine. y oorno :t'eotor· aeoundario el ataque a las otras ma. 
·t:e:t•ies oolortH:idaa de la madera. · -

ta oeluloaa no as el dnioo oarboh:Ídrato J_>resente en la made- . 1 
re, ee enouentran varias L:tlanaa (44-50%~· en lo~ Pines) io1-
do metil-'ttr6nioo (10··15%) y Manoaaa (;56-4~) tembien hay gl,Y j 
cosa, almidon; todos eatoa reciben el nombre generioo de: - ¡ 

HEMICF.LUtoSAS. -

tes l!ell}iceluloaas se subdivitlen en .dos grupos: Celuloaarias y 
Po11urónidos, los. pr.imero~ se encuentran :relacionados e la -
Celulosa y los segundos a la Lignina, se les llame de este -
modo Ilor tener gran cantidad de Acido Ur6nieo. Al aiSletr la 
celulosa ve. con gran cantidad de oelulosanas, e este conjun­
to se le lJ.rune -Hor..,oc;¡s1ULOSAS-, a.si se tiene que en un pino, 
( Pinus por1del'OBa.) tiene 59. 9% de Celulosa y 6q. q% de Roloce­
ltllosi:t, 

RE.SJNAS. -

Los pinos contienen un elto porcentaje ele !'esine.s U2-5;,i.) las 
cuales se pueden ar;rgper químicamente como derivadas .d~ dos 
!Ícidos: El ácido Abietioo y el ácido Pimárfoo, este último y 
loa derivados de ambos, con el calor y en presencia dt1l aire 
se transformen en .Aoido .Abiético, toda la masa de ser blanca 
transparente se oscurece a amarillo claro hasta oscuro. Las 
formulas desarroyadas de los ácidos Abiético y Pimarico son 
las siguientes: 
icido Abiétioo~ Aoido Piroárico: 

t 
l 
l 
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ACEITES VOLÁTILES.-

Estos áceites, se enouentre.n en ·le. mader(i' SC'n derivad.os del 
iaopreno que se oioHza y foma 'l'erpenos, soaqu'iterpenos y d.! 
terpenos entre los cuales se cuentan los aceites volatiles,de 
este mismo 01•igen son las resine.a que se derivan del ácido a,.. 
bi4tico y similares. ~o solo son terpenos, los aceites voláti 
lea, sino que tanibien hay hidrpcerburoe :parafínioos (n-Herpt&': 
no y n-Undeoano}, los oompuestos oxigenados aon pooo frecuen­
tes y forman esteres como el acetato de .bornilo¡ e.lgtmoa e.los 
holea y aldehídos. 

•J:ANmos~-

Por no encontrarse en loa pillos, no los trataremoe. 

Poco se sabe sobre lee fol"Ill.ulas de los colorantes d~ la made­
ra, se les ha clasificado en va1·ioa grupos: Hidrocarburos no­
aeturados, cetonas, Q.uinone.s, Flavonas y otros de oomposioi6n 
desconocida, Entre las Flavonaa ae han encontrado dos en los 
P1.rios, las cuales son: Criaina y Teotocrieine, imparten un oo 
lor amarillo a la madera, la primera se encuentre. oomo gluoó= 
sido llamado 'J'oringina, cuya formula oond.ensa.da es1 0211I200g. 
~s formulas deserroysdas de los oolorsntss son: ~ 

o 

Crisina (p.f.=275ºC) 

MATERIA MJNERAL. -

1 ' 

OH 

Tectocrisine. (p.i' .a165°0) 

El residuo de la oombusti6n de la madera es de 0.2-1.0%; los 
principales oa:biones que se encuentran son: 08lolo, Potasio, 
y };lagnesio; en menor proporci6n están: Aluminio, Hierro y -
Manganeso; de otros mete les, solo trazas. Los aniones enoO.!! 
tradoe son: Silicatos, Fosfatos, Sulfatos y Carbonatos. 

AIMIDOH.-

Se encuentra en la madera en cantidades variables y es el re~ 
:ponsable:-;del crecimiento de hongos y bacterias sobre la mad,! 
ra, de aqui la necesidad de tener un medio ácido en la made­
r? 6 en la paste; 6 bien se agregan germicidas adecuados. 



8 

B) Materias Primas que interv'ienen en el proceso: 

S IL!CATO DE SODIO. -

1].amado Vidrio Soluble, r:n1 un compuesto de formula variable, 
·tood.oi:llnentc con•esponde H la formula w12:>i04. realmente es 
:Nt'-20 • ~xsi02 • YH?9 • En la cual ··~-,"y" representan clos va­
x.':!.ab1.3B; le re1c1c v~n. de Sodio e. SiJ.iNlto es varia.ble, lo tni,E! 
mo q11.<.1 l<i propo:i.•o ion de agtm ., El a:Ufoate> us1:1do corresponde 
a J.<1 fol'l!lu1a N:n:lO • ;?. • 54. Si02:; con un conten:l.do t.ots.l de Bi·p 
1 ltH'.lt1;. de 2•7'f-, :: de Na20 éte :1,0. 6%; o orre :sponde al ÑO. 30 de 
ls.s e8Jiec if1.oar; fon es nortem11er'.l.cenas. 

'1·1on.(~ pro:i¡:'Led.ades det1~:rgentes y establlizn el pH 
rlu le. solución, actua como agente rienatr.e.nte en la fibra. poi­
su \Jon·~onióo do Sodio, p:r.o·!ieje el eq\Ü'PO de la cor:rosi6n. La 
s olqc imJ. es t;:r.r;i:n.s:parente :p:i..áot ice.mente :l.ncolora ~ e on ligero 
rns:tiz a.tnt'i!'illo. Presenta el inoonvenien1aJ de ·tener una alta 
viscosidac1, espec iellu.ente en soluciones concentr·~das ¡ eB"ta -
viscosidad os :tune ión de la temperatura, con un ltgero aume.l* 
·to de está, la v1.aoosidad disminuye considerablemente. ta -
viscosidad es menor cuanto mayor es la proporo:l.6n da Sodio -
en la relaoi6n de Sodio a. Silicato, asi cuando an una indua­
tl'ie; agregan Sosa a la soluc i6n de t>ilioato 1 aumentan la. a]: 
oalinided y disminuyan le viscosidad; en nuestro caso~ al a­
gregar el raroxido de Sodio aumentamos en contenido sodioo -
del siatema, se baja la viscosidad y aumenta el poder pene-­
trante en la fibra. 

SULFATO DE MAGNJI:SIO.-

Se presenta anhidro Ó cristalizado con siete moléculas de a­
gua (Sal lle Epsom); es un agente de adición para estabilizar 
el per6:i::ido, inhiba la acción oat.alizadora de otros cationes 
(Cobre,Manganeso,Rierro)evitando la desoompoaici6n. Se puede 
agregar a la soluoi6n blanqueadora 6 bien se agrega a la pas 
ta madera antes del tratamiento. im la solución rorma un pre 
oi'pmte.do de Hidr6:d~o de Magnesio, blanco, al estar en con-':' 
tacto oon la solucion de silicato de Sodio. (En la naturale­
za se encuentra como Kieserita: MgS04.R20), 

PEROXIDOS. -

Los peroxidos de Sodio y de Hidrógeno son los agentes oxidan 
tes empleados en el proceso de blanqueo. Al estar en solu- ~ 
oi6n ambos se hidrolizan, el de sodio forma Hidroxido de So­
dio y Peroxido de Hidrógeno, este a su vez se d~compone en 
agua y oxígeno naciente, de acuerdo oon las siguientes reao­
o iones:' 

·Na202 i 2~0 ~ ~02 t-aiaO:H. 

~o2 ~ ~o i o 
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El Pe:rox:l.do de i:iidrÓgcno, puro as esta ble, paro en 

preoeno:!.u de cationes pasados se; descompone ¡,los áoidoa aumen­
tan la estal>ilidad do la noluoion, las part1c:ulns de Aluminio 
y S:l'.lioe asi como loa aloalis rweleran la descomposición, 1.a. 
me.tel'fo organtoa colo id.al tr1111M.en la deaoompone. 

LoB c11te.llzad.ores nf.;ge.tlv·oa, o sea que x-etardtm la. 
descompoiJfo ion. O.el pero::ddo; son varios, e:ñtre ellos la Ac G'!i~ 
n:U:l.da que se usa inclurrtrialmente con ese fin, o·t;1•os oa·taliza 
do ros so11: 1'{aftEtleno, .t5ter Ptrofos1'ato de ::iod io, Pirogalol -; 
GlhH.irin.a, 1fo ido Cróxrdco. b:.f:.i AofftanHida se tlSa en l•l propor 
ci6n de 1:2,000) -

En el p1·ooeao d0 tranqueo se puede usnr indistinta-: 
mente el peroxido de ~odio 6 el de ~idr6geno, con la siguien~ 
te o ons ide1•ac :h'Ín: Usando oxc lusi vamente peroxido a.e b idi•Ógeno 
el medio na tlene :ta a lce.lin.idad n.eoesaria, y se debe hacer u 
ne: adioión do Sosa ha.ate. tener el pli adecuado. t;i por el con': 
trario ae usa el pero::ddo de sodio, la 1.'loalinidad es exeaivo. 
y es conveniente agregar m1 6cido. tal como el sulf'Úrioo (nor 
ser al más aeonómi.oo) hasta. llegar al pll de 10 e l0.5 ; Otro 
sistema es uaa1· ambos peroxidos ~ y es el més práctico, se evj 
ta el tener que usa1~ ~osa 6 el ao ido y se tiene la alcalini­
dad deseada. 

El peroxido de Sodio es envasado en tambores y debe 
guard.arse siempre bien tapado, ya que es higrosc6pioo y faoi,1 
mente se osrbonata, viene en fonna de granos pequefios amari­
llos, cuando se carbonatan, quedan blancos. 

El Poroxido de Hidr6geno que se fabrica en México , 1 
tic es atá:f'ioiente para abasteber la demanda, por ello l1ey que 
importarlo: Lo euva13an en concentraciones altas: 30-38-50% ªl! 
taa soluciones, se puedan considerar estables, vienen ya con 
la cantidad necesaria de Acetanilida, Su manejo es muy delica , 
do, causa fuertes guemadaa al ester en ocntaoto con la piel~ 
para au manipulaoion se reeom:tende. el uso de guantes de hule, 
anteojos para protejer los ojos, y para descargar los tambores 
deben emplearse válvulas especiales que permiten la salida de 
la soluci6n, ain borbotones, ya que tienen un sistema para la 
entrada del aire, (tal como en una pioeta) vease: Boletín No. 
P-40-'lj53 "'Unloading .Albone Hydrogen Pero:xide Drums-de la Cia. 
Dupont. 

AGUA.-

El agua destinada e preparar la solución blanqueadora deberá 
ser bastante Jlura, es deoir libre de los cationes que descom­
ponen el peroxido, por tanto un ague de condensado de vapor -
es buene, o bien si es tratada por un sistema de Zeolitaa da 
un agua libre de ootionee pesados y con un alto contenido en 
iones Sodio, factor fa~orable. 

En una t~brioa de papel, que cuenta oon maquinaria 
para. la producci6n de pasta madera, y que se aban"liece de a-·­
gu.a de pozo, ee hizo un estudio a fin de ver ai el a~a sería 
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adeouada· para haoeir la aoluoión; En an~lisis hechos oon tres 
aiioe de diferencia, se eucontr6 que prácticamorite la composi­
ción babia va.ria.do pooo, y que se podía usar directamente t ye 
qua da Aluminio y hierro no se enoontr6, de SÍlioe 70-72 ppm. 
cloruros: 5.7~6.o ppm. Dureza total 150-160 pp¡n. 

~~.KNTE REDUCTOR.-

.Ql. oonoluir _al p:r.ooeso de blanqueo debe eliminarse el pero:xido 
residual y acidular la soluoi6n; se empleará el agente reduc­
tor más eoonomioo, aai cuando ae dispone de licores bisulfiti 
coa de daaeoho da l.a fe.brioe.cl6n de celulosa, r1a pueden emp:@ 
ar, o bien .Bioxirlo de J~zufre, 6 Sulfitos; en oeso nece13ario -
se agrega ácido aul1-úr1oo a ls pasta :para. pasar al pu de 4. 5 · 
a 5. o; ó _bien sulfato do .Aluminio 6 Alumbre •. La reaoo i6n da 
reá.uooión ea t'épida. en e~la el ::sulfi:bo es ox.idado a. oul:tat.o, · 
segun la siguiente reeocion: 

kl2 º2 i· !llanso, -~ H20 t NeRSO A 

M.A~IJ!:RIALES DE CONSTRUCCION.-

se v·a a trabajar oon una aoluoi6n :ruertement0 alc~lina y oxi­
dante, que no permite.la presencia de loa iones de metales pe 
sadoa ~ por ello el equipo deberá es'l:;ar p1•otej ido con¡;ra la c2 
rroslon 1 los materiales adecuados son: Acero inoxidable, aoe­
ro protejido con hule duro. hierro esmaltado, concreto, si es 
poaiblo recubie:r.to de materiales vitrificados, ladrillo vitrj, 
ficado; para la oonduooión de la solución blanqueadora, asi -
como. de los peroxidos, se puede usar tubería de acero inoxid~ 
ble, tubería de hierro niquelada ó metal monel. 

La r1asta m.adl.n:e. t lene un p:ti á.o ido) por tanto el e"'. 
qui110 deberá resia"l:;ir la 001·rosi,?n ifoidfl, por ello en le.a tu~ 
l'erías y en el equipo ( depuradox·e s, espesa¡:lores efo.) se em-­
plea broce 6 de :p:l'Jeferencia. bronce fosforado. Los tanques. tlo 
almacenamiento de la pasta, van recubiertos interiormente de 
cemento y ai ea posible de azulejo. 
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. CAPITULO III 

E:t, BLANQ,UEO 

· El blanqueo consiste, tunde.mentalmente en la des-._ 
trucoi6n 6 eulubilizaoión .de la materia oolo:readl!L Un agente 
oxidante (Ó reductor} ataqa a u{\ oompuasto coloreado, afeo-­
tando su eatructu:ra, y como resultado de esta acción la sube 

·tanela resultante no absorve parte del espectro luminoso, a-= 
parentement.e quede blanca 6 incolora; en el -0aso de solubili 
zar el compuesto, la fibra queda libre de este, y por tanto­
no afecta a la blancura de la fibra. 

¡,os agentes blanqueadores son de dos clases: O.ltidan 
tes y Reductores; estos Últimos son los sulfitos .e hiposul:r:f" 
tos; y los oxidantes son loa Peroxidos, Permanganatos y el':' 
Cloro y sus derivados, ~ipocloritos, cloritos, cloratos 1 etc. 
El potencial de oxiél.acion es distinto con cada oxidante, y a 
su vez va:ria con el P.h de la soluci6n, a medida que el pJ:i es 
mayor, el potencial disminuye; El pero:x:ido tiene un potencial. 
mucho menor que el hipoclorito (a pH de 7, el primero tiene 
un :potencial de 0.5 v. y elhipoclorito de 1,19 volts) En el 
pH de 10 a 10.5 el potencial es de 0.4 s o. 3v; 

No obstante de tener un potencial de o:x-1.dación tan 
bajo, la preferencia hacia el peroxido, radica en "Ue cuantj 
.tativemente no ataca a la lignina, obteniendose rendimientos 
de 99-100% en el proceso; El Clo1•0 si ataca a la 1ignfoa y -
la solubiliza paro ialmente, bajando el rendimiento. (El ren­
dimiento en la fabrtcación de Pasta mecánica es de 94-96%). 

El comportamiento ele la madera frente al peroxido, 
no es siempre igual, depende de la clase de me.dera, ya que u 
nas reaccionan más rápidamente que otras, entre ellas se ci":: 
tan: Abetos, Alarno, ~ino del ¡ffir, Una madera recien cortada 
rinde un blanqueo más completo que una que estuvo almacenada 
por largo tiempo. El blanqueo con pero:ddos, de una pasta de 
buena solidez a la luz. 

Loa peroxidos alcalinos catalizan las reacciones -
de hidr6lisis, tales como: Saponificación de los ácidos gra­
sos en glicerina y. la sal sódica de estos ácidos; la caseína 
y algunas gomas en sales de amino-ácidos, todos solubles en 
agua¡ aumenta el grado de solubilidad del almid6n. 
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En el sistema de blanqueo oon peroxidos aa t10ll!eh ~ 
lau siguientes variablaat 
1 • ..:. uonoentrao 1611 del reaotbro. 
2.- pB del medio. 
; ... 1.;oncentrao iÓn de la. pasta. 

~
.- 'l'emperat\1ra de trabe.jo • 
• - Tiempo de blanqueo • 
• - Levado de la pasta. 

7.- watu:rala~e. de ls materia pr:txna. 

L- aonoentre.o16:n del re~othro.- . . · .. ·. 
Para el deaorude de lo. pasta meodn~.oa se· requiere de l~ ci 
2.5~de :Peroxido, para blanqueos más energ1oos, !lasta 13% 0 

2.- ll.1:1 del medio.- . . · 
· oomo se 1ndio6 e.nte:Hormente > . el Pli be.oc variar el. pota~­

o ia.1 do o::tidaoi6n y de ah·! las propiedades de la soluoi6n · 
blanquee.dora. Se debe trabtlje.r oon pH de 10-10.5 

3.-·uoncentraoi~n-de la pasta.-
Para una detenninada oonoentraoi6n de reaotivo, oon pasta 

· de alta oonoentraoi6n se obtiene un msyor grado de blan-"'. 
· queo, que oon pasta.a diluidas. Con pasta de 3 a ~ de co,n · 
oentraoi6n el incremento de brillantez es de 8 a 10 ~unto 
mientras que oon. pastas de 15% el ~norem.ento es .de 12pu,n 
tos (Puntos General Eleotr~}, segun se pued~ apreciar en 
la siguiente gráfica: · · 

7. 10 :( r 152' 1.0~ a;s -i '.sat 
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Oor® rosultado de un aumento an la ooncentraoi~n 

de la pasta, H obtiene unn d18!)1inuo1tSn en el tiempo neoeea..; 
rio para blanquear, a U:J}a m1ame temperatura y c'onoentre.oicSn 
del p.0ro:ddo. En le. srá:tioa siguiente a.e -puede, apreciar -
que con una peota de 5~ se requieren cuatro hora.a }l8re el -
blañqueo (e 30 °0. ) mientras q,ue a io,;. se requieren dos honé 
y me41'1A,'y a una oonoentrao16n de 25-~o~ basta una hora. 

El UBO de un espes&dor Cl& pasta, a@ justifica por 
estas dos razones! Se obtiene un mayor ·grado de blanqueo, :en 
menor tiempo y oomo conseouenota. un equipo menor. 
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' ............ ,...... 
-...... ......... -......... 

-.... ....... .......... 1 ;--...... --~ 1 2 4 5 6 
Tiempo de Raaooi6n (horas). 

4.- Temperatura de Trabajo.-
un incremento en la temperatura (lel blanqueo, representa 
menor tiempo de reacoi6n, pera una determinada concentra 
o i6n de la pasta. A tem!Jera:buras superiores a 50°v. baji 
el rendimiento, y arriba de 8o0 c. no se obtiene ninguna 
venta.Je.. 
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. . -E1 tiempo de reaoci&n es por tanto, tuno:t6n de la 

oonOtjJ'.ltraoi6n de le pasta y de la temperatura de trabajo, U­
na gráfioa que nos de eata releoión es la ~ue a oontinuaoi6n 
se iluatt"a: 

u 

R 

·.· 35º --

A 25º 

ªC. 

Tiempo de Reaooi6n (horas~. 

5.- Tiempo de blanqueo.­se obtienen mejores resultados trabajando oon poco tiem• 
po. el color es más estable 

6.-

7.-

LaVtl_(!,O de la pasta.-
En e~ caso de reouperao19n de papeles industriales se l",! 
quiere lavar la pasta al fin.alizar el blanqueo, si el. p~ 

·pal contiene gran cantidad de pasta madera, el. equipo ~ 
be ser mayur, porque la pasta madera tiene un freeness -
bajo. con pasta madera origin8:1, este paso se suprime. 

Naturaleza de la materia prima.-
De acuerdo con la clase de madera, su o olor, su ~eeotivj. 

·de.d, tiempo de almaoena.miento, es necesario un tratamien 
to más o menos pro!longado. -

----------
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GA.Pl'!'ULO· IV 

EL PROUESO 

se efeotuaro.n doa series de expe:rie:uoias: ·Le. primo 
ra oob. objeto de oon·trolar el prooeao duran·te. el tiempo· de -: 
:i:•ea:ooión; y la segunda ·tuvo por finalidad ocmp!;\:rar resulta-­
dos al oambiar la. co11oentrac16n del peroxido. 

parn oontrolar el proceso se :requfers el control -
del perox5.do y del indioa de l'e!'manganato~ El p¡eroxido ªl?i ;ra 
lora poi• medio del permanganato en medio áoido y estando la 
soluci6n caliente, reacciona el per.mangane:t;o ooh e],. pero:id,do 
de.aprendiendo o::dgano, de aouerdo con le siguiente reaooi6n: 

5H~02 t 2KMJ:104 t 4J!2S04 -~ 2KHS04 t ~04 i 8H.20 t 502 

.Para poder se. ber que. grado de blanqueo tien.e una -
pasta ee pueden usar métodos físicos, 6 matodos quimioos; en 
el :prifu.er' caso se sujeta la hoja de papel o de celulosa a u­
na 1lunüna.oi6n (que siempre es constante} y la luz reflejada 
es medida por una celda fotoeleot:rica, este dispositivo le -
rabrio& la oasa General ~leotric, y a los valores obtenidos 
les llaman ":puntos~; de aqui que en l.a literatura. sobre pa-­
pal y carton se haoa re:f'erenoia a puntos eoP.ine'ra.l JUeotrio. A 
~sto~ puntos son de lo~ que se hace referencia en la gráfica 
que se enouebtra en le pag. 12 . 

.Para controlar químicamente el grado de blanqueo -
se utiliza un sistema de laboratorio, al oual aonsiste en h,! 
oer reaccionar la paste. con Cloro. De acuerdo oon la oant~~ 
dad de Cloro que absorve la muestra, se oalcula la cantidad 
.teorice. de cloro que se requiere pare. blanquear la pasta de 
la cual se tomo la muestra. A medida que se va blanqueando, 
se puede calc~lar que oantidad de Olorq falta por agregar al 
sistema.. El numero.de gramos de C16ro que abaorve un gramo -
de muestra es lo que se llama In~ioe de Cloro, ·01. cual mut1-
plioado por un factor experim.ental da la oantid.ad de oloro -
que se requiere para blanquear Uri.a tonelada de esa pasta. Se 
:presentan o1ertos inconvenientes para el manejo del Oloro. y 
se buso6 un método más adecuado y m~s r'pido, se empleo el·­
perma.nganato en lugar del Cloro, y al número obtenido. sé le 
11am6 Indice de Permanganato, el oual es: El núni.ero de mili­
litros de soluci6n decimonormal de parmanganato que absorve un gramo de muestra. r.,e.s normas espeoitioan que la soluoicS.n 
debe ser 0.133 N. an ácido y 0.00333 N. en permanganatoL la 
dete:rminaoi6n se hará a la temperatura de 25~c (usar bano de 
agua para mantener constante la temperatura) La agitao~6n es 
de 500.rpm más o manos 100 rpm. El tiempo es otra constante. 
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Fara que e1·t1empo sea una uonatente, el perrne.nge."­

nato debe ser agregédo rápidémente; y la :ronooión debe aua­
pétJ.derae en :l.gual forrJa, esto se consigue agregando una sol.'.:! 
o16n cono entrado. do YoclUl.'o da Potasio; el pe!"mangana.to resi­
dual, "'renod.ona eón el yoduro; liberando yodo • .Las nomas ea 
peoificau cinóo minuton (más o meti.os diez segundos) oCQlo ·t;;i'.::: 
empo llo reaooión. 

Los oilouloa son senoinoa: loa m11:Hitroa de por­
manga1wto por su no:rmal:lc1ad da los mHiequive.J.entas del pez 
manga.nato, a es'cos hay que '.r.'€!::>ts.r1Gs los qua no reaooionarc>n 
oon la pnata, o sea los que r~acoionaron con el Yoduro, los 
oua.lao se valoran pt)r medio del tiosulfato empleado en t :tt;u­
la.r el yodo; por t.ant.o los mil:i.litroe de M.oaulfeto por su -
nol"llla.11dad dn los miliequivalentea del pe:r.m~nato remidual 
Si de loa miliequivalentea originalea restamos los reaid.ua-­
lea, obtendremos los que i·eaooion.aron oon la pasta; es·tos di 
vididoo por el :p0so de la muest:ra (base seoa) • -

ta primera expGrienoia ae llev6 a cabo oon pasta -
de 6% de oonoentra.ción; se tenía pasta al 17 .I;\%. se 1lev6 a 
& • 5% para. que al agregar la eoluo i6n blanqueadora quede oon 
ol poro ente.je de;.ieado. El siateWl! de agita.o iÓn o on.s iat16 en 
aspas sujetas a un eje que giraba a 120-125 r¡w., accionado -
oon un motor de 0.5 HP y oon sistema de poieaa para reduoir 
la velooidad del motor {1425 rpm}. ta pasta se oalent6 a 50º 
o. y si:i prodedi6 a preparar la aoluoi6n b..tanqueádore, emple­
ando las siguie~tes proporoiones: 
sw.re:to de Me.gne a io .......... o • 05Jb .. .. • • o • 18 g • 
Silicato de Sodio •••••••••••• ~.0% •••••. 118.0 
Pero:xido de Sodio., .... '" •.•• 1.o ., •• • • . 3.6 
Peroxido de nidr6~eno 135%) .• l.2 4.32 

Estas cantidades oorreaponden a una paáta de 6%, y 
con un peso de 6 kg. que equivala a 360 g. de paste seoa . .!Sn 
100 oo. de agua se disuelve el aulfato de magnesio, acto se-· 
guido se vierte el silic~to, lentamente y ~gitando, se ·rorm.a 
el precip4tado y no se suspende.la agitación se agregan.los 
peroxidoa y se completa el volunen e. 390 ml. y se vierten en 
la pasta (la cual debe estar en movimiento). Se toma nota de 
la tenl.pe1•atura, la hora, se verifica la alcalinidad. y se a­
juste le llame del m6'i\'lhero pera mantener constante la tempe­
ratui·a.. 

cada cuarto de hora se tomaron muestras de la pas­
ta, y se hicieron tres partes de cada una: :r.a.·primera se llllll­
plea en la determ1nao16n del Indice de Permangapato; la ae-­
gunda en el control del peroxido y la tlltima prfra tormar una 
hoja y conservar muestra. 

neterminaoi6n del Indice de Permanganato: En un m.a 
traz enlel'Jlleyer de 1000 ml. se prepe.r6 una solución de ácido 
sultúrioo (no debe usarse industrial por tener reductores) y 
se metió en beffo mar:!a a ~s·c. se coneot6 el agitador y se -
echo la muestra de pasta (ya lavada y libre de peroxidos y -
pesada), una e vez dispersa la pasta, en un vaso de precipita­
do se pusieron 16.5 ml. d~ una eoluoión 0.20283 N. de pe·rma.n 
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@ili.l'lfi'to, 111a vertieron r~pidazqente y el caoo de lors 5 mil.mtos, 
agregé lo ml. de una aoluoión molar de Yoduro de Potasio; in 
¡.¡filliatrunente se prooadiÓ a t1tular ol yodo lioerado, so tomo 
no·ta de l~\ leoturl'l. 9 y so prooedi6 ~' otra determinación. 

D3t;erm:b1001Ón t\el Peroxido.- !'ara. los céloulos se 
tome la bisse del niroxido do i:l.h'lr6geno ¡ lt\ parte p:ráotioa re 
~ll!rr:ta toMr u.na nmo:>Jstra iie la soluoi6n, ·a.si qua a la mues--= 
tra de paJ;t.a ae la .exprim.10 y c}e la ao!uoi6n resultante se -
tomó lq muestra, esta se a.grae;o a un matraz que oonten!a una 
soluoi6n caliento de ácido sulfúrico, y oon permangana~o ~i­
't'iula.tl.o 11ui p:¡.•ooad lÓ u ·ralort'l:r el pe1·o:s.:ido 1 hasta la p1.>1mera -
oolorao16n roaada pe1.'l'llanente. J .. os cálculos se hio ieron m.u-ti­
Ji!li©ai.1&do los mililitros de po:cmange.nato por au no:t'!l1a.lidei.d 
(se obtienen !Os milloqilivalentes) por el milicquivalente de 
el pe:ro:ddo (0.17 l por mil y entre la muestra. ( 20 id!l). 

La Última parte do la muestra se utilizó en ob't;e-­
ner hojas de paste. tratada, para lo cual se diluy6 la paata, 
ee ao:!.du16 uon ácido mUfth•ioo ind. y se agregó una soluoión 
de bisulfito de sod.io, se filtró la pasta a ·través de uu em­
budo ouokner y so lavó varias veces. 1 

i 
Al oabo de tres horas, ae diluyó la pasta, se aoid,!!l 1 

16 y se agregó el biaulfito de sodio • .i.odos los resulT.ados - ¡ 
de laa determinaciones del peroxido y del Indice de Perma~ 
nato, se llevaron a una grá/lica, obteniendose doa rectas, u­
na corresponde el indi~e de Permanganato, qued6 grafioada en 
las ooordenad.as de tiempo contra indice de IMnOt'I • La o·tra so 
obtuvó al tener coordenadas de tiempo contra oonoentraoi6n -
del peroxido de Hidr6geno an gramos por litro. ~1 primer pun 
to de esta reota. no rse puede precisar, ya que corresponde i 
la cantidad de peroxido inioeal, sin reaooionar; por o~loulo 
y por análisis corresponde a un valor de 1.270 a 1.280 g/l. 
El siguiente punto corresponde al cabo de 15 minutos de ren.2, 
oión y da el valor de v.8b28 gil. este ya queda comprendido 
dentro de la recta. La gr~fioa se ilustra en la siguiente h.2 
ja y en elle se puede apreciar el progreso constante y inl/fU­
lar del grado de blanqueo. 

El tiempo que debe reaccionar la pasta será otH ucto 
la past.a llege a tener oierto Indioe de Permanganato, de··BOJ! 
erd.o con las normas de la tsbricaoi6n, as1 en una plantM que 
so trabaje oon pasta con un Indioe de 9, a las,doa horas y -
media se suspende el blenqueo; al trabajar oon otra pasta, -
sea mas olara 6 más oscura al llegar a 9 de indice, se sW!l­
pende el blanqueo; en caso d.e 4ier muy oscura se elevará la .. 
temperatura y se mentendr~ el o~ntrol del peroxido, a fin de 
que siempre se tenga ~eroxido reaccionando. 

:i..a segunda experiencia se hizo oon pasta de 15% de 
oonoentración; y las oonoentraoiones de peroxido fueron de g 
no, uno y medio y dos por oiento; el silicato y sulfato de ~ 
magnesio permanecieron constantes; la temperatura se man~uvo 
de 45-50 8 0. te diferencia de trabajar paste. al 6% a la de -
15~ se apreo16 en una gran mejoria en el blanqueado; lo que 
oon la prdctioa se comprueba que a pastas de alta oonoentra-
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oi6n t ol oü•nquao eis inás avanzado. 

El l'eaultado de trabajar oon distintas oonoentra-­
oiones de pero::ddo, es qu.e a rMyor conceu1.raoi6n mayor es el 
grado de blanqueo; para una conoentraoi6n de 1% de peroxido, 
con pasta al 15~·, el blanqueo es muy etJoaao, Jn•áot icl:Ullente -
no runel'ita tomarse en cuenta, oon.2% al resultado ea aaati-­
faotorio, y oon 1.5% de peroxido el resultado, aunque 1nferj 
or al del 2% ya es de tomarse en cuenta; para una instala- - . 
oión en una J;llante, es oonvenierrte tomar doa bases de bJ.nn,;; ... l 
queo, al l. 5% y a.1 2%; la primera para trabajar nor.m.almentei, 
y la segunda para oaaos especiales. 

El costo del blanqueo, qµede afectado prinoipa.llnen 
te por el oosto del:1peroxido, de aqu:I. que este reactivo sea­
ouidadoeamente controlado. 

Queda completamente desechado el trabajar oon pas~ 
ta de baje. conoentraoi6n '(4 - 8 ~) por los siguientes mot1-­
v'5: .Mayor tiempo de reaooi&n, equipo de mayores proporoio-­
nes, lo f;!Ue :t•epresenta una inveraicSn mayor; menor rendimien­
to del peroxido, por tanto menor grado de blanqueo; y en esM 
te tipo de pastas se trabaja en sistema. intenqitento, en es­
tas oondio1ones se requiere una buena ae~taoió.n de la pasta, 
ello representa un alto consumo de energía eléotrioa; tambien 
implica tanques de almacenamiento de pasta de ma:vorea propoz: 
oiones y por tanto agitar una lllBYo:r: oantid~d de pasta que de 
be estar en constante movilliiento ·dentro del tanque. En las ': 
fábrioaa de papel se acostumbra trabajar con conoentracionea 
cercanas al b'f.,, de aqui que algunos ver:ían una ventaja en nl!! 
nejar la pasta sin ·tener que alterar su ooncent:ra.ci&n. 

Lo ideal sería trabajar a altas ooncentraciones,pe 
ro este sistema esté aún en experimentaci6n, poco se sabe de 
los reaultadosi y manejar una pasta tan espesa {25-35%} es -
un poco 4U:f'io 1 • · 

El trabajar con oonoentraciones medias (12-1~) da 
buenos resultados, el blanqueo se efectúa en un tiempo bas-­
tante .corto (l a 2 horas a 40°C) la pasta, aunque espesa, no 
es demasiado compacta y permite hacer un buen blanqueo. Hay 
un inconveniente, que es el uso del espesador y que se requ1Jt 
re un tanque de almacenamiento del agua blanoa y un pequefio 
tanque de diluo16n. · 

- --' ... - ·- ... ":':;'.~--.:--
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PROYECTO 

se pro:roote una plabta de blanqueo de :pasta madera 
para tro.l)ajar bD jo lafl u iguientes. c.1onllio iones: 
l..; Conoentraa;!.Ón ele ln pasta Jll 15% 
2.- ConoeritruoiÓn del peroxido m 1.5% 
3.- Temperatura de blanqueo: 40-50ºC• 
a.- Produooión: 500 kg. por hora· (baae eeoa). 
!).~ Sistema de trnba;!o: Continuo. . . 
6.- La planta quedara anexada a una fábrica.de papel 6 car.., 

ton1 · 

Instalao16n.-

se i·equiere un reactor donde se eteo:tua:rá .el bla.n..: 
queo, un espes11do1• de pasta un mezclador de ln acluo ión . de 
blanquear oon la pasta, un tanque de neutralizaoi6n y dilu-­
oión de la pasta espesa, dos tanques de almacenamiento para 
la pasta oruda y tratada, y un tercer tanque para almacenar 
el ague blanoa¡ un regulador de flujo y un dispositivo ede-­
ouado para preparar la soluoión blanqueadora; se l'oqu1ere a­
demás bombas, tuberías; motores y sistemas da agitaoi6n,eto. 

otras inatal~oionas adicionales, pero no indispen~ 
sables son: Reguladores de oonsiatenoia, del pH, medidores -
de .pasta y termostato oon valv.ula para regulsr la ont.1·ude. da 
el vapor, eto. 

Diaposio16n general.-

Do la febrioaoión viene una tubería que conduce la 
pasta oi-uda, la descarga en un tanque de a.ln1acenanrle11to. Del 
tanquo, la pasta es bombeada e. una ca ja i•egalado1•a de flujo 1 
el eiz:edente de pasta regresa al tanque y la pasta que no re­
gresó, pasará al espesador, a1- ~ste sale la ~asta espesa al 
mezclador de la soluoi6n blanqueadora y el vapor oon la paa~ 
ta¡ cae le pasta al reactor, donde se efectúa el blanqueo;en 
la parte inferior se encuentra la salida, controlada por me­
dio de una válvula de paso, que permite el paso de la pasta 
al tanque de dilución, donde se neutraliza el peroxido; de -
este tanque es bombeada la pasta a un tanque de almaoene.mient 
to de pasta tratada, para que de él sea llevada la peste me:: 
cá:ñica, ya blanqueada e fabricación. 

El proceso que sigue el agua blanca es el siguien­
te: Del espesador sale el exedente de agua, se recibe en un 
tanque mientras dura el blanqueo,.al concluir este, el egua 
es nuevamente reincorporada a la pasta. Si queda une. pasta -
I~~s espesa que la original, el tanque debe tener uns tuber!a 
de salida para este exedente de egue. 



20 

11'1 Soluoi6n Blanqueadora.~ ~oquiera varios tanqueo 
de ial.!naoánamiento de las eoluoiones "y mu "alimente.o16n de o, .. -
gue., todoa van a t'i..a:r al mezo ledor de lna o oluo :t.onea "I do. es­
ta ea bombeadíl hni:ite el mezqlador de la pasta madera. 00:11 la 
s oluo i<Sn. blanquead 01'n • l{o aa e ona id0ra un tanque ·de almaooM 
mient.o l":itl agua, ye. que en toda fábrica da papel o oa.rton, se 
cuenta. oon grand0a tanq,Hsa y <rnmo eata plantf\ ae "ri!. a. &~i""­
gar & un~ fábrioa yn inat.Qlnda~ an oon~umo 40 ag'l.1Jl s0r¡{ del 
tanque de la t~brioa. 

llEIOOlUPC IOM DEL EQ.Ull?O ~ 

T\.1H1quee ~\a .Alam.aoe:ni'lID.i\ilnto do Paata.- Im satos tanques li!le l'.! 
qui~re mantener 1~ pmota en oonatante eiroulao16n; u.na.d0 
las 1'omaa mas adeouadaa a este fin~ ee un tanque ~eme3ant0 
a una pila holandest\• ea deoir 1 0stá dividido a lo largo por 
una pared loe e::ctrm110G son rsaondoe.dos y el fondo inolmado . 
pe.:ha :t'aoihtar la oiro\!l.laoi&n de la pasta. Eo oonvenie.nte t.t 
ner \In tanque angosto 1 largo. Para imptllear y m,ezolar ·la -
pasta ae usan varios dispositivos, uno d& loo cuales consis­
te en un s3.etema de nBpaa;oolaoadea Hgán sea. Uu.stn a o.ont!. 
nuaoi6n: -

....... · •• ·······'·,:¡,!" i..•;· .. •· ••:11\1}.'.......;~ · .... ~· ,,. 'I ' •: .. ~ 

--

Este tanque se oonatruyo con paredtHJ d'! ladrillo P 

de 28 om~ de espesor; con oolumnes de cemento cada dos metros 
la annazo~ as oon varilla de ;/8", debe tener de ~e a cua~ 
tro dalas, une in-la base otra en la parte superior y unn o 
dos en el centro •. se edidoartÍ sobre· .terreno ya c9neolidado, 
oon oimenteo16n adecuada (o.q-1.0 mt. de profundidad). El in 
ter1or del tanque lleva un aplanado de oemento o va reoubie"i 
to oon azulejo de 2a. -



Caja n~guladora de Flujo.-
E& u:ua oaja óle madl!lra, gruetit~ ( espeaor 211 ) 

divldida en doa rH~ocionea, por mm aeeo:l.6n 
abajo hacia· ax·ribe. 1 1tm im ledo es 

21 

tl bi~m m.atál:!.oa , 
entra la pt1at!l'1 de 

0nouentra la aalia, con uua oom-­
pue1•ta que regula. el flujo; el e­
:11:eso cJ.18 pasta sube ha.ata: la parte 
auperioT y.paaa por enoima de la 
cU:vi&dÓni oayendo en la otra sea-. 
oi6n de . a oajn, de aqu! regresa 
al tanque. La presión hldrot.1t&ti­
o~ iea constante, ya q11e la altura 
de la div1ui6n no ne mueve. L:!.\s 
lned:ldaa m~s generales que ae dau 

I • • 

a. estas caja.a son. l. 5 mt. da al'l.a:i 
1.0-1.5 mt. de ~e~go'por 0.5 mt., 
da enoho; nlg:unaa llevan adoando 
t~l :r@gula.dox• de.1.la coD.slstencia -
de le. pasta •. (Ve1·: Nowall atephon 
aon - Manafecture and Testing of 
Paper nnd Board - 1q53 - pag. 12-
13-14). . . 

E.apesador de Pasta.-

I 

El aspe.aador !>O bnaa en al .puso del agua a t1•avea de una ·te­
la matá11oa y laa fibx·aD. son retenidas por la ·tele; para fa~ 
o ilita.l' esta opel.'ao ión se crea una di:f'erenc ia. de nivele.e, el 
nivel de la pasta. es aupe1•ior al nivel del ague., la pres i6n 
hidl.•rSst.átioa. obliga al agua a pasar por la tela y la oapa de 
fibra que se lia depositado lilobre la tela. 

Si lEI tela. mata.lica m~ hn montado sobrti un trunbor 
giratorio, el espcaa.mi•emto de la paste podrd f-1<!}r oontl:\1uor y 
ae da una ae.lida el agua blanca a f:l.:a. de ll1sntene:r el nivel -
interno mds bajo qué el externo. El nivel interno ea.regtüa­
ble por medio de unt1 ocr11puarte. Las mod:l.dae genere.les para -
eatos, son da l.~ mt. de largo hasta 2 .1 mt. con un dirunat1•0 
de 1.0 a 1.5 mt. Estos datos se entienden para oapacidadea -
oo:ino la de eota planta, pare' instalaciones mayo1•es hay o·tre.s 
medida.a. 

Mezole.dor de pe.trta.. -
Ib:isten varios modelos para mezclar intimrunente la pasta con 
la aoluoicSn blanqueadora, se recomiendan dos tipos: Mezclado 
rea de doble helioe y similares (ver: Perry J.H. - Chemical­
Engineera Handbook - 1950 - peg. 1210). En la industria pa­
pelera existe otro modelm, que es para mezola.r la solución .• 
blanqueadora oon pasta de alta oonoentraoión, el oual consta 
fundamentalmente de un disco que gira a gran veltloidad, está 
dentado en la periferia, la pasta al caer tiende a jalir por 
la tangente y ea retenida por los dientes, don~e se mezcla -
con la soluoi6n blanqueadora. El ocms1JJJ10 de corriente es p~ 
quafio (ver: Paper Trade JoUTnal - Jan 2, 1953 - pag. 22). 



F.l Reactor. -
Su forma oorreeponde a un tanque oi 
lindrico con el fondo o6nioo, con ~ 
:t.nolinac 1Ón de 45º. :Puede o atar oon lS.::;~-­
una inalinao:l.Ón l.IJ.Byor, pel'o no es - l 
neoaaaria. Se conatrtty. e con materia 
lea vitrificados 6 bien oon metalas 
a prueba de oorroaiÓn; 

¿ Por su parte superior ae 
efeatue. la carga, y por la interior 
la doeoergn, no se nplice agiteci6n 
la pasta, aunque espeaa, cae por gra 
vedad n'.!, tanque de diluoi6n • .A con-­
tinuaoion ae ilu~tra un esqueme. del 
reeoto;r. 

Tanque de Diluoión,~ 
Este tanque tiene una. forma x·aotan· 
guler y ea de pequeffaa dimensiones, 
se construi& de ladrillo, en cada -
esquina se refuerza 0on una dala de 
oonoreto, y lleva clos máa r una en -
la parte superior y otra en la base 
rodeando todo el tanque.; en su inte 
rior va forrado de azult'ljo. -

Reactor. 

Tanque de Almacenamiento de Agua Blanca.-
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La forma y tamaño de eate tanque, son de acuerdo con el esp_I!!. 
oio disponible para construirlo, es de ladrillo con sus co-­
l:wnnas de cemento para reforzar, va forrado de cemento en su 
parte interior. 

Tanques para los Reactivos.-
Son ttes solucione5: Silicato de Sodio> Peroxido de Sodio y 
peroxido de Hidr6géno¡ en el primer caso es conveniente tener 
un tenque con capacidad grande, para la producci6n de un mes 
el tanque puede estar construido de lámina de hierro o del -
material que se desee; en los otros dos casos, los reactivos 
vienen envasados en tambores y a medida que se gasta la solu 
ci6n del peroxido sódico, se prepara otra nueve 1 y en el o-­
tro caso, basta con vaciar un tambor del peroxido de hidró­
geno; asi que estos tanque son pequ~ños y se puede emplear 
uno de los tambores en que se envaso el pero:icido. 

Tanque Mezclador de Reactivos.-
Este tanque se ilustra en la pagina siguiente, como se obser 
va está formado de varias secciones, bn cada una de ellas se 
va agregando cada reactivo y por medio de los agitadores son 
mezclados perfectamente. La solución pasa de un tanque a o­
tro aprovechando pequeñas diferencias de niveles, tal como -
se ilustre. Al f'inal se encuentra el tubo de salida de la so 
lución, que va ~ dar a una bomba. Los materiales de constr~ 
ci6n de este tanque es de hierro recubierto de hule duro. 
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J.'&llquia 13 o.a al>.'!lM<Otl~Uitleri_ to! . . 
oon le. bese rl0 500 kg. ':pm.' hol'\':t de pa.s.·ll!a- ( aeoa) l<l CélJiaoidad 
del tanque de alJllaoonamiento de lfl pa.~rta original,. aere. Pªl".ª 
la p:roduoci6n de 12 hor:aa, quedando ad prevista oualq,uie1~ .• · 
falla.de la 1natala.oi6n que permita una reps.raoi&n de emar-­
ga:nola: ain tener que auapende:r la fa.brioaoi6n; La paata eaiM 
e.1 6%, :pero como en algunas- o.cnaiones la peste. quede más di"'.' 
luida ae toma. la base de 4%; .en dooe horas la. producción ea 
da seis ton.e).adaa ¡. el volumen que ocupan ea: 6XJ..OtY/. 41:150 .1113. 
el ancho de onde aeooiÓn as de 1.5 mt. largo ·iiotal del tan-­
que: 10 m. altura m:!n.imn ~edia de la pasta: 5.35 mt. altura 
total del tanque 5.50 mt. 

Parn el tanque de pasta blanqueada se da la miema 
eapaoide.d, por tanto serán 'las mismas medidas que en el tan­
que de pasta cruda. 

FJ. resator. -
E1 tiempo da raaooi6n es de una hora, por tanto la capacidad 
del reactor es para 500 kg. de pasta (seca); ae da un margen 
de seguridad en cuanto a la capacidad, para oasos de eme~gen 
o:ta, es de 21)%, de aqui que su capaoldad de 500tl2!1=625 kg.-· 
ta pasta esta al 15%, su volumen: 625x100/15 R 2.166 m? •. El 
reactor tiene un diametro~de 1.20 mt. Altui•a del cilindro es 
con la del cono al doble del diametro: 
Die.metro ••••••••••••••••• 1.20 m. 
Altura: del cilindro •••••• 1.75 " 
Altura del cono •••••••••• o.60 " 
Altura total ••••••••••••• 2.35" 
volumen del oono: 
V= 1/3 h X E= 1/3 X 0.60 X x(o.6o) 2 = 0.226 m3 
Volumen del cilindro: 
V # B X h = (0.60)2 X rr X 1.75 = 1.979 m3 
volumen total: 2.205 m3. 
Tanque de D1luoi6n.-
Este es un tanque pequeño, ya que el proceso em continuo, no 
se requiere una gran capaoide.dr no tiene objeto. Se dan las 
siguientes medidas: 
I.e.rgo •.•.•••. .............. 1.4.0 m. 
ancho ..•..•.............. 1.00 " 
altura. interior minime ••• 1.00 " 
altura total ••••••••••••• 1.10 11 
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Deposito di~ ngue. ble.non.- ... . . 
1J.i posta entra al· espewudor oon una conceñtrao16n da 4-6% se 
tome la bl.lse de 4.%, snle del ospese.dor con una concentración 
de 16.~5%; ln i!1.:í~o.·..:mtch' de volU11ten.es de estea pe.stas 1 oorreE_ 
:i;ionüe u1 voJ.umel< de <-i.e:ua <lesalcjado; este ·t.anque debe ·tener· 
lli'.'!.a cr,1mr.::i.d.nd .t\1.Ínirntl pnrv 1.El })l'O(lucclón. df; unn llori;.1 (que étl 
1:.il "\".Lo.t:i:pri \ffcH ,0nd::i ,,rn blanque~n·ee) ; ae ila capad :l.d.ad para el 

ii~~~i11;,l'.~:~ff,tt:~um~ ;fü~~I:H:ifü:; ~:: l~~s :;, 
.ftJ.10110 •. , .., • , "..-"';> .. o; '1 (! ~"' ~ ... 11., :¡. rr -1-·" ti ... {!"" ..... ~ .¡.. ~ .... ~ .... ~·.. 3 .:r(JO 111-q 
la1ign e 1) • e • ., 4tf; .:,., I¡ .. e " 1: • 4 " e :t '° .,. if ~ ,.. ~ " d " f• ,. ~ "' ' u e; • ' <l' ·\o .. ~ tt '!\ 3 "'ºº o 
e.lt;uru mf.nima ••. , •••••••••. , ••••• , • ",,......... 2.10 ° 
al tu:i~a. total ( in+.19rior} ••• , ••••••••••••••• , , •• ,, 2. 40 11 

altura. total sobre el niv-el del :piso., •.•.•. ,.. 3.50 11 

Este tanque ae encuentra a 1.10 .mt. 1.r.ás eleva.do del piso, ya 
que el fJgt.la tiene que caer por gravedad al tan.qu.e de dilu:..:.."" 
ci6n, que tiene una altura total de 1.00 m. 

Depósito de Silicato de Sodio.-
El ccinsumo _de silicato corresponda al 5% de J,e paste. seoe., -
al die son 12 ton. de pasta, al mes (de 21) días) son 7)00 ton 
el 5% de 300 ton. son 15 ton. de f;ilicato·; este ·tiene' una -
densiqad de 1.412; el volumen oo~respondiente es: 15/1.412 = 

. :: 10.623 m3. :Las dimensiones de este tanque son: · 
Diametro •••••••••••••• ; ••••••• 2. 20 mt. 
altUre.oct•••••··· .. ········•·•·• 2.80 f; 

Volumen ••••••••••••••••••••••• 10.644 ,1113 

Tanoue mezclador de i•eaotivos.-
Consta de cinco scociones, tal como se ilustra en la pag, 23 
el lal'go de oada secci6n es un metro, y en a:il.cho es medio me 
tro, la aJ,tura total es da un me·tro, el nivel que alcanza ºª 
da solución en las distintas secciones es, en orden sucesivo 
80 cm,-70 - 60 y 50 cm. El Rasto de soluci6n es de 50 lt. por 
hora. 

caracteristicas del equipo auxiliar.-
El equipo auxiliar compreno~ bombas, moto~es, tuberías eto. 
'füberias.- Pare la conduccion de la paste se requiere tube­
ría de bronce, con m1 diametro i,rnperior a ~ pulgadas, en ca­
so de usar diametros menores hay obstruocion de la pasta en 
le tubería; con la pasta espesa se recomienda usar 10 pulga­
das. 
Bombas.- Se requieren ~res bombas y son las siguientes: 
Bomba No. 1.- Deberá tre.bajar con la pasta cruda que se bom­
beará a la caja reguladora de flujo; esta bomba, deberá ser 
centrífuga, con aspas separadas (por trabajar con fluidos de 
una alta viscosidnd aparente) debe ser de bronce o alguna a­
leaoi6n no atacable ~or la pa~ta. La pasta tiene que subir a 
une altura total de b mt. segun lo observado en la práctica, 
se requiere un motor de 5 HP para mover la.bomba, 
Bomba No. 2.- Deber& impulsar la pasta ya blanqueada (a la -
salida del tanque de di1uci6n) al tanque de almacenamiento 
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fü1 J.a past.a blanqul'1ttüu 1 J.c d.ouuHl'~1;n se hac:e por l.a part.e au·­
po;cior -:lo l ·tn:nque, el cu;;i.J. ·lJ 11.orw u.na o l"turo fü1 5. ~jO m.t. 11or 
·~>fal:li.to ·V.t•e.l>a j~l eu eoni.lJ .. o iflYH~n lntty t:iin11J.ta:~eo a la 1lom.be .No~ l, 
llí-;i;a un .. mo\~or u.~~: ~; .t{T\ 

~~.~:;~ªi-i;;;;:t.c' ;¡ ,jl · :.1~;~. :, l~~ZC~::é"' ¿:;"'~~~t~~!:,~~;~~n~~ ii~w~~::n~i6~~c~t~11~~f.l~; 
'.l~nf!~ /;~i · ~1~~;;~~: e~''1~~~ ~;~;a~).!~;Í~~i~11:\~\1'o~ ~~n~~l~~o~~~u~1;~~üfu~a~·;~m¡ 
.:~.gu.n; su m.;;,,ts1·:ln:l. de 1;.m.i.trt.J.'uccH):!l ::is e p:i:•u.HbEJ .. de tm l:lqu:l.do, 
nlc~r.-1.l:i.r.tc1 :l oxifu~1n:Go 'i sügÚ:n J.o.~:1 tJSJ)üC: i;~ier::\c 1.ont.~U debe ser de 
o.oe:c1) Jnox:J_do.bJ.G, ece:l'o .uir¡twJ.t.i.fü), 6 mt7tH1 m.om~l ( '7G·J:': Per:i.·~r 
J, Ii, '" uhemio al r-;ug:i.nee:r.-~1 Hond.bnok - 1950 Y• pag.1426; r-:a12eoj. 
fi.cac.i.ontH3 t:kJ lo::~ t.:lpos marc<idos non los :o.ÜTile.1'.'ofH 1N4~5 .. t,.;¡i.7 •• 
C¡-JJ),,.J.-:S). J,n M1uc :tón ~:e r.m<men'r.re o J..a (;(1J11p0rüturl3 amoirm.te 
~r t lcné une úen1Jirh1d do L 035; J..:; rlifr:n•.:mo 1.ei de n:1''7t:11es <'>ll-­
tre la ool'f!.ª y d.<'!~;c.::n•ga 0s tlH .. 4 mt., c01.i1:d.derondo tma et'i(jle¡¡ 
cia del s:'.'uJtema 11to·cor ... born1)n de Go;t,, unn '{iooo.sidaél. ( ost:11nedt:i3 
L,t e .p .. lnrgo de le tubc:ri'.a (Hl ele 14.046 i"t. ~e füctuaron 
lea oalculos I><n~a J.n potencia del motor, :c0m.1lt.o uno. f1•uooi·· 
i.~n de HI', menor dt:: 1/4 .nP; una boml1a que trabaje en Gstas -·· 
condiotones, no :puad•~ í'unclm:w.:r bien, se du un motor de 0.5 
HP do poteno is., aunque quedo e::rnd:Lfü1. 
~'\.gitado1~es.- Son tres los .o1.otema.s clo agita.oión: 
J'\sitao lÓn dentro de los ·l;ancrues de almaoenamlento, - üS u.n 
s istentf.l de aspas qut.1 gh«'ln, impulsan J.e. pasta y le. mezclen -
int ilue.men ta; se puedan mover o on un solo mot;or emplek\Ufü) p_g 
leaa y bandas; de acuerdo c:on lo observado 11n ined.;alaoionoa 
basta 'Un motor de 20 IlP • 
.Ai!:ita(\or en el tanque de dJ.luclÓn. "' Al 0:mlir la pei:rta espesa 
del reao·tor, of:! oon'.nmiente 1ma 1·1~pida diluoióu :pai•a que se 
ponga en contacto co:o. los- agentes reducto::t•oa, ;gi o.gH;ador l'!l:­
rn.Ós oonvexüm.1h1 es el ele a.oblú us:pa, tlon 1:1entido~1 opuestos , 
es c1ec1.:r 9 un sia't..:1ma de aspo~· :tmpi.üsa.n la pasta ht1cia le p~]; 
te su];l01·ioi~; y e1 otro hrrnia .lo inforio1.•, se recomienda este 
s :1.r;·t;ema para tanques p~1quoño$. Pa:.i.•s. calo11lai• .ln 11otmv.lia del 
motor utilizamos un disgramE• <ic le t:r'en.sro:ts ión de po}fenc fa a 
los agitadores que se Htts.tra en EJl libro siguient,e: Porry ,J 
XL - Chemical Ene;ineers Hnndbook -· 195<J .,, pog, 1227, consul­
t;;;111se las pag, 1205 y at\g. ¡ se t0tr1an loa oiguient,es él.atoa: 
Ae;ltadm~ de 4 ho;j~s, a.i~9m<itx·o 1 :f'eot, v,'.lsoos idad 100 cp. den 
s:i.fü.td 8~ lb/:t't3. oOO l'l>m; se obtiene u.na potencia de 7 .5 HP. 
l~.g:U;acfon en el mezclador de reactivos,- l'a:ra haoe:r una mez-· 
cla intj1nE1 d¡;¡ l<:>s l'eeoti'\Tl"S l>lanquea.dores, oe recomienda al 
mismo ais·t;ema él.El agi"tado~c-, ya bien sea con el ejo vex·1;1<Hal 6 
con una ligera inc.li:noci6n ( 15°); basta una veJ._ocidac1 de 400 
a 500 rpm. t;onsultando el mismo d.J.agrama. del agitudor antei··­
rior, coi: leo s iguie11tes caract.crlstioaa: Densid?d 81. 3, vi..§. 
cor:d.dad \m.edfo) 1.4 o.p, aspas de 0,7 :f't. de die.metro, con 4 
espaa¡ l.a ))Ote~l.oia obt.euida es de .0,2Hl'; son ou.atro f.Jlstemas 
de ag1taolón 1 as:!. so oht,iene una i)Otenc:ta total fü1 O .8HP; ea 
monta un IUo·to1" de l.¡¡ ID?. 
l\Jío·cores, -
Se requieren dos motores: Uno destinado a mover el es:pedado1•, 
.lleva un sistema üe i•cduoc16n de velocidad de 100-150 :rpm; su 
potencie. es de 2.5 HP. El motor pa:ee. el mezc:ladox· de lapas­
ta requfore pooe potenció: 0.5 11P. 
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:.PU\.NO mi: u. P:Wi.NTA .• -

Ocu;pan.<lo una supor.f':lcle t11n·o2::lr,¡nc1e \le 10 x 1:-; .. r.L;:t.·. lo. 5.mrtelt1 
e lón queda cmr¡r> ;Ji:;> iJ.us·t·ra en d. ~ilano nn!~}:.O., on ol e LUil la 
escala es l:~;o. En o:L >)J.w:w errd\n 5.:rvl1.o::idos por .. A •. los sJ.:;¡ ... 
t·e.:11as de ugi·hao.i(Sn. (;crn- ~n.~ rnot;o~c y •)on ""'~f"J..c;s 111otoJ."-0S :3.Copla-... 
dos H l&s hornl:<;n:. D1 üD_p~:n .. 1ador y nJ. u~~1~i0.lr:Hlt"l1'1111 -!;;i (;1~~xro dú ... 
los núm<!J~O~J on t~l pJ.rn10 es la Bigu~le!rtc~: 

L ·· A:f.11n;:!ittooión <h: \Jlwt1:i mad.er<J ciruüfL 
2 r ••• ))r:;pÓt{ito de p~-:u:d..:,;~ rHflf.t(il"F! Gl~Udti ~ 
'1j, ... caja r€1grd .. aiioX'::t dü fl.uj·:.: .. 
~~- Espesador de pasta~ 
¿Q- ,M.r.n.io1ado:r do pE~Dt~:<. 00~·1 1~?\ ::;o . .iJ_toión h1B11q1J.fH:1dox·a .. --. 
•.J.- R0aotor·. 
00

/ " .. ~ 'fi3h<JUf!. él~. (\ i11~(~ J.6.U :{ l~Gtlt~('C\l ~t_~:;ac i<~!:1. d (! 18. p·~s.·~á 7· 
e/;) ... DeposJt.o (1.r~ r1f.'.:j tn Tl\f:H.1n:r:u hJ.c-.ri.ql.H·Jad~l .. 

q ... Ss.l:J,dn clf.> po.B"i:;n rni::du:;:•o. 'i):\.E!t'lQ•.\eado u :l'nh:rfoac:;tón •• ;;«',~!~~~¡~~~;~1,~~~~~ · ló. - Do>pos :í:t;o d!~ j,gmi J3l1uH11J. 
11. - oollde. del. /~'.Kefümtr~ d~.! ngun blanca, 
1~~" - Alllner.rtnc; lon de ae;un f:r~ef!~ü ~ 
1).- Da:p,Óslt.o •fo al'.U.oeto el•'; 8t~d1o. 
1tt..- Dcr:iÓsito de la ~~ol1J.o:i·~n de I 11.:i:rmrido de Sodio; 
15.~ Dep61:l.l:l:1J t.11,1 .Poro:;c:Llo Cle Eidr~Sgeno. 
1& ..... Me::r.clnd.or e.lo :reaot,tv·r.)G, 
1'7. - DapÓslto d~l Hgeniie 1't:dl\C ~»XL', 
15, - i\11 . .menttio ion de .'t"a po:c>. 

1U ,proceso qi¿t.~ i:iiguB la paste. ea el silpl:l..onta: De 
lt'\ fabriciloión a.o nafl~l rn.t\üe:rü 1 la onvian por ( 1) al ·tanque 
d0 ahmcener:üento ( ~~} ~ la pasta rrn bombee o. le. oa,1a regulado 
:r·a (':)), po:i.· gJ.'mredsd üf.lü J.É: :past;n al es;;icsador {A) continua-; 
111.'lsto el liteH~clador con 1<"• soluo:lqn M.llnqu(';;adora (5); se le -· 
inYEWtfa irapo:t· y cae iü :t'<;<1ctor (6). Cmmclr) acabo el blanqueo 
pa.sa al tanque de o.Uuc :i.ón de pes ta ( '{) y do este an r1ombea­
dn al tanque 0,,, a.lme.oemmiento ( 8 í ri<u·a ::;er onv1ada 3 f'alir:t-· 
caolón por (9). 

El proceso del H,Q·ua blancti en ~1 pfü·ti:c del espesa·· 
do1• éle pastr~ (4) de est.e sale el ngua y cae el tünqu.e de al­
mngemaniento ( 10); dB este se apnw·echa el agu~. ·ot1:rq la a il.)d 
o ion de la :pasi:.,:;, po:t' tf.lnto cae el tanque de a.11uc io:1 ( 7) .EJ. 
exedente de egua blancB ve. a los rocune1·t•dores de fibra, "µo:r 
una tubería de descerga (11). -

La solución blünquee.dora se prepara con ol silicn­
'to elnmcenado en. (Pí), el pero:üdo de sodio (111.) y eJ. dl~ lii·· 
drÓgeno ( 15) van a dar al mezclador ( 16) el cual rec ibt? egua 
í'resca por ( 12). La solución al salir a.el mezclador ( 16) es 
bombeada al mezclador de esta con 1a pasta { 5). li:l red~~1J.ctor 
es almacenado en ( 1'7) de este sale e.l tunqne de diluci6n (7) 
El vapor vi~ne de fabricación por (18) y se iny<:1ota a la Pª§. 
ta a la salida del mezclador de pasta (5), 

Se considera que lo planta e ~rtii sorn•e terreno pla­
no, yo. que en terreno inclinado cumbi(;'\ l[! colocnción del Eiqu_;L 
po, el proceso es el mismo. 
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~ ~!~'2:!~~a¿~np~~t~ª~;~d~:1.ule. 
':"Caja :.'e¡rulodo1·u de Flu,lu. 
i!·l!:eoesed.or; 
'i ·Mezol.ador de Pesto. 

~··. ~:;0~~r.1& Dil.Hci6n d" poste. 
8. De~~aito de ¡>neta bl.anqueade. 
" Saljda de poeta blanqueada o fab. 

10 Detionito de A¡rue-blance.. . 
11 Salida. del. e:xtldarte de atn.la hltmce. 

i~ ~;~:i~~ºl~~ ~!ii~iº~r;é~~d10 . 
. l.i Depósito del '.Peroxirlo. de Sodio. · 
l'i DapÓaito del Peroxitlo de Hidrógeno. 
16 Uezoledor de reoetivoa, 
l'l Dep6,.1to ·del reducto1•. 
18 AJ.1"1entsctón de.vs:;ior. 
· 11. Moto~-. 

A S;l.stemea de e¡ritao ~6n. 



COSTO DEL BI.AN~UEO 

Oomprende el aoato de los reactivos, de. la energí.e. 
el~otrioi:1, o argos por mano da obra, amortiza.o i6n del <~quipo, 
interés del capitel invertido. A fin de oa.loule.r el oost.o de 
el blánqueo, por tonelada de pasta, se procederé a calcular 
el oonsumo de reaot.ivos, de energía e16otrioa eta.: 

A} consumo da reaotivos.-

JtgUa.- Se requieren 50 l"I;. por hora de ague. pe.re la. solución 
blanqueadora, o aea. 100 lt. por ton. Eti la .mayoría de -
laa f!Íln~'ioea ut.ilizan ague. propia. de pozo, que tiene un 
oosto menor del agua entubada de la ciudad, para tener 
m;.a 13stilnaciÓn del costo, se aplicaré. lo. tarií'a de la -
oiudacl. · 

Sulfato de Magnesto.- El consumo es de o .05% o seH1.5. kg. por 
tonelada de pasta, (viene envasado en sacos de 40 kg.) 

Silioato de Sod:l.o. - Se emplea en un 5%, o sea por tonelada -
50 l:t:g. 

pe1~oxido de Sodio.·· Se emplea el 0.75%; de a.qui que :por ton~ 
lada. ae nel'I es i.to: '"(. 5 kg. 

~roxido de Ridr6geno.- Para una conoentraci6n de ~0% del pe 
ro:Kldo, se requier<.1 el 0.63%; por tonelada: 6: 3 kg. -

H:lflltlf.ito de sodio.- rol' medio Cl.e lill análisi.s volumetrico,se 
pue<fo ,snber la cantidad de pero1:io.o res idue.1 y de acuez 
do con ello, se agrega la cantidad necesaria del reduc­
tor, non '1n ligero exeso; paro fines de oost00, se oalc.:g 
la qtle hüy que ¡•q'd.uc il' todo el pero:r.ido inicial\ Por el 
Pe!'o:r.:ldo de Hidrógeno: Por cada l'f g. de percn:Jdo t~s t:s¡ 
qn:i.e,r·en 52 g. de bicu:tfi~..:o; Por el pero:;:: ido de e;c11iio; -
por :;.9 ~· úel p~:rox:rno S<'1 rec¡d•.:3i:.'Gt\ ~)2 g. Ót;.-.· bl::mlf:U;o. 
3' 15:;::52 j.\.'f ,, 9 "b' ~:g. ;t 'T "5'.J:'.'\2 / ~" ;;:: lO < o o y,~. La ffUm.a -
<'la un toto1 de 19 .ti')O l~, 

El prec :to en ::il nierca.ó o da c:ts"tr;s 
J\g'J.8. •••••• ' ' ••• •'' •••••• ' • $ 
Suli'.eto de Magnas io .•... , 
Silicato de Sodio •••••• ~. 
Peroxido de Sodio •••••••• 
Paroxido de aidrÓgeno •••. 
Bieulfito de Sodio ••••••. 

roactivos •rn el s'.tgu::v~trt.o: 
0.20 m> 
0.72' kg. 
0,40 " 
7 .50 11 

9,75 " {al 50%} 
l.80 " 

B) Consumo de Energía El6ctrioa.-

Le s'litna tie la poteno ia de los motores en1pleados es: 
Bomba No. l................... 5.0 HP. 
Bomba No • 2 • . • • • • • • • • • • • . • . . • • 5 • O " 
Bomba No. 3 •.••••..•.••.•••••• 0.5 ~ 
Motor de 1 es pesador. • • • • • • • • • • 2 .1) " 
Moto1• del mezclador ••••••. ~ , • • • O. í:; " 
Agitador de los tanques ••••••• 20.ó" 
Agitador del tanque dedil •••• 7.5 w 
Agitador del.mezclador •••••••• 1.0" 

Stma. ¡¡. ••••• ,. ..................... (lo 42, O Jl1l º 
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La potenoia de los motores nqs da los KW-hr; al mu 

tiplicarlos por un. 1·aotor: 0.746; Por tanto el oonem1.110 de o2 
rr:!.ente es; 42.0 :x 0.'746 ::: 3L332 M-hr. 

El preofo del KW-lu· ae tomfl de la ·!;a.rifa No. 7) d.e 
·le. Cla. de luz :v I!\ierza: $ 0.17 {para un const.uno mavor de 
3 100 'K!ll mensuales, como se ve a agregar a u.ne. plante ya inE. 
talada, el consumo d.e astn e:r.ede a dicha cifra). 

O) Mano de Obra.-

se raou:lere in1 obrero, el salario mínimo es de $ q.50 por 
día. ( 8 horas) Una 'toneladD se trabaja en dos horas, por lo - efJ 

que .corresponde: $ 2.60 

D) costo de le. Instalaoi6n.·· 

Se pidieron presupuestos sobra la oonatruco16n de loa tanques 
eto. se ~idieron precios sobre el .equipo, tubería, etc. 
La tuberia de bronoe se cotiza n $ 27 .oo kp:.-; los 16 mt. de 
tubería que ee requieren pesan 613 ltg. 

Equipo: 

Tanque ~e almacenamiento de paata (2) ••.•••••••• 
Espesador da pasta (4)~.Q~··~•o~~·•~e•o•••~o~~·~ 
Mezclador de J>asta oon los reaoti'vos ••• ,, ••.• , • , 
Rea o tor ( 6 ) . Q ••• 6' • $ jf .... ., ...... ,, CI • º .,. • fl ,(1 •• .1) ~ 61 • ª º ~ º • 
•ranque. de dilución (7) •••••••••••••••••••••••••• 
Tanque de almaoenruniento .4e pasta (8) •••••..••.• 
Tanque d.c Agua Blnnce.(lO~.o••••••••••.••••••••••• 
•ranques {1')-111-15-17) y r.nazeledor (16), •••.•• ,,. 
Ttlbería. de bronce . ., ~ !11 º " • " ,. ·ti ..... º ..... <l ci ... f'> 11 9 11 • et " " • 

4. VIÜ\itUlEIS de compuerta de h:!.erro Y bronce •• , .. , 
Tuberfa de a.cero inoxidable ( 5. 05 mt) •.. , ••••••• 
2 bombas oon motor de 5.0 HP ••••••••••••••••••.• 
1 bomba e on 111otor de o. 5 ITP •••••••••••••••••••• 
Motor de 20 HP11. e •• ., .. º.º,.; ..... º •• " • .......... º". 
Otros motores, agitadores etc ••••••••••••••••••• 

$ ¡q11q6.6d. 
40.000.00 
15,000.00 
i,2~·ºº 86. qi:; 

30,2c :sÁ 
2,830.óó 
6 ,080 .65 

1.6~5.1.l),OÓ 
7 'á7;M> .oo 

·27.22 
7. oo.oo 
1,000,00 

-,; "ºº·ºº 1~:;09.00 

suma total ..••••...•••••••...••••••••••••••••••• $ l66,ooo.oo 

E ) .Amo]."t 1zao i6n .• -

El-oosto de la instaleci6n debe reponerse en un periodo de 10 
años, de aqui que a oada año oorresponden:$16,6oo.oo de estos 
a cada mes le corresponden: 16,600.00/1? w $ 1,383.33 Se con 
sideran meses de 25 días de producci6n, por tanifo e ceda dÍe­
le corresponden·: $ 55', 33 ; la produoci~n diaria de pasta es 
de 12 ton. e oada une se le grava oon la doceava parte, que 
es de $ 4.61 

P'} Intereses. -

Loa intereses que implica eate capital, al o.8% de la canti­
dad no amortizada, ea decreciente, eai los intereses mensua­
les que se cubren el primer año-son de $ 1,328.00'mientraa 
que el Último afio son de $ ¡32.80; Tomando un promedio de -
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estos intereses en los d1ez .effos, da $ 730.110 mensuales, con 
siderando meses de 2~ días de produoci6n, por d!a oorrespoxl­
den ~ 29.22 o sea 'Poi• tonelada:· ~ ¿·, ~6 

es el 
El oord:.o del blanqueo por concepto 

siguiente: 
Agt1a ......... t ..... 111 .... º •• {¡ • w ª • • $ 
Sulfato de Magneaio .•••••••••• 
Silicato de Sodio ••••••••••••• 
Peroxido de Sód!o ••••••.•••••• 
Peroxido de Ridr6geno ••••••••• 
Bisulfito de Sodio •••••••••••• 

de loa reactivos 

0.02 
o.-~q 

20.bO 
56.25 
61.42 
35.,3 

suma........................... $ 173.41 

En remunen, el costo del blanqueo, por tonelada 
seco, ea el siguiente: 

Mano ·de Obra • •••• ., .... -s ..... ,. $ .. lt e 

Ftlerza Eléctrica •••••••••••••• 
. Reactivos ... ................ · .. " .. 
~ortizaoión del equipo, •••••• 
Intereses del capital ••••••••• 

Total ............. , ..... º ..... º •••• 

OONCLUSION.ES 

2.60 
10.6'5 

173.41 
4.61 
2.46 

193.73 

Este sistema de blanqtteo, es más oostoso que el de 
, eparentemente, pero en la práctiea se afinan los cos­
Y el echo de usar licores reductores, de desperdicio 1 -
el costo a $ 158.40 El conrprar e importail los pero::o.d-os 

represente una eo onomia, 

La mejoría que se obtiene al blanquear la pasta ma 
dera, es en p1•inle1· lugar un color más claro o más blanco, y 
es más estable que el obtenido con Cloro; Al emplearse la 
pasta en la faDricaci6n de papel 6 carton, en la máquina se 
obtiene una llo,ia mejo1· formada, más uniforme y más resisten­
te,_ dicha. hoja presenta una mayor absorvenoie hacia el agua 
y el a.oeite, -por lo que mejoran sus propiedade:;i de im:presi6n 
No se afecta la opacidad, el "freeness- y la resistencia de 
la fibra, en otras palabras, unas pro'Piedades de le paste 
son mejoradas, y otras no se alteran, y ~ráctioa~ente no su­
fren deterioro. 

Para B'Plioar este método a celulosa (ya deslignifj 
cede) laa condiciones varían considerablemente, reouerdese -
que la lignina. consume el AO% del peroxido y el resto en los 
polisacáridos, el no tener lignina, el ataque sobre los otros 
es más intenso, en este 'caso se recomiendan hacer prue · ·s~E\< 
laboratorio. Un método de blanqueo total reauiere dos · ;;. :":<·"'ti 
Un descrude con peroxidos, y un blanqueo final con Clo :¡;,•:}'.~~•Tr~~ 

------····-- ..:·~~-:l/Xi 
.4l1."'t 

·-·:~1~' 
,.....lB 1 l" . ...,..EC. U L-,.i") i : 
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· 15. '."" Walker W, Lewis W. ,MoAdnms W 9 1111.lHauci E. 
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· · MoGraw HHl Book vo. Inc. ;... 1~ew York ... 1937 

:Lb.- Wise E.L. 
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