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I.- INTRODUCCION.

La fabricacidn del papel es una de las industrias mis antiguas
y grandes del mundo. En México esta industria forma parte muy im-
portante en el desarrollo técnico y economico del pais siendo a la - -

vez una fuente directa de trabajo para un gran nimero de mexicanos.

Dentro del proceso de fabricacidn del papel la preparacion de
la pasta ocupa un lugar muy importante; es un proceso en el cual la -
pulpa se trata mecadnicamente y queda lista para formar una hoja en la

maéquina de papel.

Existen muchas y muy diversas distribuciones para la instala
cion del equipo de preparacidn de la pasta. Al mismo tiempo, sdlo

puede haber dos tipos basicos de sistemas:

A).- Intermitente.

B).- Continuo-.

La fabrica en la cual se realizd este estudio cuenta con cuatro

maquinas productoras de papel cada una con su propio sistema de pre

paracion, refinacidén y distribucidén de pastael cual es de tipo lineal e

intermitente .

Este tipo de sistema dentro del proceso econdémico y de desa-

rrollo de la empresa tiene sus muy marcadas limitaciones ya que el



costo por unidad de producto terminado llega a ser tan elevado que -
repercute directamente en las utilidades (Rentabilidad) de la empre-

Sa e

Entre los costos que se ven directamente afectados bajo este

sistema se tiene ALTOS COSTOS debidos a :

a).- Problemas de operacién.

b).- Mala operacién debida a la excesiva mano de obra.

c).- Alto porcentaje de mermas y segundas.

d).- Elevado consumo de servicios (energia eléctrica, agua,
vapor, etc. ).

e).- Manejo inadecuado en la transportacién y reacomodo de
las diferentes materias primas fibrosas y no fibrosas -

(ingredientes) .



II.- OBJETIVO Y CONCLUSIONES.

OBJETIVO:

E] objetivo de este estudio consiste en abatir el costo de pro-
duccidn y consecuentemente del producto terminado con el fin de in--
crementar las utilidades y de esta forma tener una rentabilidad mayor

en nuestro proceso-

Dicho objetivo se logrard mediante el establecimiento de un--
Sistema Ramificado Semicentralizado de Desfibracién, Refinacién y -

Distribucién de Pastas-.

La inversion es de ficil recuperacién dados los resultados que

se obtendran.

CONCLUSIONES:

1).- Este nuevo sistema se hace cada dia mis necesario, des
de el punto de vista OPERACION ya que ésta se simplifica y se tiene
mejor controlada puesto que cuenta con menos equipo y a la vez me--

nos mano de obra.

2) .- Con este nuevo sistema disminuirdn los problemas de --

operacidn.

3).- La inversidn es relativamente baja y de ficil recupera--

cidén dado que se considera que todo el equipo existente esta en condi-



ciones de operacidn.

4) .- El equipo nuevo que se adquirird asi como las modifica-
ciones que se haran al edificio vendran a aumentar el ACTIVO FIJO
de la empresa. Los equipos sobrantes quedardn en condiciones de -

ser utilizados como refacciones.

5) .~ La recuperacién de la inversién es de un afio (aprox.) -

dependiendo de resultados.

6) .- Las fechas de iniciacidén y terminacién para los trabajos
a realizar de acuerdo a la modificacidén serdn fijados de tal manera -
que no afecte el calendario de produccién (paros programados) y con

secuentemente la economia de la empresa-

7) .- Disminucién del costo de la mano de obra.- Se reduce-
el niimero de personas que directamente y con su esfuerzo fisico ope

ran en el proceso de preparacidén de pastas.

8).- Disminucibn del costo de supervisién.- Un solo Ingenie-
ro por turno podra hacerse cargo de dirigir el esfuerzo de las demaés

personas .

9) .- Disminucidn del costo originado por el consumo de ener-

gia eléctrica.



10) .- Disminucidn del costo de mantenimiento .- En esta
parte se incluye: sueldo, herramientas, refacciones, empaqueta-

duras, etc.

1i).- Disminucién del costo originado por la transportacién
y reacomodo de las diversas materias primas involucradas en el --

proceso de preparacidén de pastas.



III.- DESCRIPCION DEL SISTEMA ACTUAL DE PREPARACION
DE PASTAS.

III.- 1).- PRODUCCION PROMEDIO.

La fibrica cuenta con cuatro miquinas de las cuales las maqui-
nas I y II son méquinas de cilindros formadores que producen Cartuli-
nas Bristol y Manilas en un rango que va de 180 a 350 g/m2. En cam
bio las maquinas III y IV son miquinas Fourdrinier que producen pape
les Bond, Ediciones, Ledgers y Especiales en un rango muy amplio de

gramajes: desde 30 hasta 200 g/m2.

Se producen en promedio 55 Ton/Dia., dependiendo de la velo

cidad, tipo de papel, gramaje, etc.

M3 quina _Produccién T/D.
Promedio Minima Méaxima
L 10 8 12
II 10 g 12
1V 10 8 T
TOTAL 55 Py 7

E]l departamento de preparacidon de pastas se encuentra locali-
zado en el primer piso; ajul se encuentra la parte superior de los hi--
drapulpers, dreas destinadas al almacenamiento de las materias pri--

mas y recuperadores de fibras.

En la planta baja estan localizados los motores de los hidrapul-

(6 )



pers, tanques de agua blanca, tanques de pasta, baterias de refina-

dores, bombas y tuberias.

III.- 2).- PERSONAL Y DESEMPENO DE LABORES.

Existen en el drea de preparacidén de pastas tres personas --
por miquina (la miquina III tiene un elemento denominado "Extra'’)
encargadas de realizar el trabajo de preparacidon, refinacién y dis--

tribucidén de pasta.

ENCARGADO DE REFINACION.- Es la persona sobre la cual
descansa la responsabilidad del trabajo de preparacidén de la pasta asf
como su refinacidén y distribucién a la miquina. Su trabajo consiste -
en supervisar la carga correcta del hidrapulper para posteriormente
"refinar'' la pasta y darle las caracteristicas establecidas de refina--

cidn para con ello formar una hoja en la méiquina de papel.

ENCARGADO DE HIDRAPULPER .- Se encarga de realizar la
carga del hidrapulper paso a paso comprobando que las materias pri-
mas sean las indicadas por el boletin de fabricacién, determina el --
P.H. de la suspensién cada que es necesario. El es la persona que-

descarga el hidrapulper cuando la carga contenida ha quedado bien --

preparada .

AYUDANTE DE HIDRAPULPER ,- Su trabajo es el siguiente:

(7)



1).- Pesa las cantidades exactas de los ingredientes .
2) .- Prepara dichos ingredientes para su carga al hidrapulper .
3).- Ayuda a cargar las rﬁaterias primas a saber:

a).- Pulpas de bagazo de fibra corta (F.C.)

b).- Pulpas de madera de fibra corta (F.C.)

c).- Pulpas de madera de fibra larga (F.L.)

d).- Otras pulpas especiales-

4).- Hace limpieza de su 4rea de trabajo asi como también - -
presta ayuda para realizar las limpiezas del sistema cuando hay cam-

bios de fabricacidén, sistema muy sucio, etc.

ELEMENTO EXTRA .- Desempefia un trabajo equivalente al de
el ayudante de hidrapulper. Su labor principal es la de ayudar a cargar
las pulpas, sobre todo la de bagazo. Se puede disponer de sus servicios

para cualquier trabajo especial.

IIl.- 3).- MATERIAS PRIMAS INVOLUCRADAS EN EL PROCE
SO DE PREPARACION DE LA PASTA.

A).- FIBROSAS.

B)._ NO FIBROSAS (INGREDIENTES)

A).- FIBROSAS:

(8)



Pulpas de madera de fibra larga o de fibra corta.

a).- Al sulfato: Semi-blanqueada, blanqueada y sin blan-

quear .

b).- Al sulfito: Blanqueada (86 - 89% ), blanqueada (92 %)

y sin blanquear .
c).- Pulpa mecénica.
Pulpa de bagazo blanqueada .

Mermas propias y de miquina .

NO FIBROSAS:

Almidones .

Biocidas-.

Dispersantes de resina.
Envolventes de resina.
Caolines (cargas).
Carbonato de sodio.
Colorantes .

Sulfato de Aluminio.

Resinas (encolantes).



(or)

[II. 4).- FORMULACIONES.
MAQ. TIPO GRAMAJE PULPA DE PULPA DE MERMAS| TOTAL |CAOLIN| TOTAL
DE F. Ls Fu Ga M.P.F.
PAPEL G/M?2 KG. % KG. T KG. % KG. KG. KG.
1y 11 Manilas 180 - 350 280 - 40 420 - 60 * 700 140 840
IylII Bristol 180 - 350 210 - 30 490 - 70 % 700 140 840
II1 Bonds 50 - 60 240 - 30 560 - 70 * 800 120 920
III Bond—Bristol 70 - 200 160 - 20 640 - 80 * 800 120 920
Pulp.Meg .
III Ediciones 80 - 160 400 - 50 - 400-50 800 120 920
: Algoddn
11T Tapiz Beo. - 100 480 - 60 160 - 20 1 160-20 200 120 920
F.L. Sulfato F.L. Sulfito
IV Bond ¢/marca 60 - 75 120 - 20 60 - 10 420-70 | 400 90 690
IV Cn?ia 30 420 - 70 180 - 30 * 600 = =
F.L. = Fibra Larga.
F.C. = Fibra Corta.
M.P.F. = Materias Primas Fibrosas.
* En todas las méquinas, cuando el boletin de carga lleva consigo un cierto porcentaje

de merma que se deberd cargar; dicho porcentaje por lo general es eliminado de la -
fibra corta.




IIl.- 5).- FORMAS DE CARGA DE HIDRAPULPER.

A).- Cuando se carga la pulpa de madera (F:L. o F.C.)
B) .- Cuando se carga la pulpa de bagazo (F-C.)
C).- Cuando se carga la pulpa de madera, pulpa de bagazoy

merma todo en un solo hidrapulper.
A).- Forma de carga de la pulpa de madera.

1).- Se va agregando agua blanca (agua de fabricacién) y si-
multaneamente la pulpa de madera que va a ser desfibrada. La pul--
pa se agrega poco a poco al hidrapulper. Todo esto se realiza con el
rotor del hidrapulper en movimiento; es decir, el rotor dura acciona-

do todo el tiempo que se lleva el preparar una carga.

2).- Se agrega la carga (caolin en suspensién acuosa).
En miquinas I y Il las cargas son de 700 Kgs. el total de

las materias primas fibrosas y llevan 140 Kg. de caolin.

El caolin se prepara a una concentracién de 0.7 Kgs. de
caolin por litro de agua; es decir, 140 Kgs. caolin en 200 litros de --

agua.

En méiquinas III y IV las cargas son de 800 Kgs. y llevan

120 Kgs. de caolin, éste se prepara a una concentracioén de 0.6 Kgs. -

de caolin por litro de agua, es decir, 120 Kgs. caolin en 200 litros de



agua.

La suspension de caolin se pasa a través de un tamiz antes
de agregarla al hidrapulper, ésto se hace con el fin de eliminar las

impurezas que con frecuencia trae consigo el caolin.

3).- Ya que esta bien desfibrada la pulpa de madera se de-
termina el P-H. de la suspensién. El P.H. debe ser lo mis neutro
posible (6.8 a 7.0), valor que se alcanza usando ceniza de sosa o --

bien carbonato de sodio.

4).- Ya ajustado el P:H. al rango de 6.8 a 7.0 se agrega el
encolante. El encolante se prepara disolviendo la resina en agua --
(5 kgs . de resina en 100 litros de agua; es decir a una concentracién
de 0.05 Kgs. de resina por litro de agua) e inyectando vapor vivo al
recipiente de dilucidn, ésto con el fin de lograr una mejor disolucién.
La solucidn se pasa a través de un tamiz antes de agregarla al hidra-

pulper .

5).- Se deja trabajar el hidrapulper entre 10 y 15 minutos --

con el fin de alcanzar un buen mezclado.

6).- Se agregan los colorantes. Los colorantes se disuelven
en agua en un recipiente de 25 litros al cual se le inyecta vapor vivo,

o bien en agua fria segin la solubilidad y tipo de colorante. Se agre-

gan al hidrapulper a través de un tamiz.



En la industria del papel el uso de colorantes solubles sintéti-
cos se limita a tres grandes grupos a saber: basicos, acidos y direc-
tos. Casi el 95% de todos los papeles que se fabrican estan tefiidos -

con cualquiera de éstos tres tipos de colorantes.

Los colorantes se pueden agregar al hidrapulper ya sea antes
o después de haber agregado el encolante pero muy importante es el
hecho de agregarlos antes que el sulfato de aluminio. Los colorantes
aunque por lo general tienen buena retencidén, ésta se ayuda con la --

adicidn del sulfato y mejor alin con encolante y sulfato.

Es recomendable agregar primero el colorante y después el
sulfato de aluminio por lo siguiente:

El ion aluminio trivalente y positivo (AL +++) del sulfato de -
aluminio (AL2 (S04) 3) comunica una carga positiva a la particulade
colorante dispersa, causando asi la atraccién por la fibra de celulo-
sa cargada negativamente. Por lo anterior se deduce que el sulfato
de aluminio actia como mordente para retener los colorantes sobre

la hoja de papel.
7)<~ Se determina el P-H: de la suspensién.

8).- Se agrega el sulfato de aluminio necesario para bajar -

el P<He- a 4.0 - 5.0 con lo cual se precipita la resina.



En la practica se ha encontrado que la relacién de resina a
sulfato necesario para la precipitacién de la resina es de 1 a 3 mi-

nimo hasta 1 a 5 maximo.

9).- Se descarga el hidrapulper al tanque de fibra larga.

La pasta contenida en el hidrapulper tiene una consistencia -

aproximada de 4.0 a 6.5% antes de ser descargada.

B).- Forma de cargar la pulpa de bagazo-

La pulpa de bagazo no se trata mucho en el hidrapulper y tam
poco se refina dado que es una pulpa de fibra corta que se hidrata - -

muy ficilmente y nos da problemas de drenado-

1).- Se debe tener el rotor del hidrapulper estitico-

2).- Se afora el hidrapulper hasta un cierto nivel que se al--
canza usando agua blanca. En esta fibrica el agua tiene un P-H. que
va de 4.0 a 5.5.

3).- Se agrega la pulpa de bagazo. Esta viene laminada y aco
modada en tarimas cuya humedad oscila estre el 75 y el 80% su P-H.
esta entre 6.8 y 7.4. Simultineamente se agrega la suspensidén de - -
caolin.

4).- Ya que se agrego el agua, la pulpa de bagazo y la carga se

arranca el hidrapulper; es decir, se acciona el rotor.

(14)



5).- Se determina el P.H. y se ajusta a 6.8 - 7.0 con ceniza
de sosa o carbonato de sodio.
6) .- Se agrega el encolante.
7) .- Se deja trabajar el hidrapulper entre 5y 10 minutos con
el fin de alcanzar un buen mezclado.
8).- Se agregan los colorantes.
9).- Se determina el P:H. de la suspensién.
10).- Se agrega el sulfato de aluminio necesario para bajar el -
P.H. a 4.0 - 4.5 con lo cual se precipita la resina.

11).- Se descarga el hidrapulper al tanque de bagazo.

La pasta contenida en el hidrapulper tiene una consistencia apro

ximada de 4.0 a 6.5% antes de ser descargada.

C).- Forma de cargar la pulpa de madera, pulpa de

bagazo y merma todo en un solo hidrapulper.

1).- Con el rotor del hidrapulper en movimiento se va agregan-
do agua blanca y la merma. Cuando se ha acabado de cargar la merma,
ésta se deja de 10 a 15 minutos en el hidrapulper con el fin de alcanzar-
un buen desfibrado.

2).- Se agrega la pulpa de madera.

3).- Se agrega la suspensién de caolin.

4) .- Se para el rotor del hidrapulper -

( 15)



5).- Con el rotor del hidrapulper estitico se procede a cargar
la pulpa de bagazo.
6).- Ya cargada la pulpa de bagazo, es decir, ya que se tiene
toda la materia fibrosa en suspensidén, se acciona el rotor.
7).~ Se determina el P.H. y se ajusta a un valor de 6.8 - 7.0
con ceniza de sosa.
8).- Se agrega el encolante.
9).- Se deja trabajar el hidrapulper entre 10 y 15 minutos con el
fin de alcanzar un buen mezclado.
10).- Se agregan los colorantes.
11).- Se determina el P.-H.
12).- Se agrega el sulfato de aluminio necesario para bajar el P-H.
a 4.0 a 5.0 con lo cual se precipita la resina.
13).- Se descarga el hidrapulper al tanque de fibra larga.
La pasta contenida en el hidrapulper tiene una consistencia apro-

ximada de 4.0 a 6.5% antes de ser descargada.

Antes de ver los diagramas del sistema de preparacidon de pasta -
de cada una de las miquinas haré hincapié en lo que respecta a la forma

de carga del hidrapulper. Forma rudimental y anticuada.

Todos los hidrapulpers son semejantes y a excepcién del de la --
maquina I que es de concreto armado, todos los demds son de hierro --

fundido recubiertos en su interior con una placa de acero inoxidable, -~

tal es el caso de las maquinas II, IIl y IV. Son todos hidrapulpers - -

(16 )



VELEZ soportados por patas de concreto armado. En el centro y al
fondo de la cuba poseen un pesado rotor de acero provisto de aspas -
pulpeadoras; es decir, desfibradoras. El rotor esta impulsado por

la parte de abajo por medio de un motor y bandas en V. La cimara
que rodea la periferia del rotor esta cubierta por una serie de plati-
nas perforadas del tamafio apropiado para el tipo de desfibracion - -
deseada. Las perforaciones pueden ser desde menos de ' (6.4 mm.)
hasta méds de 1" (25.4 mm.) de didmetro, segln sean las necesidades.
Todos los hidrapulpers estan arreglados para operacién intermitente -

y tienen por consiguiente una vdlvula de descarga para su limpieza.

La pulpa de madera que se carga en el hidrapulper viene en -
hojas formando una paca. Dicha pulpa se carga en forma aproxima-
da; es decir, en décimos de paca. Para esto se toma el peso prome

dio ya descontada la humedad comercial (se tomé de 10%).

Ejemplo:
Si la formulacién lleva 240 kilogramos de pulpa de madera y
la paca de dicha pulpa tiene un peso promedio de 300 kilogramos, --

entonces lleva (240/300 = 0.8) 8 décimos de paca.

Lo anterior nos indica que hay que dividir la paca en 10 par-

tes de las cuales cargaremos 8 y quedardn 2 para la siguiente carga.

Lo mismo sucede con la pulpa de bagazo ya que viene laminada



y arreglada en tarimas. La humedad de la pulpa es de 75 a 80% y
el peso promedio de la tarima es de 350 kgs. base seca. La pulpa
se carga manualmente y la operacidén de carga es llevada a cabo --

por dos hombres (encargado y ayudante de hidrapulper).

La merma presenta el mismo problema ya que por lo general
se agrega en '"Tercios' al hidrapulper; ésto es, se hace una cama -
en donde se deposita la tira y la merma que sale de la maquina, se

enrolla y asi se carga al hidrapulper.

Otras fuentes abastecedoras de merma son:

a).- Las méiquinas que producen rollos de papel los cuales
son marcados merma por el departamento de control de calidad.

b).- Una empacadora de merma la cual produce pacas de --

aproximadamente 300 kilogramos de peso.

La ceniza de sosa o cabonato de sodio se agrega en estado --

so6lido al hidrapulper.

Las cargas se agregan al hidrapulper en suspensién y prepa-
radas de acuerdo a lo establecido anteriormente cuando se vid dife-

rentes formas de cargar el hidrapulper.

Se agregan al hidrapulper ademdis: dispersantes de resina, -

envolventes de resina, biocidas y antiespumantes-



II.- 6).-

DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO

AREA PREPARACION DE PASTAS.

a).- Diagrama de flujo maquina I
b).- Dijagrama de flujo miquina II
c).- Diagrama de flujo miquina III

d).- Diagrama de flujo maquina IV
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A).- DIAGRAMA DE FLUJO MAQUINA I.

El diagrama nos muestra lo que se podria llamar una distribu-
cién ortodoxa. Se muestra en primer término el hidrapulper cg;e es -
de tipo intermitente, en el que se agregan los diferentes componentes
de la mezcla fibrosa (pulpa de madera, pulpa de bagazo y merma) jun
to con la cantidad de agua requerida para obtener la consistencia desea
da y la desfibracidon necesaria para que se produzcan los resultados --
deseados. Con frecuencia los diversos aditivos que se incluyen en la
mezcla fibrosa, se agregan en determinado momento del ciclo de ba--
tido. El vaciado del hidrapulper se hace por gravedad al tanque de --
fibra larga (T-F.L.) o bien al tanque de bagazo (T-B.), los cuales son
tanques horizontales provistos con agitador de propela, dichos tanques

son de concreto armado sin recubrimiento interior de azulejo.

Del tanque de fibra larga (T.F.L.) por medio de una bomba --
para pasta la suspensidn se extrae y es bombeada a los refinadores --
"JONES'" (se muestran dispuestos en SERIE) descargando ya sea en el
tanque de mezcla (TM2) o bien, en el tanque de miquina (TM1) depen--
diendo de las necesidades de la operacién. En una disposicidén de refi
nadores en serie y debido al juego de vilvulas, la pasta pasa a través
del primer refinador, del segundo, del tercero y finalmente por el --

cuarto dependiendo del grado de refinacién deseado.
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Existe otra disposicién de los refinadores que aunque no se

tiene aqui es interesante mencionar; la disposicién en PARALELO.

En una disposicidn en paralelo la pasta se subdividiria en --
cuatro partes iguales pasando cada parte por un refinador en una --
operacidén de un solo paso, descargando ya sea en el tanque de mez

cla (TM2) o bien, en el tanque de miquina (TM1).

Otra disposicidén que también es importante mencionar es -
la disposicién "PARALELO - SERIE'" que es una combinacién de --

las dos anteriores.

En una disposicién de éste tipo se podrian tener los dos, o
bien, los tres primeros refinadores en paralelo tomando la mitad, -
o bien, un tercio de la pasta total cada refinador respectivamente, -
pasando después toda la pasta por la tercera y cuarta unidad en el
primer caso y Gnicamente por la cuarta unidad en el segundo caso

cuando los tres primeros JONES estuviesen en paralelo.

Los tanques de mezcla (TM2) y de maquina (TM1) donde des
carga la pasta ya refinada son iguales a los tanques (T.F.L.)y - -
(T+B.) con las mismas deficiencias; ésto es, no tienen buen mez--

clado ni buena agitacidn.

Del tanque de mezcla (TM2) la pasta es bombeada a un verte

dero que posee dos orificios en el fondo; uno para que la pasta - -



ya mezclada descargue al tanque de mdquina (TM1) y el otro para -
que la pasta retorne al tanque de mezcla (TM2). La pasta conteni-
da en el tanque de méiquina (TMl) por medio de bombeo llega a una
caja reguladora de consistencia en donde la consistencia se mantie
ne aproximadamente en un valor de 3.0% con agua blanca por medio
“de un aparato regulador de consistencia. La pasta a una consisten-
cia de 3.0% sale de la caja y se alimenta a cada uno de los formado
res de la maquina. El exceso de pasta caé por gravedad al tanque

de miquina (TM1).



REFINADORES CONICOS

HEH

TANGUE

TANGUE TANQUE
DE DE
FIBRA MEZCLA

CORTA
(T.8) (TmM2)

TANQUE
DE
MAQUINA

(TMI)

B)-DIAGRAMA DE FLUJO MAQUINA T




B).- DIAGRAMA DE FLUJO MAQUINA II.

Es exactamente igual.al de miquina I.
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C).- DIAGRAMA DE FLUJO MAQUINA III.

Este sistema es el mis-versitil de todos puesto que se adapta
a varios tipos de fabricacién. En este sistema se trabaja con todo --
tipo de materia prima fibrosa, desde la pulpa de algoddén hasta la pul-

pa de bagazo-

En el diagrama aparece en primer término el hidrapulper - -
SOLVO el cual posee su rotor de acero en una de sus paredes vertica
les, tiene ademds un mecanismo de recirculacidn interno lo cual hace

muy eficiente en la desfibracion de todo tipo de pulpa .

La suspensidn fibrosa contenida en el hidrapulper se descarga
al tanque de refinacién de algodén (T:R.A.). De este tanque la pasta
es bombeada y pasa a través de dos refinadores JONES dispuestos en
SERIE, la pasta ya refinada llega a un vertedero y de alli por grave-
dad cae al tanque uno (T-1) en donde se mezcla con las deméis pulpas

complementarias de la carga-.

El hidrapulper Fibrella (H2) es magnifico para el desfibrado-
por lo cual se usa para desfibrar la merma. En este hidrapulper se
alcanza un desfibrado tal, que la merma desfibrada puede bombearse
directamente hasta el tanque de mezcla (T-3) sin pasar por lo refina-
dores. Debido a su alta capacidad de desfibrado, éste hidrapulper se

usa para desfibrar pulpa mecdnica y pulpas Kraft. A diferencia de la



merma la pulpa mecénica y las demds pulpas se descargan al T-1 --
de dénde por bombeo se pasan al T-2 y posteriormente por los refina

dores hasta llegar al vertedero V y de ahi descargar al T-3.

Los hidrapulpers Fibrella y Solvo presentan una caracteristi-
ca diferente a todos los demés: son autobombas; es decir, se descar-
gan por si solos (abriendo su vilvula de descarga), sin necesidad de

usar bomba exterior de descarga-

En el hidrapulper Vélez (H3) por lo general se carga la pulpa de
bagazo. A veces, sobre todo cuando hay que ajustar el color, toda la
carga se trata en este hidrapulper. Cuando la carga a quedado lista -
(bien preparada), se descarga al T-1 por medio de una bomba, de aqui
la pasta se pasa al tanque T-2 por medio de otra bomba y de éste Glti--
mo tanque la pasta es bombeada a través de los refinadores hasta lle--
gar al vertedero y de ahi por gravedad caer al tanque T-3 de mezcla. -
Cuando se carga pulpa de bagazo esta es bombeada directamente del --

hidrapulper al tanque T-3.

En el tanque T-3 se hace la mezcla correcta de las diferentes -
materias primas fibrosas a una consistencia superior a 3.0%. La pasta
ya bien mezclada pero a elevada consistencia (lo que nos puede originar
problemas de bombeo), se le regula la consistencia a un valor de 3.0%

para lo cual en el tubo de succién de la bomba del tanque T-3 esta ---

conectada una tuberia de agua fresca de un aparato regulador de --
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consistencia que se encarga de estarmetiendo agua de tal forma que
la pasta alcance una consistencia de 3.0% en la caja reguladora de -
consistencia. En esta caja la pasta ya regulada a 3.0% de consisten
cia desborda y cae por gravedad a una caja de paso C que alimenta -

de pasta a los tanques de miquina (T-4y T-5).

La pasta contenida en los tanques de miquina por medio de-
una bomba comin a los dos tanques es bombeada hasta la caja distri
buidora de pasta (C.D.) que como su nombre lo indica es la que dis-
tribuye y alimenta de pasta a la bomba de abanico (FAN PUMP) de -
la miquina. EIl exceso de pasta derrama y cae por gravedad a C y

de aqui a los tanques T-4 y T-5; es decir, se recircula.

En esta miquina los cambios de fabricacion se pueden hacer

de muy diversas formas, por ejemplo:

Si la fabricacién nueva es parecida a la que esta corriendo
en color y materias primas, el cambio se puede hacer sin parar la
magquina; ésto es, arrastrando la pasta tanque por tanque hasta los

tanques de miquina y trayendo atrds la nueva fabricacién.

Si la fabricacidn es de color bdsico para la nueva fabrica--
cién y lleva mids o menos el mismo tipo de carga; es decir, mis-—
mas materias primas el cambio se puede hacer de tanque a tanque

sin parar la miquina. Se trabaja con ¢l T-5ya que s¢ acaba la --



pasta de este tanque, se llena con la pasta del tanque T-3 que es la
pasta de la nueva fabricacién y se hace el cambio de valvulas para
trabajar con el tanque T-4. Cuando se esta acabando la pasta del tan
que T-4 (sin parar la miquina) se pasa la pasta nueva y el cambio de

fabricacién se realiza.

Es recomendable ajustar el color de la pasta residual al -- -
color de la nueva pasta con el fin de evitar merma por variacién de -
tono, asi como también es recomendable pintar las aguas de fabrica-

s 2
cl0ono.

Otro ejemplo seria cuando se esta corriendo una fabricacién
digamos corriente en la cual se usa pulpa mecénica y desperdicio y -
vayamos a cambiar a un papel fino de escritura como es el caso de -
los papeles Bond. El cambio se realiza parando la miquina; esto es,
conforme se va terminando la pasta. Cuando la pasta se ha terminado
la miaquina para. Se realiza la acostumbrada limpieza, mientras se
hace la limpieza de la miquina la pasta nueva se esta preparando --
de tal forma que cuando se termina de hacer la limpieza de la maqui
na ya se tenga pasta de la nueva fabria cidn bien preparada y lista --

para el arranque de la mdquina.
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D).- DIAGRAMA DE FLUJO MAQUINA IV.

Aparece en primer término el hidrapulper (H). La pasta con-
tenida en el hidrapulper se descarga por gravedad ya sea al tanque de
bagazo (T.B.) o bien al tanque de fibra larga (T.F.L.) dependiendo --
de lo éue se ha cargado. Los dos tanques el (T-B.)y (T.F.L.) son -
del tipo adecuado; es decir, horizontales con muro central y agitador

de hélice.

El tanque de mezcla (TM2) y el tanque de miquina (T-MJ) --
son de tipo vertical con agitador de propela con deficiente mezclado

y agitacién.

Del tanque de bagazo por medio de una bomba para pasta el-
bagazo es extraido y bombeado a un vertedero (V) de donde por gra-
vedad cae al tanque de mezcla (TM2). La fibra larga del tanque de
fibra larga (T-F.L.) por medio de una bomba se manda a los refina
dores que estan dispuestos en serie descargando al vertedero (V) --
de donde por gravedad cae al TM2 en donde se combina con el baga-
zo para obtener la mezcla de fibras cortas y largas deseadas. A la
pasta ya mezclada del tanque de mezcla (TM2) se le regula la con--
sistencia con agua fresca por medio de una tuberia que esta conecta
da a la succidn de la bomba de pasta, la bomba manda la pasta a la

caja reguladora de consistencia (R-C-) en donde se encuentra un --

sensibilizador del aparato regulador de consistencia. Dicho sensi-
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bilizador (hélice) por medio de una sefial neumética manda a abrir
o cerrar la vilvula automitica de la tuberia de agua con el fin de -

regular la consistencia de la pasta a un valor de 3.0% .

En la caja (R.C.) la pasta se distribuye de acuerdo a las --
necesidades. La pasta del tanque de mezcla se bombea a la caja -
(R.C.) en donde se regula la consistencia. Una parte de la pasta -
por gravedad cae al tanque de miquina (TMl)y otra parte también -

por gravedad cae al tanque de mezcla (TM2).

Del tanque de miquina (TM1) la pasta a una consistencia de
3.0% se bombea al centro de la caja (R:C.) y ya en la caja una par-
te de la pasta va para lo bomba de abanico de la maquina y el exce-
so de pasta regresa ya sea al tanque de mezcla (TM2) o bien al tan-

que de maquina (TM1) o a los dos simultineamente .
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III.- 8).- BALANCE DE MATERIAL.
E1 balance de material de cada uno de los sistemas de prepa-
racién de pasta de cada una de las miquinas fué elaborado bajo las -

siguientes bases :

Produccién por miquina de papel terminado (Ton./Dfa).

Miéquina Minimo Promedio Miximo
I 8 10 12
II 8 10 12
III 20 25 30
v 8 10 12
44 55 66



)

9¢

Produccién por miquina (ton./dfa) de pasta preparada.

No .Cargas Ton. Ton. . Tiempo Ton. T Pasta
. = Pulpa Caolin s ==

M4 quina Dia Carga Carga Carga Carga | D Preparada
1 16 0.700 0-.140 1 h. 30 min.| 0.840 13.44
11 15 0.700 0.140 l1h. 36 min.| 0.840 12.60
III 38 0.800 0.120 38 min.| 0.920 34.96
Iv 19 0.600 0.090 1 h. 16 min.| 0.690 1311
TCTAL: . . ¢« ¢0 ¢« « « « 74.11

74.11 T ./D. de pasta preparada se tomd como base de cidlculo para la modificacién por ser --

un valor médximo y para satisfacer un posible aumento en la produccidn.

Migq.| t/d Pulpa|%f.1. [t/d ¥ f.c. |t/d [%Merma |t/d fCaolin |t/d }/d gi::rada.
I 11.20 35 3.92f 60 6.72 5 0.56( 20 2.24 13.44
II 10.50 35 3.67| 60 6.30 5 0.523 20 2.10 12.60
111 39-40 15 |4.56] 75 [22.8( 10 3.04 15 4.56 34.96
vV 11.40 60 |6.84| 30 3.42 10 1.14 L5 1.71 .11




Se considerd que toda el agua empleada para descargar los - -

hidrapulpers asi como para la dilucién es agua fresca.

No se carga merma. El balance se elabord sin tomar en cuen

ta la merma, en el lugar de ésta se carga pulpa de fibra corta.

Junto con la pulpa de fibra corta se agrega el caolin (carga) al

hidrapulper, como ejemplo tomemos la maquina I:

6.72 T/D
0.56 T/D

2.24 T/D

9.52 T/D

3.92 T/D

de pulpa de fibra corta.
de pulpa de fibra corta en lugar de la merma.

de caolin (carga).

de pulpa de fibra corta més caolin.

de pulpa de fibra larga.

de pasta preparada.
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IV.- 2).- BALANCE DE MATERIAL SISTEMA RAMIFICADO

SEMI-CENTRALIZADO.

Base de C4lculo 74.1 TON/DIA de pulpa preparada .

MZquina Fibra Larga(T/D) Fibra Corta + Caolin(I/D) Mermas (I/D)

111

v

VT

3.92 8.96 0.560
3.67 8 .40 0.525
4.56 27.36 3.04
6 .84 5.13 1.14
18.99 T/D 49.85 T/D 5.265 T/D

Hidrapulper Vélez miquina IV para Fibra Larga .

20 M3 C=- 4.0%

18.99 T/D ® Produccién TON/DIA.

791.25 KPH * Pulpa seca en kilogramos por hora.
4.0 % = Consistencia en %

19781 .25 KPH = Pulpa # agua en kilogramos por hora.

18990 LPH = Apgua en litros por hora.

ler. Turno 9 cargas.

25 cargas/dfa - 20. Turno 8 cargas-.

3er. Turno 8 cargas-.

{ 44 )



ler. Turno 4 cargas.

M4quina I y II 10 cargas/dfa. 20. Turno 3 cargas.

3er. Turno 3 cargas-.
ler. Turno 5 cargas.

Mi4quinas III y IV 15 cargas/dfa. 20. Turno 5 cargas.

3er. Turno 5 cargas.

Hidrapulper Vélez méiquina Il para Fibra corta 4 caolin.

VT = 16 M3 C= 4.5%

P = 49.85T/D = 16.616 TON/TURNO = 16.616 TON/TURNO
W= 2077 .08 KPH = 692.33 KP 20 minutos = 692.33 KP 20 minutos
C:> 4.5% = 4.5% = 3.5%

Q = 46155.55 KPH = 15385.18 KP 20 Mnts. = 19780.87 KP 20 Mnts.
A = 44078.55 LPH =  14692.78 LP20 Mnts. = 19088.53 LP 20 Mnts.

ler. Turno 24 cargas-.

72 cargas/dia 20. Turno 24 cargas-.

3er. Turno 24 cargas.

Hidrapulper Fibrella miquina III para mermas.

VI - 8.0 M3 C= 3.0%

p = 5.265 T/D
W - 219.375 KPH
C = 3.0%

Q = 7312.5 KPH.



A = 7093.125 LPH.

ler. Turno 9 cargas.
25 cargas/dia 20. Turno 9 cargas.

3er. Turno 7 cargas.

Miquina .- 3 cargas/dfa es decir; 1 carga/Turno.

Miquina II.- 3 cargas/dfa es decir; 1 carga/Turno.

Miquina III.- 14 cargas/dfa es decir; 5 cargas/ler.Turno, 5 cargas/2o.
turno y 4 cargas/3er. turno.

Ma&quina IV.- 5 cargas/dia es decir; 2 cargas/ler. Turno, 2 cargas/20.

turno y 1 carga/3er. turno.

NOMENCLATURA .

VT = Volamen total en m3. .

8R = Tiempo de retencidén en Horas.

P =  Produccién en Ton/dfa.

W = Pulpa seca en KPH (Kilogramos por hora)
C = Consistencia en %

Q = Pulpa+ agua en KPH

A =  Agua en LPH (Litros por hora)
FORMULAS:

l1.- C= WX 100 A
Q
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El costo de Ingenieria sera:
1,600 Hrs/hombre a $ 87.00 Hr/hombre $ 139,200.00

Total Sistema Ramificado Semi-Centralizado = 1551394+ 139200

$ 1,690,594.00



Este presupuesto fué elaborado sobre la base de que todo el

equipo existente esta en condiciones operables.

No se incluye: indirectos, acondicionamiento de pisos existen-

tes, demolicidén de bases de equipos existentes, . . . . etc.

ALCANCE DEL PRESUPUESTO PARA EL SISTEMA RAMIFI-

CADO SEMI-CENTRALIZADO DE PREPARACION DE PASTAS.

I.- EQUIPO.

1.- Relocalizacidon del hidrapulper Vélez de miquina IV para
pulpas de madera de fibra larga (2 del diagrama de flujo) .

2.- Relocalizacion del hidrapulper Vélez de méiquina II para -
pulpa de bagazo de fibra corta (1 del diagrama).

3.- Instalacién de tres bombas para vaciado de hidrapulpers.
Dos bombas para el vaciado del hidrapulper de fibra larga y una bom-
ba para el vaciado del hidrapulper de fibra corta.

4.- Una bomba de drenaje de la fosa.

5.- Una plataforma de volteo para tarimas de bagazo. (fibra -
corta) .

6 .- Una tolva de volteo para pacas de fibra larga.

7.- Accionamiento y motor para el agitador del tanque general

de fibra corta (4 del diagrama).



8 .- Acondicionamiento tanque general de fibra corta (4).
9.- Dos bombas del tanque general de fibra corta a las --
méiquinas productoras de papel.
10.- Una bomba del tanque general de fibra larga semi-blan
queada sin refinar (6) a refinadores y a tanque de fibra larga semi-

blanqueada refinada para miquina Iy II (12).

II.- OBRA MECANICA.

1.- Desmantelamientos -

2.- Relocalizar hidrapulpers.

3.- Acondicionamiento agitador tanque general de fibra larga
blanqueada sin refinar (5).

4.- Caja de transmisor de nivel.

5.- Protecciones.

6 .- Barandales y escaleras-

7.- Instalacién de bombas.

III.- TUBERIAS.

1.- Cabezal de alimentacién de agua a los hidrapulpers de ---
fibra larga y de fibra corta.
2.- Linea de alimentacién de agua fresca.

3.- Cabezal de distribucién del hidrapulper de mermas y fibras



especiales (3) a los tanques de merma de cada una de las méquinas
(11, 17, 8 y 22 respectivamente).

4.- Tuberia de hidrapuiper general de fibra corta (1) al tan-
que general de fibra corta (4).

5.- Tuberfa de hidrapulper general de fibra larga (2) al tan-
que general de fibra larga blanqueada sin refinar (5) y al tanque gene
ral de fibra larga semi-blanqueada sin refinar (6).

6 .- Cabezal de distribucién de fibra corta a los tanques de -
mezcla de todas las miquinas (13, 18, 9 y 23 respectivamente) .

7.- Tuberia del tanque general de fibra larga semi-blanqueada
sin refinar a refinadores y al tanque de fibra larga semi-blanqueada -
refinada miquinas I y II (12).

8 .- Cabezal de distribucidn del tanque de fibra larga semi--
blanqueada refinada (12) a los tanques de mezcla de maquinas I y IL
(13 y 18 respectivamente) .

9.- Cabezal de distribucién del tanque de fibra larga blanquea-
da refinada (7) a los tanques de mezcla de miquinas IIl y IV ( 9y 23 --
respectivamente) .

10.- Tuberia del tanque de merma méaquina III (8) a separador,
deflaker y tanque de mezcla (9).

11.- Tuberfa necesaria para la instalacién del ''refinador de ---
maquina'' para miquinas I, II, Il y IV.

12.- Tuberfa de vapor a los hidrapulper (1, 2y 3).
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13.- Soportes para tuberias.

14.- Pintura a tuberias y soportes.

IV.- OBRA CIVIL.

1.- Demolicién de edificio y fosa existentes en el 4rea de pre-
paracién de pastas -

2.- Fosas y bases para hidrapulpers.

3.- Techumbre en ldmina de asbesto.

4.- Reposicién muro de tabique.

5.- Estructura del techumbre.

6 .- Pintura para el equipo y la estructura.

7.- Cimentacidn para volteadores.

8 .- Cimentacidn para equipos de bombeo.
V.- OBRA ELECTRICA.

1.- Desconectar y reconectar motores de los hidrapulpers .

2.- Conectar motor de 15 H.P. para el agitador del tanque -
general de fibra corta.

3.- Conectar los motores de las dos bombas de descarga del
hidrapulper general de fibra larga (50 H.P.).

4.- Conectar motor de la bomba de descarga del hidrapulper -

general de fibra corta (25 H.P.).



5.- Conexién del motor de la bomba de drenaje de la fosa.

6 .- Predeterminador electrénico para el sistema de prede
terminacién de consistencia én hidrapulpers.

7.- Tuberias, condvit, charolas y ductos.

8 .- Conductores de alimentacidn, sistema de tierras y alum
brado.

9.- Alumbrado del 4rea de preparacidn de pastas (sistema-_
ramificado) .

10.- Equipo eléctrico en tablero.

11.- Equipo eléctrico en campo y en C.C.M.

12.- Pintura a tuberias y soportes.

13.- Conexidén de dos motores de 5 H-P. para tolvas de va-
ciado a hidrapulpers.

14.- Centro de control de motores -

15.- Conectar los motores de dos bombas de 30 H.P. tanque
general de fibra corta.

16 .- Conectar el motor de la bomba (30 H.P.) del tanque ---

general de fibra larga semi-blanqueada.
VI.- INSTRUMENTACION.

1.- Sistema de predeterminacidon de consistencias para los
hidrapulpers de fibra corta, fibra larga y mermas.

2.- Vilvulas automdticas para descarga de hidrapulpers.
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3.- Transmisor de nivel para ei tanque general de fibra -
corta.

4.- Indicador de nivel para los tanques de almacenamiento
de fibra corta y de fibras largas sin refinar.

5.- Consola de control para el sistema ramificado.

6 .- Instalacién de lo anterior y materiales.

7.- Tuberfas de suministro (iel aire, ductos de sefial, cabe-
zales en tablero y soportes.

8 .- Pintura a soporteria, tablero y barnizado a tuberias de

cobre de sefial.



En el diagrama se indican medidores magnéticos de flujo -
para el control de adicién de cada materia prima fibrosa asi como
de los demds ingredientes (resina, sulfato, colorantes, etc.) al --

tanque de mezcla.

A continuacidn y para dar una idea del costo que tendria la
instalacién de un sistema de éste tipo, se elabord un presupuesto -
aproximado para el control de un ingrediente (materia prima fibro-

sa).

Un medidor transmisor Fisher and Poiter modelo

505 F2532-11 de 2" 32,300.00
Un registrador Foxboro 6410 HF-O-PI 10,930.00
Un controlador Foéxboro 62H 4E-O-PI 14,800.00
Un posicionador Féxboro 69 TA 5,100.00
Una valvula de control de Zurik V-Port 2" 10,100.00
Un contador Sodeco 700.00
Parte prop. repisa con cables e instalacidn 3,350.00
Parte prop. control maestro 62H-4-E0 5,000.00

Parte prop. control de nivel {transmisor) E-13-DM  4,000.00

Parte prop. alarmas 1,600.00
Material 4,000.00

Mano de obra 5,500.00

TOTAL«s:s0 o0 § 97,380.00



Lo anterior nos dice que para automatizar de ésta forma el
control de adicién nos costaria aproximadamente $ 300,000.00 M.N.

por cada méaquina.

Existe la posibilidad de utilizar un solo medidor magnético
de flhjo comin para los tres ingredientes, el cual funcionaria prede-
terminando las cantidades de cada ingrediente y llenando el tanque --
de mezcla por cargas. Este sistema posee una precisidn muy acep-

table y reduce considerablemente el costo original de la instalacion.
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PRESUPUESTO PARA LAS MODIFICACIONES AL SISTEMA DE PREPARACION
DE PASTAS PARA MAQUINA IV

DESCRIPCION EQUIPO Y MATERIAL MANO DE OBRA SUBCONTRATOS TOTAL

Compra de equipo 269,299.00 25,405.00 297,704.00
Obra mecanica 14,563.00 40,095.00 6,000.00 60,658.00
Tuberias 380,148.00 85,509.00 463,657.00
Obra Civil 42,342.00 42, 342 .00
Obra Eléctrica 90,292.00 25,103.00 115,398.00
Instrumentacion 306,250.00 22,000.00 328,250.00

1,060,555.00 172,707.00 73,747.00 1,307,009.00

El costo estimado de ingenieria sera:
2,655 H/H a $ 90.00 H/H - $ 218,950.00
Este presupuesto se elabord en base a que todo el equipo existente esta en condiciones

de operacibdn.



Exclusiones:

No estan consideradas las demoliciones de bases de equipos

existentes que se vayan a relocalizar, acondicionamiento de pisos, -

desmantelamiento de equipos, gastos indirectos y administrativos.

sion.

sion .

ALCANCE PARA EL PRESUPUESTC DE LAS MODIFICA--

CIONES DEL SISTEMA DE PREPARACION DE PASTAS PA-
RA MAQUINA IV.

Il

EQUIPO.

Bomba del tanque de agua a conos .
Caja para regulador de consistencia.
Seis cajas para transmisor de nivel.
Regulador de consistencia tipo TINA.
Agitador para el tanque de mezcla.

Agitador para el tanque de miquina.

OBRA MECANICA.

Instalacidon de la bomba del tanque de agua a los conos.

Relocalizacién bomba de agua a regaderas de alta pre-

Relocalizacion bomba de agua a regaderas de baja pre-

Instalacién de la caja para el regulador de consistencia.



5.- Relocalizacidn del regulador de consistencia.
6 .- Instalacidon agitador para tanque de mezcla.
7.- Instalacidén agitador para tanque de maquina.
8.- Guardas para los dos agitadores.

9.- Pintura a proteccidn y equipo.

10.- Registro para tanque de agua.

III.- TUBERIAS.

1.- Del recuperador al tanque de agua recuperada.
2.- Modificacidén de tuberias de agua a regaderas.
3.- Derrame tanques de agua.

4.- Soportes e instalacién.

5.- Pintura a soportes y tuberias de acero al carbon.
6 .- Modificacidon de tuberia de agua de sellos.

IV.- OBRA CIVIL.

1.- Acondicionamiento tanque de agua recuperada .
2.- Drenaje tanque de agua recuperada.

3.- Bases para bombas.

4.- Instalacibén 6 cajas para transmisor de nivel.

5.- Modificacién en tanques por colocacién de agitadores (dos).

V.- OBRA ELECTRICA.

1.- Instalacidn eléctrica del motor de la bomba del tanque de

de agua a los conos.



2.- Instalacidn eléctrica de los dos motores de las dos bom-
bas de agua de conos a regaderas.

3.- Reconexién de los motores de los agitadores de los tan--
ques de mezcla y de miquina.

4.- Instalacién del motor del regulador de consistencia (nuevo).

5.- Instalacidn eléctrica para el sistema de predeterminacidn

de ingredientes.

VI.- INSTRUMENTACION.

l1.- Transmisor e indicador de nivel para:

a).- Tanque de agua recuperada.

b).- Tanque de merma.

c).- Tanque de mezcla.

d).- Tanque de méquina.

2.- Control local automitico de nivel en tanque de agua recupe-
rada .

3.- Sistema de predeterminacién de ingredientes a tanque de --
mezcla incluyendo el medidor magnético de flujo, valvulas de bloqueo e -
instrumentos electroénicos.

4.- Instalacion del transmisor de consistencia y reemplazo de -

valvula de diluciodn.
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PRESUPUESTO PARA LAS MODIFICACIONES AL SISTEMA DE PREPARACION

DE PASTAS MAQUINA III.

DESCRIPCION EQUIPO Y MATERIAL MANC DE OBRA SUBCONTRATCS TOTAL
Compra de equipo 183,042 .00 50,232.00 233,274.00
Obra mecénica 10,576 .00 13,255.00 6,000.00 29,831.00
Tuberias 335,242.00 82,585.00 33,000.00 450,830.00
Obra Civil 22,200.00 22,200.00
Obra Eléctrica 66,342.00 13,346.00 79,668.00
Instrumentacibn 211,530.00 22,000.00 233,330.00
806,735.00 109,186 .00 133,432.00 1,049,153.00
pr o fec = e ol e e Gy e S e e e T ) SR o e e Uy = e sl o sl e et
E1l costo total de ingenieria sera:
1.955 H/H a $ 87.00 H/H - $ 170,085.00.

Este presupuesto fué alaborado en base a que todo el equipo existente esta en condiciones

de operacidn.



Exclusiones:

No estan considerados: demoliciones de bases de equipos exis-
tentes que se relocalizan, acondicionamiento de pisos, desmantelamien

to de equipos, gastos indirectos y administrativos.

ALCANCE DEL PRESUPUESTO PARA EL SISTEMA DE

PREPARACION DE PASTAS PARA MAQUINA III.

I.- EQUIPO.

1.- Tanque de recoleccién de agua blanca para méaquina III.
2.- Bomba de alimentacién de agua a hidrapulpers.

3.- Bomba de alimentacidn de agua a regaderas.

4.- Relocalizacién bomba de regaderas de alta presidn.
5.- Deflaker para merma y separadcr centrifugo.

6 .- Reacondicionamiento de equipos de bombeo.

7.- Caja de nivel.

8.- Tolva de descarga de ingredientes a tanque de mezcla.

9.- Bomba del tanque de mezcla al tanque de méquina .

II.- OBRA MECANICA.

1.- Instalacién de una bomba de alimentacién de agua a hidrapul-
pers.

2.- Instalacién bomba de agua a regaderas.



3.~ Relocalizar bomba de agua de alta presidn a regaderas.

4.- Instalacidén del Deflaker y separador para merma.

5.~ Relocalhkacién de un r'efina.dor como refinador de maquina.
.

6 .- Reacondicionamiento de equipo de bombeo.

7.- Instalacidén de bomba del tanque de mezcla.

8 .- Relocalizacién del regl.ﬂador de consistencia.

9.- Pintura a equipo y estructura.

10.- Instalacién Tolva del tanque de mezcla.
III.- TUBERIAS.

l.- Modificacidén de la linea del tanque de fibra larga refinada -
al tanque de mezcla.

2.- Tuberia del tanque de merma al tanque de mezcla.

3.- Tuberia del tanque de mezcla al tanque de maquina.

4.- Modificacidén de la tuberia del tanque de maquina al refinador
de miquina y a la maquina.

5.- Modificacién de la tuberia de agua de dilucién.

6 .- Tuberia de agua de sellos a equipo nuevo.

7.- Cabezal para alimentacidén de ingredientes a tanque de mez--
cla.

8 .- Soportes de tuberias.

9.- Pintura a soportes y tuberias de acero al carbodn.



IV.- OBRA CIVIL.

1.- Cimentacidn para el tanque de recoleccién de agua blanca
maquina III.

2.- Base para deflaker de merma.

3.- Base para refinador de maquina.

4.- Base para bomba del tanque de mezcla al tanque de maquina .

5.- Resanes en soportes de tuberias.

V.- OBRA ELECTRICA.

1 .- Instalacién del motor del deflaker (50 H.P. aproximadamente).

2.- Desconectar y reconectar el refinador de méquina.

3.- Instalacién eléctrica del motor de la bomba del tanque de ---
mezcla al tanque de maquina .

4.- Charolas, tuberias y soportes.

5.~ Conexibén vilvulas solenoides.

VI.- INSTRUMEN TACION.

1.- Seis indicadores de nivel para los tanques de: merma, fibras
largas sin refinar, fibra larga refinada, tanque de mezcla y tanque de --
magquina .

2.- Siete transmisores de nivel tipo celda, su instalacién y su -
conexion.

3.- Un sistema de adicidon de ingredientes al tanque de mezcla -



con medidor magnético de flujo y predeterminador electrénico.

4.- Registrador de nivel con dos plumas para tanques de
mezcla y de miquina.

5.- V4&lvula de control de dilucidn.

6 .- Reconexidn del regulador de consistencia.

7.- Estructura y ductos de sefial.

8 .- Consola de control para predeterminador y controles.

9.- Vilvula solenoide para descarga del hidrapulper de --
merma.

10.- Vilvula de cuchilla con actuador neumitico para descar
ga del hidrapulper de merma.

11.- Pintura.

El presupuesto para las modificaciones a los sistemas de prepa-
racién de pastas de las miquinas I y II se estima que es de $ 100,000.00
para cada sistema puesto que en realidad es poco el trabajo a desarrollar

en cada uno de esos dos sistemas.
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V.- EVALUACION DE LA INVERSION

COSTO ACTUAL DE MANO DE OBRA ($)

MAQUINAS I II III Iv
Encargado de refinacién 125 110 140 125
Encargado de hidrapulper 108 108 116 108
Ayudante de hidrapulper 100 100 107 100
Elemento Extra 80

Costo/Turno = 1427 $/Turno.

Costo/Afio = 1427 X 3= 4281 X 30 = 128430 X 12 =

1,541,160 $/Afio.

Uno de los principales problemas en esta empresa es el'ausentismo''
por lo anterior considero que se paga el 20% aproximadamente de tiempo --

extra al afio por lo tanto se tiene:

costo/afio = 1,541,160 $/afio

4+ tiempo extra = 308,232 $/aﬁo

Total = 1,849,392 $/afio.



COSTO FINAL DE MANO DE OBRA (SISTEMA RAMIFICADO) ($).

Un encargado de hidrapulpex.' 116 1.6
Tres ayudantes de hidrapulper 3(80) 240
Dos encargados de refinacién 2(140) 280
Un encargado de preparar ingredientes 80 80
Un ayudante de preparar ingredientes 70 70

TOTAL: & o o5 w 786 $/turno.

Costo/Turno = 786 $/Turno.

Costo/Afio 786 X 3 = 2358 X 30 = 70740 X 12 =

848.880 $/Afio.

Costo sistema actual 1,849,392.00 $/afio.

Costo sistema ramificado 848,880.00 $/afio.

1,000,512.00 $/afio.



POTENCIA DE MOTORES INSTALADOS EN EL SISTEMA ACTUAL

Mi4quina I [Miquina II [Miquina IIIM4quinaIV
EQUIPC HP HP HP HP
Motor de hidrapulper Vélez 52 75 75 75
Motor de hidrapulper Fibrella 90
Motor de hidrapulper Solvo 125
Motor de bomba hidrapulper a T-F .L. 15 15
Motor agitador T-R-A- 4
Motor bomba T.R.A- 5
Motor refinador # 1 algoddn 75
Motor refinado # 2 algoddn 75
Motor bomba de hidrapulper a T-B. 7.5
M itador T.F.L 4 5 1 Bl
otor agitador l.k L. 15 T-2 10
Motor agitador T-B. 4 3 10 T-3 10
20 T-1
Motor bomba T-F.L. a refinadores 10 15 15 T~2 30
Motor bomba T-B. a tanque de mezcla 10 10 25
JONES JONES CLAFIN |[MORDEN
Motor refinador # 1 75 75 150 150
JONES JONES CLAFIN |MORDEN
Motor refinador # 2 65 75 150 150
JONES JONES MIAMI JONES
Motor refinador # 3 75 75 150 65
JONES JONES EMERSON JONES
Motor refinador # 4 75 75 200 75
Motor agitador tanque de mezcla 10 4 7-5 T-4 5
Motor agitador tanque de miquina 3 4 10 T-5 5
Motor bomba tanque de mezcla 10 5 20 T-3 10
Motor bomba tanque de miquina 10 5 10 7.5
TOTAL: 403 448 .5 1,231.5 617.5
—
TOTAL SISTEMA ACTUAL 2,700.5 HP.

(
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POTENCIA DE MOTORES PARA EL SISTEMA RAMIFICADO SEMI-CENTRALIZADO

EQUIPO PC‘)}’I{"E;‘.C)IA
Motor hidrapulper mermas y fibras especiales 90
Motor hidrapulper general de fibra larga 75
Motor hidrapulper general de fibra corta 5
Motor bomba # 1 de hidrapulper general de fibra larga 50
Motor bomba # 2 de hidrapulper de fibra larga 50
Motor bomba de hidrapulper general de fibra corta 25
Motor agitador tanque general de fibra corta 15
Motor bomba # 1 tanque general de fibra corta 30
Motor bomba # 2 tanque general de fibra corta 30
Motoi." agitador tanque general de fibra larga semi-blanqueada 15
Motor bomba tanque general de fibra larga semi-blanqueada 30
Motor agitador tanque general de fibra larga blanqueada 15
Motor agitador tanque general de fibra larga blanqueada 30
Motor agitador tanque fibra larga blanqueada refinada 15
Motor bomba # 1 tanque fibra larga blanqueada refinada 15
Motor bomba # 2 tanque fibra larga blanqueada refinada 30
Motor agitador tanque de merma M-III 10
Motor bomba tanque de merma M-III 20
Motor Deflaker 50
Motor agitador de mezcla TM-2 M-IIL 7.5
Motor bomba tanque de mezcla TM-2 M-IIL 10
Motor agitador tanque de maquina TM-1 M-III 10
Motor bomba tanque de miquina TM-1 M-III 10

Motor refinador de miquina M-III (JONES)

75
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Motor refinador # 1 Méquinas IIl y IV (CLAFIN) 150
Motor refinador # 2 Miquinas III y IV (CLAFIN) 150
Motor refinador # 3 Miquinas III y IV (MIAMI) 150
Motor refinador # 4 Midquinas III y IV (EMERSON) 200
Motor refinado!z # 1 Miquinas I y II (JONES) 75
Motor refinador # 2 Miquinas I y II (JONES) 75
Motor refinador # 3 Miquinas I y Il (JONES) 65
Motor refinador # 4 Miquinas I y II (JONES) 65
Motor agitador tanque de F.L. semi-blanqueada refinada M-I y II 5
Motor bomba # 1 tanque de F.L. semi-blanqueada refinada M-I y II 15
Motor bomba # 2 tanque de F.L. semi-blanqueada refinada M-I y II 15
Motor agitador tanque de merma M-I 4
Motor bomba tanque de merma M-1 10
Motor agitador tanque de mezcla TM-2 M-I 10
Motor bomba tanque de mezcla TM-2 M-I 10
Motor agitador tanque de maquina TM-1 M-I 3
Motor bomba tanque de miquina TM-1 M-I 10
Motor refinador de miquina M-I (JONES) 75
Motor agitador tanque de merma M-II 3
Motor bomba tanque de merma M-II 10
Motor agitador tanque de mezcla TM-2 M-II 4
Motor bomba tanque de mezcla TM-2 M-II 5
Motor agitador tanque de miquina TM-1 M-II 4
Motor bomba tanque de miquina TM-1 M-II 5
Motor refinador de miquina (JONES) 75
Motor agitador tanque de merma M-IV 10
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Motor bomba tanque de merma M-IV 25
Motor agitador tanque de mezcla TM-2 M-IV 5
Motor bomba tanque de mezcla TM-2 M-IV 10
Motor agitador tanque de maquina TM-1 M-IV 5
Motor bomba tanc;ue de miquina TM-1 M-IV 7.5
Motor refinador de miquina M-IV (JONES) 75
TOTAL SISTEMA RAMIFICADO SEMI-CENTRALIZADO 2.113.0

2.700.5 H.P. instalados Sistema actual

2.113.0 H.P. instalados Sistema Ramificado

587.5 H.P. ménos con nuevo sistema .
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SISTEMA ACTUAL
Si tomamos como base 66 T/D de papel producido nos encontra-

mos con lo siguiente:

CLASE DE PAPEL PRO_II_)H)C.CION %
Papel de la. 49.5 75
Papel de 2a. 6.6 10
ﬂermas 9.9 15
TOTAL 66.0 T/D 100 %

SISTEMA RAMIFICADO SEMI-CENTRALIZADO.

No tomando en cuenta el posible aumento en la produccidn con --
éste nuevo sistema, estimo que se podrian lograr los siguientes resulta-

dos:

CLASE DE PAPEL PR??E CCIoN %
Papel de la. 59.4 90
Papel de 2a. 3.3 5
Mermas 3.3 5
TOTAL 66.0 T/D 100 %

Como se puede apreciar en las dos tablas comparativas entre los

dos sistemas, no se aumenta la produccidn (lo cual pudiera ser ya que se

piensa en hacer mejoras a las maquinas) pero si se mejora la calidad.
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EVALUACION DE LA INVERSION

1).- AHORRO POR MANO DE OBRA ($/Afio).

Costo sistema actual 1,849,392.00

Costo sistema ramificado 848,880.00

1,000,512.00

AHORRO POR MANO DE OBRA = 1,000,512.00 $/Afio.

2).- AHORRO POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA.
Sistema actual 2,700.5 H.P. Instalados.

Sistema ramificado 2,113.0 H.P. Instalados.

a).- 587.5H.P. Inst.X 0.8 factor de uso = 470 H.P. Consumidos .

470 H.P. X 0.745 K.W. X 24H X0.2_% - 1680.7 $
H.P. Dfa K.W.H. D

1680.7 $ X 350 D = 588,245 $
D Afio Afio.

AHORRO POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA =

588,245 $/Afio.

b).- 587.5H.P. X 0.6 factor de uso = 352.5 H.P. Consumidos.

352.5X 0.745X 24X 0.2 = 1252.5 X 350 = 4378 75 $/afio.

AHORRO POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA =

437,875 $/afio.



3).- UTILIDADES GENERADAS AL MEJORAR LA CALIDAD.

Los precios por Kg. de papel se tomaron como:

a).- 15.00 $/Kg. papel de primera clase.
b).- 13.00 $/Kg. papel de segunda clase.

c).- 10.00 $/Kg. merma.

SISTEMA ACTUAL

CLASE DE PAPEL | PROD. KG/D.| % |$/KG. | $/D.
Papel de primera 49,500 75 15 742,500
Papel de segunda 6,600 10 13 85,800
Mermas 9,900 15 10 99,000
OTAL: 66,000 100 927, 300
SISTEMA RAMIFICADO
CLASE DE PAPEL | PROD. KG/D. %o $/KG. $/D.
[Papel de primera 59,400 90 15 891,000
[Papel de segunda 3,300 5 13 42,900
Mermas 3,300 5 10 33,000
OTAL: 66,000 100 966,900

SISTEMA RAMIFICADG 966,900 $/D
SISTEMA ACTUAL 927,300 $/D

UTILIDADES 39,600 $/D.
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39,600_3; - X350 D - 13,860,000 $/Afio.

Afio

6,930,000 $/Afio.

50% de utilidad

30% de utilidad 4,158,000 $/Afio.

RESUMIENDO:

1).- Ahorro por Mano de Obra 1,000,512 $/Afio.

2).- Ahorro por consumo de Energia --
Eléctrica 437,875 $/Afio.

3).- Utilidades logradas al mejorar ---
Calidad . 4,158,000 $/Afio.

TOTAL: 5,596,387 $/Afio.

Por lo anterior se deduce que el tiempo de recuperacién de la

inversién es de Un Afio.
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