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I CONDICTON HUSTORICA Y ACTUAL DE LA THNDUSTREIA  PAPEFIERA KN

MEXTCO
I.1  SINTEEIS HILTCRICA

De 1oz maeterialas do wsa actus! posiblemente el papel, en
cualquiera de <cus tipos, es el que posee  logs  antecedentes
higtéricos mas antiguos @ mportantes. Uon o1 advenimiento de  la
escritura y la historia (comn cicncia) la necesidad  de expraesarnr
ldeas y ralatar sucesons i btraves de un oedio de facil maneysn se
hizo cada ver mas uritica, pues de ciertd manera se equertan
habilidades muy particulares pars elaborar complicados murales o
labrar pedazos de madera o piedra que, ademas, representaban un
problema serio cunando se trataba de acumular informacion,

El precursar del papel fu® el papiro que se conocla en el
antiguo Egipto (2400 A.C.). Se preparaba descortezando las fibras
gruesas de las fibras de la planta de papiro; estas fibras se
entrecruzaban sobre una superficie dura y liza y se comprimian
hasta formar wuna hoja gque posteriarmente se alizaba par
frotamiento con marfil o alguna otra piedra.

Aparenteansnte los inventores del papel, fueran los chinos
(105 D. C.). Las primeros papeles eran hechos de corteza de
morera y bambu cobre un  malde de cariizo. Los chinos
establecreruon una fabrica de papel en Samarbanda en =1 siglo VI,
ciudad que al caer bajo &l dominio de los arabes, transfirid  a
éstos el arte de hzcer papel. Con los  arabes, la  industria del
papel alcanzd un nivel importante a grado tal que Samarkanda se
convirtid en el lugar de orfgen de la elaboracian del papel. Poco
a poco los arabes diseminaron la tecnica de fabricacisn,
estebleciendo nuevas fabricas e introduciendo mejoras coma  la
sustitucion de las fibras de madora por las de lino.

Las moros en Espafa, manuficturarsy el primer papel  en
Europa, iundaron fabricaz on Toledo y Vilencia (108%). A los

espafioles s les atribuye el uso de nalinos de dgua para accionar

trituradores y el ieemplazs de los moldes do carrizo por aotros de
alambire. Pur otrs parte en 1189, e orige la priser  fabrica en
Fravcia, de donde pacrlid una fuorte infiluencia hacoa loe  pal seg

Vi gee dinventares un aparato para Lribooas fibras  llamado
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tnventaron las * ‘Marcas de agua’’, siendo la prisers Ufia
ciruz (1282) las marcas de dagua tentan la finalidad a+ indicar  al
fabricante, procedencisc. y calidad del papely, as! covo o

conmemarar algin acontecimiento historico. En Alemdania la primera
fabrica se erigit en 132463 mas  tarde <l inventao de la
impranta (Gulemberg en 14500 fue 1. conbtribucidn  mas impértante
de filemania 2l progreso de la  industria papelera. Dada la
estrecha relacidn que exisle enbtre una 3y otra.

Hasta los primeras afios del sigleo XIX, todo el papel era
fabricado a mano mediante el deposito de material fibroso en
suspensidén acuosa sabre un molde de tela de alambre o caolador.
Las restricciones del sistema eran la habilidad del operador y el
tamaffo tan limitado de las haojas asi producidas. Basados en los
desarrollos de las maquinas impresoras, a fines del sigla XVIII,
se hicieron esfuer:os para superar las limitaciones de tamafio y
para producir hojas o rollos de longitud practicamente
ilimitadas. En 1779 un ayudante de impresor, el franc®s Louis
Robert, invento uma maquina que hizo papel en longitudes de 12
a 15 metros. Debido a problemas econdmicos vendid su patente al
Sr. Leger Didot quien posteriormente entrd en contacto con dos
comerciantes en papely Los ingleses Henry y Sealy Fourdrinier.

Con la ayuda del ingeniero Brayan Donkin y despues de wmuchas
y muy costosas experimentaciones, instalaron en 1804 una maquina
para fabricar papel en forma continua. Este es, sin duda alguna,
el mayor acontecimiento individual en la historia de: la
fabricacién del papel; a partir de entonces se han  hecho
modificaciones y mejoras al sistema para poder fgbricar,
inclusive, cartonc:llous de multicapa.

A lo largo de toda su historia, 1 papel ha sufrido cambios
en lo quu se refiere a procesos y materias primas empleadas,
siendo el siglo XIX o1 mas caracteristico en esto. De las
materias primas cxperimentadas se tiene registro de mas de 500
materiales diferentes. Deade 1£00 a 1930¢ ge tiene informacidn
acerca de los cambios que e hicieron @0 Cuwanto a  la  maberia

primd pars la tqbricacion Jdel papel.



1.2 INTRODUCCION

Debiacke a0 L apes o na comerial thanine it pore ol THG vnboee
loes Protdinesy e Bt sl Uniides: Clanada oo Maexico, e hace
thedis petesabloe qques MesNico e jostoe €1 Lados Los SECholbens e

participon sctaslmente en Lo vida ceconomtco o del pais, es decie e
oo Vit P b Lastaeaps conthrolado tado io e have
prodictividad ot el tin dder prosden ehd 1entians Yy o b eal
adectliadigiente los poetos Qe pudicran pacesor barse en un tutano 1o

Paede: oblener incrementando  la

may e jano. Dlcha e poea, solo
productividad v La calidad e Lodess Lo soctares pradactive
entendicndoce por cabvdad;, Mealidad ot ol es cumplie coon Lo
expectativas o pecese b el del cliente, sano es Jar o mees de gl
expehativias pabka con esta poder gatantlzar una periomencio o en el
mercoedo en torma aompeetitiva tne Liempo oudecitads vy razonablet 1
finahdad es obtencr productos alvamente  competitivos: tanto en ol
pals como tuera del pats.

Lo industria papelera no escapa @ los aspecton anteriores
dado  que el desarcollo tecnologico  en la industelallzaciaon del
papel y ta foerma de vida acclerada en Lo grandss urbes 3y oaun en
pequenos poblados intlaye  de manera anport.ate para que  la gente
consuma cada Ver con mavor  freciencia olgun Lipo de papel

Por este  aumento  menclonadeo i ol consame dee productos
industrializades, s regquiere e Podes las ST ea ue
petbenscen al rama papede e se osbuercen al maxlmo de su capacidad
dispontble  en lka planta para mejorar  notablemonte Lodos los
agpectas relactonedos con ol proceso de manutactiarea del prodoctao,

acasioluaulo con esto o aumento en b prodopctividoad dee o e

St
Por  olra parte  en ol contesto mundial el proceso  de la

globalizactony cada vz mas acelerado e axpeortment. o Lo cconoma

wundicd. by concleatae vl oa Lo o s e Yoo emplesatlon Sobtees

Lo neccddad de antabdece polita. o tntegrales e Pesrani b

producre Livwees voseeviclos mas competibivos.
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pricodbrctons e pegadean ondespens ables v ne dodboay miucln s amportoane 1
Al completon ot ecian cdee s mieehoss EXEGUTG Unae sttt
avientada a0 Lo pradaccion de Lol o manera g Lodes lo ape
procteda se vendia, bdependfentemente  de ajustarse G hio o Las

broan conbdon e

necesbilade s del usaarro. Actunlmente  las concoiotess
cada dia se Lhane unas mayor competencia v oex el alientee el s
decide si compra o no v g piien le compraa, por Lo Que bLas emptesioe,
qua e rate tener exlto debon adaptarse a este nuevo amblente.
[T froder ot o e at Plcn e vles stobedisaction,

fescesiarng respotich e o0 tresw Slandess necesldodes.

a2 LA redyucoron dee cositos

by la efilclercaa,

<3 la capactdad des expoptar.

| DR —‘:h]]nw‘ri‘.‘;n'h.n}.‘ slesbventy ‘J".TI}'MJJJ!‘ s pLament,e froednt e gl el

fatano Jde law emple S pero Stemplee corr b conclenatoa de cutdanse
al cliente, la calldad v costos.

Por lo anterior, ¢ presente  trabajo pretends mostear  la
sltuactore de  la  Industria  papelera mexicana, medlante el analisis
de una empresa voa contdnuacton dar una sepls  de propuestas para

e mejora de ba meosma.



1.4 SITHAGION POLITTICA Y L.CONOMIGA DE MEXTCO

FPara hacer an dragnostico  de oportunidaldes v del pogeels we
lea analizado cusd Lo side 1o dependencia Qe Masico  con respecto o
paterral tibroso  bnportoade o dos althmon 1 e s a0 contaninacion
se préesentan algunos peesulbocdons:

Deel  atier e 1900 a 1989 conentaaron los cortesimass de nboaeal
tibroso importadns on 920,000 toaneladas, vao que paso e 487,300 o
1'008.200  toneladas  y el porcentaje  de  depoendencioa de inccementd
an 10 puntos poraentuades en ol mismo peviado,  al pasar de an

2855 el Gt de 1980 a oun BATE en ol oatio de 19BY (vl grafica

Poara concer la o dependencia que tendra nuestra  industria en
loss proxtmos §  arios, s¢ conslderaron las proyeiocioness des convaumo

e ta Camara Naciottal o de la Industria es la aoelitlosia y el

peaessl CGNITGTD) vy s catimaron can crertoes variabless las
posibilidades, noacionaless e prroduceion des m.at.eer-lal Fibiraono

tmportido. de donde e Hego o las slguicntes conclusionss.
Seedncrementordd el deflait. on 227,000 toneladas, va que
pasara de 1008 toneladas sn 1989 o 1,285 en 1994 (ver cuadro 1y

apaf ica 29

CONCIEPTO 1989 1990 1991 1902 1993 1994
CONSUMO 29904 3113 3239 3346 314 3699

POSIBILLIDADES

DE PRODUCCION 190846 2001 2178 22057 2306 1464
SUPERAVIT -1008 - 1022 -1061 -108y -1158 - 1295

Cuadro resumen do consumo y posibilidades nacionales
do material Cibroso paca el periadn 1989 - 1994

Cimiles de toneladas)

Cuadrao 1
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DEFICIT NACIONAL DE FIBRAS 1989-1994
(MILES DE TONS)
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nuestea en b ogratics Noo 4 en el gue we gsefiala que el punto de
equilibrio e s invent.arlos (T cler 1°250,000 toneladas
caluder disminuciore abajo de et punto de cqulllhiio hcrenncatg
las preclos v coalquier sumenlo sobpe ese punta los dsfinye  tal
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delien de tomar en cuetiba paias oo pronaostleos deo crechnlonto

Esta dependencla v ocambiosn. provocan que mestea Industaela na
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cnoel medlano vy dargo plaro debido  preclisamente s e naestra

industria adolece  de una talla estiene Goeal conslatente ey sl faltia

des dnite

actornr o ba todastbrla de la celulosa, cuya =olucion o s

Vishuubeoo de dranedate, sive, que Gendia que p.eaar un perlodo
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PRINCIPALES VARIABLES QUE PROVOCAN
CAMBIOS EN LOS PRECIOS INTERNACIONALES
DE LAS MATERIAS PRIMAS FIBROSAS

CAMBIOS8 DE MEZCLAS

/ : INCREM.DE CAP INST.
PAOBLEM.DE EMBARQUE /‘C\»\ i
CAUSAB EXTRAORD, 5% N\ ‘
.
6% “\

'55:
HUELQAS %

\ )\l P
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RECUCCION DE INVENT, _ —
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Otra  punto impescbande die antoeres que we analivo Dae la
Cothipesacior e v anone ey de escalae e Lo dredvesteioe de La e e
Voo papeds compareaads Messico  aon Fedtowdas thados v Cabnadee e
tLamo  conie boeso a0 essboss adses pordpie ey Jdelb 8he [ EES. TT

Lransacaiornes:  comerciales  que prealiga Mesico provienen de  elloes

Lo apeertar,y oo roaal
A conbhynnachon sen Peessentean Lass igvoeenbe s it ras on e
2ot loas, dotos ostadlsticos  pelaclornaddoss con Eabado-  Hnidos.

Catadd y Mexico.

CONCEPTO EU CANADA MEXICO GRAT'ICA

Clapasc i doad  pnstad celoy panes Sa, 840 25 021 1,040 3
oo prohr s ron de codalana
Gapacidod anstalada puoaa T2 882 17,008 S I 2P Y

oy produacaion de pajecd

Producal on de coluabosa 8590500 SU a0y TV -4
Produccion de papel oY, 4vT 1o.6448 2.V &
Consumo aparente do el . 55,08 15,47Q 1,099 '
Consumo  apalentes de papel T, 304 61,600 2,709 v
Neo de plantas de cel. 217 g6 I 2]
Nt de plantas de papel 518 10y 6 [
Gonstime percaplta CKga)d 11,3 286 4 293 "

Economia de esaala
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s, tele

queés par el momento,  one o menteg seechon indirsteial no se pueds:
realizan LG compretrmncia ey ietpaldad b conrllciones con nuestio

vecrno del norte,

Indice die inflacion (ver gratica Nod0d, De esperaba que para
el afio de 1990, Estados inidos termlnara ol unla iInflacton de un
544 contra un 247 que se provecto en México, es decir que con
todo  wl estuerzo  que se reabzd, Lo dotlacion de Mexieo tue 6§

mayor que la de BEstados Untdos.

Ot.re ranglon gque se analizéd s ol caslo financlerolver gratica

v oque en Estadess Dnidos el costo de capiral es de

No.o 1ty mienf.a.s
un 1250, en el caso  de Moxico, oo entiy toecha representa ol 49.9% 0 que
as  cuab.ro veces mavor que ol de Estados Umdos, o quee al

fndust ehal mexicano pores en D eatca doesyventa foo

n siLuswion abancelaia Mesnded teaatied (R 3 b ja nuy
import.ante i los ultimos v de o decada de los 80w, en
refacton ol aranced  promedes antiasl panea [N importaclones Jdel

papel. va ques poecs de a0 ded oo de 1985 O oun 1002 en el ario e

1990 (ver grafie N 12, Habemos gque bes antbaorddacd Messs b

reabivaron estoo o ol objeto e abeire b cconomia al mercado
internacion il

Decddee timesctbro pant.o de vista pernmianos qite la educectan de Las

Loes sy arancoetalioe. e desliie cvalbicae (AR Poadiasy thidasstopfah
cotratesgicor, v e EREYS P tovrna A jales capaty s tadloes
et gealoss en caed ana e g bags Con bover oy an analisi s
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aportanidad b e sobociones e tondo cnoan plazo pactado.

Gome: arr e bo, Lereamaon o Broacdl goe mame jO0 en peintera
Presitoaabicda N Enstoagraziaon b plantoaciones conmperaiale =
fnverslones cn owelidosa en low anos T0s v de esta Fartnes, con
subsidios tleadess hibsie e - BN fnchetrdsy cpeclera o oy celes

competibivos  mundlales, Lo que e ey Hevado actiidmente a0 sepk tnag
potenela exportadora der celibhoea v Papeel y CUVORSE niveles
arancelartios a Lo Ffechs s wibaan wentre un 252y un 0% patva
diterentes Llpos de papeles. cune tada  y el placo que se  les dlo
prata lograr una escgala de integracion competitiva a nivel
internacional, De lo antorior, se sigue gue no es posible que a la
industrla mexicana de celulosa v papel, con las fallas que ya  se
Ian comentado, no se e de un plazo  razonable  para lograr s
objertvo  de inLegracidn ya que si esto no sucede. tada o que se
ha  avanzado en los uwltimos 30 alios, podrta derrumbarse vy
provocarta una dependencta rlesgosa de la rama Celulosa-Papelera
e mercado exterior.

Uno de los problemas baslceow gue no han dejado desarrollar en

forma =aludable o muchos sectores indusielales:, es el control de
precios que se ha venido aplcando & Meéexlco  desde los  atios T0’s
vao que estbo ha desmotivado las  invevrstones en diferentes  Areas.
En Ia rama de la celulosa v papel pensamos que le afecto en tforma
parcial, ya que la misma competencla Interns nos hizo no desculdar
La modernizaciaon de nuestras plantas Industiriales.

El unico control de precios dque funclona en la  actualdad es
el techo de las praecios Internacionales (ver gratioa Nao 1300 El
promedio  de 1L mevcola de Jos precios naclonales de papeles: se

encuentean o 04 arriba de by precios e papel imporbocdo de loss

Lsbados Unbdos, por lo o oue ety gue L Hberocion des prec
pruede dutsee de nmedbato, va gue nuesbreo parsametro de Increamento

sebta naaraado por Los precos de bmport acton,



Pore ultiimo auichos  aviticos  dicen que La antea hecranuent.oo e

Ser Gierr conbeada las imporbactones o el sistema Anbi-Dooaping.
[essseles et o Pl les Vistoa, ISP W bt nag tic o Lo

suffcientemenle  agll para pesolver  bnport e dobnes Inasivass: Ve e
Petrey aplicoise . s toieae Cflres ot o feehaclentemerto i
deseventoaia  ecorwmica que dmpllea el Dumping poaea o poass gque e

SOPOrtha

Es lmportante hacer notar e lva habtado de o integracton

Lados Unddos

des la industieia Mestcana, con low veainos del norto Ea

T

v Canada, pevo o hay vue perders de vista los cambios que
prezentade o ultimas - Cechas tanto  politicas  como  economicos  a
ntvel mundial, tanto oen Amerdcs camo en Buropa vy principalinent.e el
conbinente  Astatico: por o ant e vior, a contlnuacion  Lamblen  se
bovze un andalisbsy del crecimdento e Integracion en Amerdaca Latdiea,

America labina Llene ventafas comparabivas miy  grandes Drente
a dos demas blogques  productores de pulpa y papel en el mundo, v
por  elln dehe actuar de  lnmedlato en la blisqueda e un
mrordenamtanto razonable e inteligente de sus mevcados.

Los costos menores de la mano de obra y  las  lavorahles
condiclones cllmaticas de la regtdédn, que permiten la formaclon de
bosques en tlempos mucho mas cortos que en otras lalltudes, estan
haclendo que el muando observe a este blogque como una fuente de
recursos tibrosos gue puede desarvollar ane mavor agresividad

exparLadora de mabertas primas v o de productas terminados.

Tal es una de Lhaa conclusiones que se  desprenden  de los

documentas  de  trabajo  de  fa novena  Asambiea General  de  a
Contederacion industiial du la Celulosa y del Papel

Latinoamericana, CGICEMLA, reunlda en  noviembre de 1991 en  ia
cludad  de Méxtico, 1o cual dio lugar o un renovado  espiritu de
integracion v ode cocperacton, que segun los proplos  pacticipantess,
delie ahopra Ltraducirse en moetas practloas.

La  Comision Quinta de la Asamblea  de CICEPL AL Hesgo  a wn
"Contederacion  Industiial der 1 celulasa v bl Dajaesl

Latinoamericaanee
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Las veglones bugert wdoroe. de el mdes importantes  del ouande
sen Estados  Unldos  y o Furopa occldental,  las canales realizan mas
Ael BBF de mu omercdo ol foate e de s preglon, Ganadid vy patses
NOwdicos pasprectiviunetitee,

Lo pecapectivas de  comerclo mbéertiacional mas tavorables

para México =son en o segmento de papel no o aqublerto en EUA v
Buropa Occidentoad ety los auades Mexice t ey pvesenctos
actuaslmente. St embargo en ol casa de FUA. 50 pronostica que poase
A ower un exportador neto para 1995, 1o gque obligara ol exsportador
mexlcano o ehcobbyar vy dewarrollar nlchos que le permitan penetrear

ente melcouals o blen exportare o Obbom meraadoss,



1 PROCESO  FSTAR ECLDO PARA LA FLABORACION  DFEL PAPEL,
UTTLTZ2ANDO FLUORA SECUNDART A

1 ] INTRODULCT ON

[ empd ey e L ibraa senuncarias ha aumentado en o1 ma
At anmalica ¢ anos reclentes, parcce que eqts tendencla continuara
a sedlda gque se promulguets leyes pre faercen el uso de  papel de
devperdicia, cong ya se ha hecho en algutias par tes; el casta  de
ta flbra vitgen cottinia  en aumento y crecen las  presiones

cculoglicas y amblentalon.

La industria del  papel  ha respondido = la demanda  oorn
nuevo  agquipo  de pulpeo dJde fibra reciclada, sistemas creativos
e eliminacion de contaminantes  y  tacnicas innovadoras clez
identificacion y medicions El objeto de este trabajo es  tvealizar
um estudlo en wa empresa daonde se enplea la filbra eacendar:is
coma materia prina, adenas de prapanet ana soerle de corcencloties
gue tleven a dicha empresa a mejorar su producciaon, 2st: tambien
se pretende llevar a cabo haclendo vwso  de la  cogenerscion, s
decic gensrar swopropid <asrgia.,

La cantidad de fibra secundaria gue an puede eaplear en los
tipos de papel depende de diversos factores: 13 S hay JHspanfble
el papel de desperdiclop @) Dlsporner de grandes valumenes en el
mer cado de matertas priaas y 32 St hay dlsposiclan de tecrologta
para  trabajar  en Forwma adecuada el papel de desperdlicto cona

materla aceptablae para diversos tipos de papel.

La mayor parte e Las  empreosas qus Srabaogan Lo filra
argen agregan ube porcent aje e fibra o sec o a0 aa cars prodietos
alyunas estan  dap? coag ladse wagwinas actoales LD paca

Liabotar san flbhea Goosovlaria.



1.2 Dezorigcion oel Froceszo,

Er tode pracezo de ablerston de papal a  heavez  ode Tibeaz

sacundar1az, ze debe ool (undanmaentalmsnte Lrezs aspechos

1).~ Desfibramiento de loz desperdicios,

2). - Elimimacion de los conbaminacnhas,

) .- Blatrgueao,

Cada procesa, auatda entre si1 difsrenktes variantes para
lograr dichoz objetivos, esho ez, inclulr  mas O @(shos @QULEO,
emplear diferentes formalacione:z: o usar mas reactivos dependl endo

Jel tipo de desperdicios y o los conbaminantaes a elininar.,

A contirwacisn se analiza el proceso en cada wura de las
stapas, =l cual se¢ ira describiendo paso a pazoe para tener una
idea <clara de la =laboracidon del papsl a hraves de la fibra

reciclada.

La fibra secundaria (1) es transportada al hidragpulper gpor
medic de una banda  transportadora (2): en el hidrapulper (3) se
lleva a zabo &l desfibramiento de lons desperdicics vy la

dispersion quinico-mecanica de las tintas (ver figura 1).

-

f L
VAR 1.
e (—

Flbed secugins

traura |



By ocaeda crolao el bindrapiilper

it

m

Tiers oo zaua haste
s amadamente el 40% de zu cereoidad. ze adiciana @l reactivao

e D01 ENIa calentar medizate la 1rye

Clor e vapoar o a braves de

D

&
abwetras, la temparatica de vasor v la comziztencila son ajuztadasz.

Puranmte =1 pariodo de esxtracoisr e la pazts., A

EERN

il
g
n

bsinbezada & un depszsita de pasta (4), disefado para reterner p

9

cirerta tiempo la misma (ver fiaura 2.

- Bands 1ranipmn sdon.

ES)

F M) v s

Dq-bl'“" [aste

figaura 2

La fibra gque no s= deshacze en el hidrapulpsr, es llevada &

un  tanque de homogenizacion (5, el cual zirve para igualar las
caracterlicsticas de la rasta, dichs  tangue  alimenta en faorma

conkinua a wun taml z vibrator 1o (6), ezte se emplea parse  serarar
1

o omateriale: indezeables contenidos

la pulpa, chligarda &

Fazar las fibraz atilezs & kraves e owun tamt o geriorado de Foome

ligeramente seroidal (var fraura 0.
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figura 3

El tamiz se ancuentra sujeto o ur movimiento vibratorio, la
zual permite que las  fibras pasen a braves de estée y sean
removidas por aravedad o bombeon, La porcidn que noe logra  pasar
través del tamtz en el Area de nundacion, pasa a  la zorta  de

avads dorede una o Jos hileras de regaderas en forma Jde  abanizo,

b

avahn los rechazos para minimizar la perdida de fibra antes de

ser desechados.

La sigulisnte etapa cortrespords a la parte de limpieza a alta
t

ercia (7). =an La etapa ze utilizan limpiadores conicos
L fuaos que operan et un rangs Jde consistencia Jdel 2.5%-5.00 0%
de fitwra, para zerparar lazs inpurezas pesadas como 3rapas, zlips,
vidria, areha arusza, ehbo., 2]l extremo comdoo de los limpiladores
esta provisto de un sello de agua gue  twpide 21 paso de  las
fitrtrazs al deposito de  rechatos el Cusl periddicamentc 33
svatuado. La parte acaprada Jde los limpradoresz deccaraa
Cotik irisamerte e wry tareque Jdae almaceramiento () ague alimenta  al
zrstemna de depuracion,. Loz depuradores (9) se ugtilizan para  la
clezaricaction fina de la  pulra. =2liminandc imneurezas Pl (10

pazt: las, hiloz, plasticos. parbicalaz de  recubr rmaent o L.

L

Ever fraura 4),
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El lavado de la pasta comprends  al uzo de los javadores de
malla inclirnados y los espesadores de torpnillo inclinados,
este pasa s realiza con el fin de eliminar gpdr medio del lavedo
las particulas finas y tintas dispersas en la pulpa, la primera
fase de lavado se realiza =n los lavadores de malla (10) aue son
alimentados directamente con la pulpa depurada a un  rango  del
0.08-1.0 % de cansisterncia de fibra en donde el asua vy  la  mayor
parte de loz finos y tintas presentes . Jdrenan a fLraves de la
malla. causando un incremento en la consiztencia de fibra a la
salida que s dal 2,8 al 4 % de fibra, El lavados de la fibra se
realiza madrants @l usg de regaderas de @aua a presion y =21l
Jrenado del agua que existe en la pasta se efectua por gravedad.

La pulra lavada &n la fase antericr ez bembeada & los
espesadares de tormilla inclinados (11). El utilizar =2ste  eguipo
aes oon dos finalidades (ver fiaura 9).

1.~ Espesar la pasta al valor requerida de conzistercis
Fara la aopsracidn de blanques.

2.- Realizar al mizmo tismpo wr lavado  por dilacions

por obra parta los eflusntes de 1oz espesadare: som
enviados a loz lavadores Jde nalla cara sliminar  los

finoz vy recupsrar las fibeasz,

a0



Bards tnnspon sé—

r

.ii (L TR

A e
=R
L ~<Ww"§, ) Tanque de hamogenumsadn
AR W ey
.
Dcpdmio o¢ pavis

7
Limpadores amnan

*7'3;::(5!—(‘!}
v,

Al

Teoque d¢ Wasccsamcio

LT RV
.

«

Tanwt nbnitona

‘
=D
e il —

| i | me

Deporador
L ..
" ¢
J

Lavadot dc malla l
4

inclinada.
[0 |
n.
Eaprivdot iodirmée de lonvla.

figura S

Posterior & la fase de lavado, =32 realiza la etapa del
blanquace (12), la cual comprende dos fases, una  con hipdclorito
5

de calcin vy otra con peroxids de hidrdgearo,

En la primera  7azz e whtiliza hipdclorite v o el vapor
Pecesar 1o Fare eypushar la concenbracion y tempar atura regueridas,
La comsishencia de fibra o la entrada de la torre de blangues. es

del 12 Y mientraz que a la zalida es del 3 %,

A corbaniacst, la pasta se bombea & la tina de wun filtro

lavador para «liminar el licer residual  amtes de fFasar & la

Trgdiente erapn de blarmues que ze lleva a cabo con perecide de

o La pazta que sale del uitime pasc o2l bBlanguen, S

biombera & Laveque verticsl [is T TSV VRT- TTR BT Dt AT e o b g

dozafrca donndn oo asufire zobre le ralpa para rescbral at el



Fara etz e peeallTa La Lititmge S R =
la  pulra reutraliizada Fara 2limirar laz
Fimaz de bajo y alto pezo aspect Fioo, e este pumbo

rarticulas

%
tinaliza la etapa de Llarques (vier fFlaura 6).
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La pulpa obterida, == manda a e tanaue de &l maceniamn erte

(13) =1 cual zuminiztra &l ziztema de alimeritac 1o 1) s
funcion =z alimarbtzr a la fase de cribade fire (195) [QVr! Fraar a
= g Dl

7).
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Er. la fase Jde cribado fino, la finalidad as obbener 2l grado
de refinacion adecuada de la pasta  rFatra redular la formacion de
ia hoga. de tal marera aue la hoja formada y zZeca ze obbtense oon

Luna busha formasion vy porcsidads la rFulpa obtemida con =2stas
t

—
-
—
T
he
.

caracter: sti1cas =e bombea a la maguina de pape

1.9-2 % de fibea, artra &  la

it

La pazta oo consishencia o
meza de formacion d2 la hoja por medio de la cala de= entrada o de
distribucion  Fpara  lograr  formar la hojs de papzl con lasz
caractar! sticaz dessadas, Cuarde la hoda paze a traves de la meza
de formazidrn, e realiza una recupsracion de fibras y  agua  del
FrEis2s0,

Ez importante hacer rotar gue durantz la  formacidrn de la
hwja. se debe contiolar los siguientes factores para obtenzr  las

propledades adecuadas de la hojacs

- Intenzided del tragueos.
- U=o del cilindro Dandy.

~ La consistencia de la caja de entrada.

Ya que depetdlsnds de estos factores y con el grado  de

]

rafinacion de la pasta, se logra obtensr la porosidad deseads v
ura buena formacion de la hoja con fibras bisn distribuidac.

La hoja formada que sale del couch pasa  ensequida & la
SEzion e pransas en donde la boja prerds mazs agua par la accidn
de presion ejercida por dos C1lindros la cual e puede realizar
de= dos maneras: una wtilizarnds dos cilimdros sdlidoes vy la obra
por medio de owrn radillo solide vy ootroe perforadoe usandoze comn
transportadores de la boja bumeda fleltros que se prefieran de
material sintetice combimadse corn lama ya  que =sta da  una
propledad de elasticidad v oa tramiento, =1 material  sinbtetaioo
FropsrI1ona una mayor raesistencia al  dezgasta y oal o oat
aduntes guimicas ( bacteriaz ). Ez ° necessriao mant
Frzltras limpaos ya que cuando estos sa Lapan oCasz 1onan marcas e
la hega de papel formada. FPor 1o tanto ze debe controlar la

Eres1dr il toada en ellos ya gus esbtao influye diraectans . be an 1a

Forocidad, espesor v rezishteancia de la beoga Cvar frgura
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Ligads a la feze de la formacicon de la hoga  en la meza  de
formazicr, ze  alimina  agua  por mead1o ofez 1oz cilindros=s

steadatr=zz, Cajas  de SUcCclon Cznoch) y las regaderaz d

i

=
lavado: tanto laz fibras como el agua == racuperan por medic o

i

carmales gue e ancuentrarn al  mivel del zusla, los  cuales
de=zsrpbocan al depdzito de recuapsracion de filbraz y o a3ua (17) .,
que =2 localiza debajon de la mesa de  formacion (maquina  de

rapel) (ver flauwra 9).
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El papel gue sale de lazs prensas y que contisnse hasta un 65%
de humedad pasza por una seris de cillndros secadores, el parfil
de temperatura debe =er menor en loz primeros cilitndroz, mas alta
en los secadores intermedions y baja en loas ultimos secadores para
evitar que =] pap=sl s& obtemgx ! 'chino''. El parel es
trarsgpor tado en los zecadores por medio de lonas que rodean la

e

parte de contacto entre la hoja y €l secador.

El papel seco pasa por la secciorn de calandrado (12)  que
tiere por objeto dar a este uma superficie lisa ¢ satinada, el
satinado se gradua de acuerdo a la presidn gue se aplica en las
calandras, afectando el espesor del papel, en una minima parte
(ver figura 10).
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La ultima etapa del proceso, es la de enrrolladoe  (139), la
cual consiste en enrrollar el papel para obtener bobinaz  de

diferentes diametros (ver figura {1).

A manera de aclaracion es importante establecer que en el
prozaso de elaboracidén de papel a traves de fibras secundarias
se cuenta con un gererador de vapor y una planta de tratamiento

de agua,

El gererador de vapor se utiliza para abastecer de enersia
calorifica las siguientes zonas del procesc: de pulpen
thidrapulper), secado y blangueco.

Por otra parte, la planta de tratamiento de agua realiza un
tratamiento bioldgico (aerobio) a el agua que se recupera en la
zona de recuperacion de fibras y agua., 21 tratamiento permite
que se recicle el agua al proceso.

Para tener una mayor visidn de lo escrito anteriormente
consulte la figura 11.

48
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141 CASO PRACTICO EMERICA AR
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III.1 Llezoripcidn del pro

ITI. 1.2 El imicio del proceso (Fraurs 13) se  realiza en 21
tirdraculesr helico alimentado por:
a) La rfitra seowicdaria que  s2 manda al hidragulper por 2l
transportadosr de batda,
b)) Se  alimenta  al hidrapuales2r con &3ua (@] agus puede
utilizarsze directamante de la raed o la que se ubtrliza  en
el proceso y que e recupers).,. de un JdaEposito que biens

.12 I},
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ura caFeezidad o
2) la aryecsion del vapor (& una hemesratura de 1050 (C) ) al

FirdrapulEer se realiza medrante toberas.

Er cada ci1clao. el mdrapulper (3 ze  llena con agua &  ume
temnparatura  anbtante, hasta  aprocamedamente: 2] 40k de I
capacrdad, e adicioman las sustenciasr QU mIcas y B¢ SOmMlenza &
calentor uzgards vapor directo, a cortinuacisn, 1as pacas de parel
de darerdrcio () son carandas al Mmdrapulpaer () por omedio e la
tarrix tianzportadora () v Frpnalments, la cansr st erT i a 1%
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III.1.0 €1 siguients paco es la dopuracy qnode la pasta.

En los depuradores (ver figura 12) se redliza la clusificacian
de la pulpa, =liminando 1mpuracas  tales como, pastillas,

hilas, plasticos, particulas de recubrimiento etc.

La pasta que se encuentra en la tina(S) es enviada a los
depuradores de pasta espesa donde se utiliza un sistema de
depuradares presurizados{(é). De acuerde con las siguientes

caracteristica-.

La depuracidn se lleva a cabo mediante tres depuradores
presurizados dos primarios y un secundario distribuidas de 1la

siguiente manerat

a) Los daos primarios estan conectados en serie. El primero con
tami z de agujeros y el segundo con ranuras. En esta etapa
la pulpa se bifurca en el depurador primario con tamiz de
agujeras, la pulpa aceptada se v& al depurador primario de
ranuras y la pulpa rechazada pasa a un tanque de
homogenizacidn y de ahi{ se vad al depurador secundario.

provisto de un tamiz con agujeros.

b) El depurador secundario esta provisto de un tamiz con
agujeras y maneja unicamente la pulpa rechazada del

primario can tamiz de agujeros.

c) Lu que acephtd el secundario que proviene del primario de
tamiz con agujeros e retorna al tanque principal y el
rechazo pasa a wun  tamiz vibratorio que representa la
tercera etapa de depuracion, en donde finalmente los

rechazos obtenidos son eliminados del sistema.

-

(3), (6) Ver figura 9
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III.t.4 Refinido finol1l,.

Ern el refinado finu se realicza la liopiesa a4 baja cunsistencia

da 1i pulpa neutralizada para eliminar las particulas fina:.,

que anteriormmente ya fueran eliminadas (ver figura 19 ).

* El refinadar no causa problemas, por que sola  funciona
despastillador y o tiene case que este  Urabajando,
provoca ningun beneficio al acabado del papel, por lo que

voelve (mitil y es necwesarlo eliminarlo

11 12
=
Refirnada preparacidn
Firo de pastas
figura 19

0D pod gue s liawioar gl orefinad g



IT.. 0.5 Prapar o on de past il

En esta parte sc prepara la pasta  agragz.oda 1oz ress leas,

para gespuess s carla a los Ltancees de alme Conamienuod o L e
abn oser boabeada 3l osistesms de froperaolonil s gue s el i L

encarga de alinentar a la miquine de papel ‘pasando ante« por
las ciclones), en lis cantidades goaw S o sys necesitando y en
la cursistenc:a reque. 1dd (vetr agura 20 0.

13

— 14
(2 & Bl » ocol

Atmaconamiento ===
EL&»@"" B13  sroporcidn
l————v-—'-

| B12 13 |
Preparacidn

de pastas —+——~E:::] ,J__

* Y]
Alnaasrmamniant: | Emadit
ciclones

figura 0

ITI.1.4 Ciclones(15).

Sirven para que la pasta trabaje en condicianes coarrectas de
prasicn y caundal, y pueda fluir mas facilmente en la caja de

entrada de la maquina de papel

¥ &£l praoblema que s@ tiens an este area del process es e sorn
uwave en  la primers  fase insuficlentes par.  brabajar  en
conditicres correclan de presion  y cacdai o oon la caga e

entrada  de la wmaguina.

(15) Ver figura 12

c P oohlembabica gas se tiens en los ool unes



yom

I

Lola

6.1b

NS ¥

Tormac Laon de Lo e : froe . o TH) .
L. opowba o cwvrarsvent o g2 1. 2% de froig entri e la
mess e forsaclan per medio o de DL ooga de 2ntrada o Oe

distrmibeorsn para logree formar la heja ode papel con las

caracteri sti .us deseadas.

Caju o ant rada (17a).
ta distribucin de la pacts depende de 1o ahierta o
cerrado que s encuantran las llaves Jde paso antes de la
mese de fTormacion. §i la Jrstribucion es velos, el papel
adquirird menor calibre y peso base, y si la distribucion
de la pasta es mas lenta, el papel tendra mayor calibre vy
pesa. La velocidad del fluido basico permite al control
del pesa basico par metro cusdrade y ia calidad de 1la
opacidad, que e: el gradu de Lraslucides que tendrid el

papel.

Mesg de farmacidn (194).

La mesa de formacidr es el proceso  donde  una vez
distribuida 1o pawta, ca basy celulsacos ~antrolada

CLMIENIL & [erder agua.
En la mesa de formacicon existen ilives que  cunlralan ol

anci:o de fabricacion de la cicia maestoa.

Rodillo dandy (17c).

adillo dandy ex vl que perante Ya prioer s aeparacion

tore 11 pasta o fluido wasico y la cinta maestra despuds

de Taonosa de faraa oo,
El rodille dai.,  wiivm puava fl,.0 1o gue  camicroate
Ticrarmss ™ marca dw 3.3 ', To wwll oae abes orva oen g

Mayo ks de lon papeles cusads se walaran @ canlra bus.
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antes Je sransa
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——— Ctlviosa da
reciclae

figura 21

Frensado. (19d)

La houja farmada gue sale del couch (1%7x ) pasa enseguida a
11 seccicn de prensa en donde la hoja pievde mas agus, poar
1a accisn de presion ejercida par las cilincdros, pasando

enseguida por:

Pprirera pransa.

£1 chjetivo de la primera praenss cansist: en qui ta por
procesn Jde povecralon G vapar 0l wmaximo g2 oagua a 12 crnta
meeEstia na ves gue ha salido Jde la wess e P30 1t
Euba e lagera o ivtaves de una odjulna de yrondes T1lindeng

¢

hoecos, <oy, o poyforaciones an sy supee T iciy porniten 1a

expdloicn ca vopor de aged g oyrandes Lorper Lot as. Agul L8

(19,00 Yor figaara
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cinta masstra es precionads por oun fieltro e produce dos
caraz diztirtazs an la rocmacion del  paps),. la cara del
ficltro v la cara de tela pozesn distintaz cualidadesz.

La catra Jdel filelbtro ez dspera vy maz rugcsa que la  cCara
Jde la tela, la cual 3 maz fira v liza. melor  para la

LIMEFEs 1Oh.

Sequnda pransa
£l et ive e léa zZeemrnda prensa de zessada =33
proparcionar &l papel un secads uniforme. Agque =1 papel ha

perdids el 70X de la  hunedad total adguirida  desde  su

Froceso Je refilnasion.,
Ez recezario mantarer log  fi=lteros  limpios  yva  que

cuando estos se haran ocasionan marcas 2n la hoja ode papal
faormada. v se debw controlar la fpresion aplicada a ellas,
va que eshto anfluye directaments on la porcsidad  del

Pparel, =1 espaescr v la resistereia del eroducto.

Frenca Jde encalads (19e)

Ern la prenza Je encalado = zareaan aditives a  base de
inyectar nuevamente aaaa cone almidon  y o abkros acabsodos
coma 2l carbonata e zalcio para la superficie. Este
Frovozara quez el pepsl recupsre hasta urn 60% de  hamedad.
Fero le otorgard cnalidades de lisura v capacidad  de
redepciot e banta, es decir, uriee maysr amEraamibd idad,
ademas de ura mejor consistencia en la  resisterncia enbes

laz fikras.

Secado (12f),
A baze de inyecooidn de vapor se ahsorbe la humadad.
El marel que suale de las erensas vy ogque conbiere hasta  un

0t de humeded

PR EOr Wha zerie de oyl ndeos secadores.,
2l operfil de temrecatura debe zer mencr oen 1oz PEImeras
Cilirmlros, mas alta em los zecaderes nbermedioz (19F) Y

baja e los albtimos secadore:z para evitar que 2l papeel T

(19f) Ve faacea L2



abtera 0 chino M. £l prapsl ez btranzportads =0

secadoras por medio  de o que  rodean le par b

contactn erbre la hola v el zecador. Los  secadar
estar habilitados con transmisionss Gue ezrark

valoazidad hacisndo posible 2l srecogimisnto de

vl
1]
W

corforing este

humedad final d= 4 & &%,

¥ o La tepreratura de

de secado v oa la zalida ez alta. La —ona e secado

N D

atr vat'l
1

2o, Yy aaul s obbtizne urm produacto

woado 22 baja a la entrada de 1x

0

T

tiene

1mpcttartes irregdlaridade: de temparaturas imposibles de

controlar a pezar de 1t equipeds ob: un gistema sofisticado

e alimentasion de vapor en Cascad

ar

.5 Calandrado(19a).

El papel seco pasa pOr la zeccion de calandrado gqus

blern

For chaeks dar &l papel wna supsrfiloeie ligsa o satinada

este e puade araduar de acusrdoe & la presiott que se

arligue 2t las calandras. afectando =1 espesor del

papzl

por lo gaue = amportante e = obtenga =21 espesor

treaguer1do satinando 1o necesari o (ver filaura 250,

£, 6 Embobinado (19h),

Se realiza éste paso ern we etwrollador comin para obterse

bobainas de parel con di fererntes diameteroz (ver firaura

&.7 Recubrimientc (1931).
Froceso de pintads para loarar papeles cubaartos,

El pintador 235 una maauina aude pos22 la oualidad de

by

asar a la cinta maezstra por una tira de  pintura,

)

A

hacer

Dad ¥ 3 ¥oha

ezcudrrido cbtorga a la cinta una aplicacion homogerss vy

fima., [ezpues de asourrir la pantonra. el papsl pazss por ouan

|3

2h adioional  de zecado v ra@evamente pazzra PO ubne

== I T P Fita Fara la pFamtura C1E La Tare oFuesha.

Nuszvamerte despuss del escurerids pasard a secada. A el

toProblematica gue 2 tienme en la zama e secachs
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Para papeles cubiertas y protadas o requie@re nuevamente  Jdeld

praesa de acalandrado, agoeioal aguel ogue s 1o ocalandriz el

papel  vedoranrd e Yisurn oy coalibvad e o nadao. (A
i b

opercalandria Loene 8 0rns e paso (ver Togaes T,
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En la zona de la miquina de papel V19 se  tienen  treq
espesadares de tambor que recihen a la ve: las trozos
de papel humedos de manera irreqular y los excesos de agua
del deusgote de la mesa, la pasta recuperada es enviada a
las tinas de cabeza de maquina, una parte del agua
filtrada 1lega a un depdsito para alimentar el regulador

de concentracidn de cabera de maquina

(1%) El prablema ¢n el interior de la caja de la maquina de
papel es una verdadera catastrofe. Las paredes estan

sucias de incrustaciones de cal, carbonato, elc.

(2%) Siguiendo el proceso (ver figura 12), nos dimos cuenta de
que tada la instalacidon esta equipada de tinas por
duplicado, coma consecuencia se tiene una reserva de pasta
exagerada, Sabemos que las fibras y las impurezas tienen
la propiedad de aglomerarse, se buscan todos los medios
para impedirlo y realizar buena dispersién, con tanto
tiempo de retencidn es imposible mantener la dispersidn de
las impurezas no eliminables, que se encuentran en el
papal fabricado, y eso a pesar de los aparatos de

dispersidn.
I11.1.8 Recuperacién de fibras y agua.

En el transcurse que se obtiene la hoja en la mesa de
farmacion, se elimina aqua por medio de los cilindros
desgoteadores, cajas de succion, el couch y en las
regaderas de lavado (ver figura 23a ). El agua se esta
recuperanda por medio de  Canales al nivel del suelo que
desembocan «n  las  zonas  de recupearacdn de fibras y

clarificadores respectivamente. El agua que con mayar cantidad

(19) Ver figura 12
“1x) Problematica en 2l interior de la maquina

(Zx) Prablewttica por tener tinas por duplicado



Caoere sl B D R N S LT CEEE 1 T T S T

SOE A et L b0 e L may e g B! Lol rs@upe dar

Cirlindros Caja de
desgoteadores 3succién (couch)

Maguina de papel

0014 8t 1 o)

-
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I 1,10 nensradar Dz vapoar (16)

Ez 21 qgue genrnetra 2n la ampresa »ABC 2l vapor  que =9
ytiliza como  fluida de traba)ye. para tranmsmitlc calor ¥y para

producir la energla eléchtrica que se requiaere 2 Loz equlpos.

Laogs comporentas principales del qgsnerador (figura 24 ) nlaH

Caldara.

Ez wun  1ntercambiador de calor, Qe transmite la wanerata
producto d2 la combustion al fluldo, an este caso  agua para
obtener vapor.

La transferercia Jde calor =2 realiza a braves ds una
superficie de calefaccisn, formada por  Earedsz y  batco e
tubcos. La superficie de calefaccisn es el area de una caldeta
que por un lado esta en contaco con los gases y por el otro,

con 21 agua que se degea calentar y evaporar.

Horro.,
Lugar donde se realiza la combusticn; se sncuentra formado por
paredes de refractario y bancos de tubos por los que circula

agua y vapot.

- Guemadores.

Dispositivos tubulares donde =ze loara la  adecuada mezcla

aire-combustible cuando este ltinme e: 11 quids o g9as.

Chimenea.
[cte a traves del cual se descaraa loz gazes. eroducte de la

combustidn,

(16) Ver figura 12



Vartiladoresz,

Fite Forzacds: mtroducs aie:s al boree,
Tiro 1duside: Extraen los gases calisotes del normo despoadz

ez la compastion.

Bonbia de maue oz al imentacion.

@
.

Ircrezmsnta la presicn del agua para alimentar la calder

Sobtacalentador.
Cambrador de calor 2rn el qua == da =1 sobreczalzntamisnto

dezeads al vapor.,

Cal=ntador de aire.

Dambiador de calor donde los gasez. products de la combustior
daspuweés de haber cedido parte de su energia a la waldera,

calientan el aira para hacer mas eficiente la combustion.

Econamizadar.

Cambiadwr  de calor  donds  los  gazes e la camnbust o
tranzmitan obra parte de =g enerata con la cual  auments le
tamperatura del agua de alimentacicor qQue va a la caldsra vy
meyararn la eficiencia del generacdor debido o gque =2 Facupeera
rarte del calaor. ez bz obro o meeha 22 dizipartie et la

atmns=fzra.
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. Croflematica gue we tiens oan la emprasa CABCT, pava

abtencion del papel

La empresa “APC" posee una miquina de papel Zanvencional  zon
satinador, de wun ancha uti! de 2Z.25 m.] prevista para
produc:r gramajes de 30 [gr/mz] hasta 170 [gr/mzl. Se pueden
producit diversos tipos de papeles de empaque y blancos de
impresiot. Pero roealmente no se utiliza toda la capacidad de
la maquina. Por que de acuerdo con las condiciones mencionadas
anteriormente en la produccicon de papel de la empresa “ABC.

Loe problemas que se manifiestan durante su obtencian son:

Impasibilidad de praoducir gramajes inferiares a 70 Eg/mzl, par

impasibilidad de pasar la hoja.

. . . . X 2
Es importante praducir gramajes inferiores a 70 [g/m”1 para

1]

I maximo aprovechamienta de la miaquina de papel, parque se
pueden abtener gramajes de 3J0 [g/mal. Esta nos indica que
tendriamos rangos (30 [g/m2] - 170 [g/mzl), desde producir
papel china hasta corrugado, wutilizando de esta manera el

maxima apravechamienta de la maguina de papel.

Formacion de la hoja irregular y heterogsnea y muy nublada.
La dosgificacion de la pasta se realiza a través de la caja
de entrada donde su caudal es de un tamafo insuficiente; que
a pesar de recibir una pasta a una cancentracién superiar a
un 2%, no puede aguantar. Por que sabemos que el 3% significa
que la celulasa tiene una alta densidad (ver grafica 14 y 19).
Pera si de todas maneras la celulasa entra a la bomba de
mez2cla por encima del 3% , la dispersien no es regular y la

hcja de papel tendr4d un aspecto nublada.
Agujeros debido a un exceso de aire inclurdo en la pasta.

Inestabilidad de gramaje en el sentidu Erancversal y

longltudinal,



CONSISTENCIA: RELACION ENTRE EL PESO DE PULPA SECA

[Kg] Y CANTIDAD DE AGUA. EXPRESADO EN
Fibra secundaria PORCENTAIJE.
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Iv ANALISIS Y FROPUESTAS [E  CORRECCTION PARA EL PROCESD
DE LA EMFRESA A B T

V.l Fropueztas Jde correccion.

Nusstra propucsta para 21 mejoramismto en el furcionamiento
de la emprasa para chterer an producte de zalided. la planteamos
en dos etapas, que sons

a).- Racionalizar las 1nztalaciomez,
) .- Modernizar lag imstalaciones: vy  adecuarlas  al tipo de

produccion de la empresa ABC, rpara producir su propla 2nergla,

PRIMERA ETAFA FARA LA RECUFPERACION DE LA EMFPRESA “*ABC»

Para llevar acabo el inciso (a), es necezario considerar las

siauientes indicaciores:

El simbaolo ¢t nos indica 21 problema dentro del proceso de la

empresza ABC.

El stmbola ¥+ nos indica lag  propuestas de correcidn a

los problemas gue existen dentro del procesco.

¥ El depcszito de zaua dastimado a alimentar &l hidrarpulper
25 e una capacidad de 12 (mY ), 1o cual ez anmsuficiente para
llenar el Midrapulper cuya  capacidad ez Jde 90 (m°). For
corziguiante tiane que  asperar uan cierto Liempo cara gue 1 leaus

al A0% de =u capacidad.

Y Constiour un seaunds deposito oo aaus con ama capacidad
mayor al del depisito actual para que anbos laarer cube iy el 40%

de la capacidad del mideapulpesr (ver figurs 25).
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+F Construir ana seaunda bina  de veeziado, cone la misme
capacidad y utilizar la misma bomba de extraccion (ver flgura
Z26) .
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b Davoyse e log bareguees ez Al men aredn L &b, la Pacs b o

erviada a loz depuradorses e pasta eLpeza. Hay e afiadir iz
Firegunc e estos egupEos fesiona @ Su FUeIioon Yy Caldal

Puect olf M=ol YA

Yy maromety o e

£E Ge ba sugerido anstalar reciroul acion

chzbeaty cambaar las bombaz centr! fugas por obras

hd

cortrol, aodemaz

1

mas adecuadaz. las cualez se poadeny tomar  de obros puntos el

Presezo o=n doncbk: el bleren outd Didaed,

Footro problemna ue se presaenta en ann de loz depuradorsz
debide & =u mal estado, es gue deja pasar las impureras, adems s,
de ren terar recitodlaciorn antez de lleaar a la caja de  enbrada.

ot 1o tanta v =2 puede ajustar = caudal vy la valvala de

reaulacioon r paerarte contralar 2l flu)o de la rasta.

F¥ Se sggiare que el depurador se suskibtayva por s Bueva

(veer fraura J7) cuyas caracteristicas sors
S DIMmension e BB EP 08 sl et et st nees s 2 32 [mml.
B = Y == s e - L L I A T (D IR
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¥ Despues de los depuradores la pasta con mencor Iimpurezas oy
intas a2s ercvirada al dezfibrador (cuya finalidad ez deshaces ]
cortar awr maz la fiberal, e aqul lia pesta ze dirige halra o

tarnauzs de alnacenamiento gue prazepntan una capecidad muchcce may s

5
1
)

a la cantidad de pasta que groviene del desfirbrador.
La pazta que contiene mayor cambidad de 1tnpurezazs vy Linkbas
1

a zona de destintado (zu Finalidad es reducir tarbo

—

S5 1MFUrezas, coms bilatvjuzar la pasta), postericrments la pasta
e firiae hacta das tarquas de almacenamiznts cuyo protlema ez el
misic del parrafo antarior, como consecusrcia Jde borner la rFast
et dos taraues, Se tiens un consums de  ererata electrica mayo

por los agitadores gus utilizan cada wno de los Lanques.

¥ L a saluczicern al  problema, s eliminar wun tanque de
almacenamrents tanto en el desfibrad: como =n el destintade., ezto
1mplica que tambiéen se  tanga un nenor  conzumoe  de  carriente

electrica fver  fiaura 220).
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L S8

cuya fimal

1dad

=20

= 1ot mente,

la pazsta =& anvia a wun refirador conaoo

cor bar audn maz la pazta.

Y S zggrere =liminar el refinador conion por mer 1evdba oo
=] proceso obke 1a sbhtencion de  papel & braves  de fibraz
sacindar 1as oer flauara 29,

t La zigulente =taps del procesc. 22 la de pregaraniol de la
pazta (dondse, como 2y veambre 1o andicas s prepara la p
aarzqarnds lTas reschbivos) . e aqut e aemvia & dos banques o
almacenamiznto; la capacidad de estaz 23 maydr con respecto & la
canticdad e pasta gus s prepara.

¥+ La salucion al problema es,  elimirar wn tanque  de
almevienamiznts, 1o cual tamblsee nos reduTira Sopsiams 2n la
pat dia electr oo (ver Flaura J23).
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¥ Fl depszito de aaues coladas del dezaote de la maguina  de
Fape=l Guee ze eccuentra entareads deba o de dicha ma3uilna, =z de
una cafpacidas  de .0 (mal ot EM b cacion ezhe recibe uane
& aPua-alre vy ademaz tlaene g dezteordamlento al desasle, va
& bomba de extraccidn no es de la capacidad adecuada; a este
depszito tambisen llegan las aguaz de la zona de  linpleza  de
fizltros por =l desbordamisnto del foso correspondiente, 1o que
2% tatalmente 1rracironal.

#t Ampliar el depssito Jde aguas coladas a wuna carpacidad de

"

reasict. Lan respecto

™
i

y con uha gran superfioie de desza
a las aguaz de limrpil=eza de loz fieltroz, echta debe ser enviada al

a
hidrapulper y al regulador Jde concentracion (ver figura 31).

]
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o ona de racuEatacion de qanns Yy flberass oo =N S ATV T

tirms wsperadarss e tambore ogue recibeen & la ves las brosos ds
paEel bPumsdo:s de matiera teregular, v laz excesoes de asua de
dasacte de la meza.

¥4 Para corredsir log ciecultoz de paecupstraciat, 22 procsds

de la siguisnte manseras

Que &l esceso 1z azuas coladse: de desgcte de la tela  ze
sfvie Son praotidad al hidrapulpse vy oreaclador de conostdracion

respect lvamente.

El a3ua redupsrada en la filtracisn 32 reutilizara para
alimentar las regaderas de meza,  Lamioces vioratorios: y o oa los
derpuradorez: el rezulbado gue se cbhendrs en eshta zZona  sera wun
tncremznto 2n 2l rendimento de pasta.

La pazta redupsrada se recibira en una nueva btina de

almacenamiento, ast coms  las del recuperador de fibras. Lo

"

s

desperdicios de parales secos, roboz y humedos que  salen de
hidrapulper debern zer enviados a laz btiras de mezcla de  manera

contraolada,

¥ Como se mernzliond, durantae la descripoion del proceso de la
empresa ABC, =1 1nterwor de la caja <de la maquina de papel es
urna verdadera catastofre, las paredes prezsantan incrustasiones de
cal, carbonato, etcoy astas anamalias zon las causantes de que el
papel presente perforaciorms y/ao rupturas en la gula del papel.

El =232 de wa extremidad de une e los radilleos  perforados
esta roto v gira rvozando el fondo de la  caja.  ademas, las
rodillos aestan ovalizados.,

Las cajas de succion ro funcionan carrectamente debido &

una nstalaciaon de vacio deficiente,

£t Fe recesario bacer una linpreza  en 2l tterice de la
CaIA, ezbo oon la finalidad de evitar por comp laebo laz

perforacicores y/a rupturas an el papel.

S Tgegiere que seah  reparadas lez paveds:s de los rodillos oy
manterar uty espasar aoanstante e allaz.,

Fara corvearr 2]l mal  funcimamiento de las cajdas e SUCS1IoN,
kg amos aumentar la presion o cncao o 2n las altimas Tadjas e

TAHIIEION,



Nota: Ern las wltimas do= propuecshbas no 28 anex<o flaura por
=er sorrectiones minlnaz y por lo tanto pno pueden representarse

2 2] Jdiasramna.

lLa figura 32 repraesenta el diagrama del proczs=sy de la
enmpreza CABC” y an &l cual se  indica  con un racuadro de linea

r
punteada =] equlpo Que e 211mi1nara.,

La figura 323 regrecenta el diagrama propueste de la empresa
“ABCt y cony i recuadrs de linea panteada ze indica el equigo

QUL e Prapors aedmegal,
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IV.Z Arelisi=

EQUIFC

1) Deposita de agua
destinado a
alimentar ol

Fardeapul poae

2) Tira de vaciado.
(rezibe la pasta

del hidrapulpsr)

1) Depurador

Fpresurizado

eConomyce

del equips a cambilar
- _ - 3
Capacidad: 15 (m™}
- . — 3
Caracidad: 20 tm™ ]

Caracteri{sticas

4) Ciclones

Dimension de agujeros:
Rango de corsistencia:
Velocidad:
Capacidad:

Caractrizticas

Nota: Costos al mes de

riovienbre o

Materials:

instalar:

Altura de los

Se deben

cizlones

1994

N$ 231,430.:3

N$ 74,220, 30

2.032 [mm ]

9.8 -~ | %
750 lrpm 1]
200 [Tor/dLal

N$ 4, 295,20

ac

(L]

2

aro al carbon
1noxidabl e

ci1clones.

{m)



3 =
5) Dep:zitao de aauas Capacidad: 2.5 a 3.5 (m’ ! N$ 4,337,350

w

z—oladazs der ]
dasgote de la

maquina de papel

Sa) Bomba de extraccion N$% 2,895.30
del depdsito de
aguas coladas
Caracteristicas
- Gasto 1.86 (m*/min)
- Patencia 7.5 [Ewl
ToTAal DE LA INVERSION N$ 722,936.33

FPara la produccicon de %2 (Ton/dial  Se requiere que &l
hidrapulrer reciba 27 cargas. Donde cada carga contine 2160 (Kg |}
d2 fibra secundaria y 36,000 litroz de agua incluyendo los

reactivos. obteniendo los siguientes resultados.

Froduccion actual de la empresa “ABCY

Promedio de producsion neto 46,80 [Tor/dial
Plan de produccion S1.00 [Ton/dial

Farcentaje de cumplimiento 31.76 X
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IV, 3 Tiempo de recuperacion  20Condmica el equipo

De acuerdo con =l departamnerto de plancacidn de la empraza
“ABL, Y Con su experiencia en los affos  anteriorss, st
estimads que el aumento aen =] volumen de ventas en 1os mezez de
1

IS saerar log ziquientes: (ver tatla 2)

(a2t la tabla Nold, s6la z2e Considaera la ubilrdad ezl ihzrasment.s
de volumen de ventas estimado, pata la recuperacion seconcmica del
equlRe que se Jdebe  comprar. Sih considerar la wtilidad de la

produccion de 6.3 [Tors/dbal ).

TABLA 2
MES FRODUJCCION (TON) DIAS A TRABAJAR N$
ENERQ 534 0 70202, 40
FEBRERMD 462,22 =6 €1367, 2%
MARZ0 585 an 7?7S71.00
ABRIL £21.0 30 2384, 33
MAYD S73.6 2 TREES, e
JUNI®D T97. 4 29 79215, 29
JULIO &8 an 21543, 00
AGRSTO 615 30 2545, 00
SEFTIEMBRE 563, 4 28 75363.84
OCTLIBRE 591 30 T3IE6, A0
NOVIEMBRE 492, 4 28 €037, 89
DICIEMBRE 282 12 FE415.20
Var la grafica 135 Jdonde se ve, que en el mes o octobgs @

reCurera la 1hverzitn invertida, al  comparar el total de  la

mnversion, con la utailidad del volumen de ventas.

FALLA DE ORIGE

N
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IVv. 4 Ahorro sconomics de la 2Rnera s, consumda For el equepo

211imirado,

IZONSLIMD DE CONSUMO DE AHORRO
ENERGIA ENERGIA ECONCMICO
EQUIPO ANTERICOR BIMESTRAL BIMESTRAL
BIMESTRAL
fKWH} fHWH) [N}
1) Del dezfibirado
a dos tanques de
almacenamiento
eliminar unc 4005 2002.5 346. 443
2) Dbel destintado
y blarquea
a dos tanques de
almaczhamiento
eliminar uno 3004 1501,92 259.83216
3) be preparacion
de pastas a dos
tangues o2
almacenamiento 2504 1251.6 216.5268

zliminar uno

LEERERNS AP RE] 4756, 02 MN& 822,80



\Y% SEGUNDA ETAPA PARA ILA RFUUPERACTION DE LA EMPRESA “ABC™

V.1 k) MODERNIZAR LAS  INSTALACTONES PARA PRODUCIR SU FROFIA
ENERGIA.

La propussta para la modernizaczidén de la empreza A", Es
la propla autogenreractcon de la emsrANa electrica mediante  la

cogeneracion, aobtenlendo como consecuarnzia un ahorro de ener 3l a.

Antes de analizar v mencionar  loz fapos de plantaz de
cogersracicon, para slegir la mas adecuada a las condimionez de la
ampresa  “ABRCY . Se necesita mencionar, cuales son los cargos Faor
Zonsune de energla que aplilca la C.F.E. para saber de que obra

manera e puede obteter w ahorro de anerqr a.
Los trez catrgos gue axisten son:

a) For consumo en KWH.
La medicion del total se obtierne por la diferencia del
valor tomado con anterioridad y el rnwevo, & eskte numero

hay que multiplicarle por la comrstarihe del medidor.

E) Por demanda maxima KW.
Se mide sobre un periodo de tiempo de 1S5 mirmtos e:x
decir, si por casualidad se wtilizo una gran parte del
equipo 1nztalads durante 15 minutos en el mes y =21 resto

Fermana2ce d2Cicso, el cargo sera axtramadamente alto.

c} For bajs factor Jde poternzia [(FL.PY.
El concepto de factor de potencia  anvoluacra,  coms Lo
indica su nombre un factor de relacion entre 1

az ooz

potenclas: lLa activa y la reactiva.




La compafia suministradora gproporciona cierta canmtidad de  KVA
reactivos en forma gratuita, hasta que el factor de gpotencia es
menat a 85% . A partir de sste punto cobra eztozs. de acusrdo a la

sigutente Formula:

CARGO = /4 (20/F.5. - 1 ¥ TOTAL

Coma se pusde var facllmente a mernor factor Jde potencia el zargo

2z maz elasvado,

[rado qus la potencia reactaiva puede rroducirze mucho  mas
eficientemente a la lecalizacidn del usuario, ya gue son muche
mas dificiles de transmitic que los actives, la mayoria de  los
suninistirradores a nivel murdial exigen urn factor de potencia altao

o unitario.

fFor 1o tanto para tener albwrro Jde enardia =23 hecesario.

4} Consumir los KWH en las wmismas proporciones  todeo el alo.

=) Aumentar el faztor de potencia 2n la empraesa "ABC“

El factor de potencia, sa logra i1ncrementar mediante la
instalacion de capacitores, los cuales ho consumenh potencia
activa y pueden producir en2rgla reactiva localmente,
compenzando asl la potencia reactiva-inductiva, consumida
Fpor las maquinas artes menciconadas, individualmente o en
arupos (figura 34).,

A contuacion se mencicnarn las Ventajas y  desventajaz  de la
instalacion Jde bancos e capacitores para shcontrar uma solucion.
Je cual =s el lugar maz 1deal de zolacarlos en el sistema

electrico Jde la smereas “ARCY



INDIVIDUAL:

EN GRUPO:

Cargctertsticas:

Ventajas:

Desventajas:

Caracteristicas:

Aplica las dizpostitivos bea g
condiciones de cargas comt praas,
cada uho conectado 2 un capastitor d=s

valor aptogriado,

KVAR Producido e =l punta,
Reduc:zién de perdidas de lihnea, vy
cardas o2 voltaje.

Ahorro de un  dispositive  de

conmutacidn

Costo de los capacitores pequealios
separado, mais Jue un capacitar
individual del valar total
equivalente.

Factor de utilizacian del capacitor
patra dispositivos no conectado=z con

frecuencia.

Dispositivos sepatados, soh
corectados a un capacitar comin  con
sU Proplo interruptor.

El capacitor es usado de acuerdoe a
las veces en que laz cargas e2stan an

HSG.

Reduczidn de loz cocstos de inversion
de capital para capacitoras,

Perdidas Yy cat das de volta)e
reducidas en laz 1y neas dz

distribucidn,
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principatl y las 11

disteibuciae

Cuando la polencia  reactiva necesaria ea vaci

wn &1
tlley,
Lt -
Loalb

pacid. .

vl

LAy

e

del

la  tuente

ned s

able,

de

la

compensaciont central frecuentonente lovaloecra bance @ autanaticog

de capaci tores,

La compercacion central es srempre  ooada pava e
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V.2 HENERACION DE EMERGIA ELECTRICA MEDIANTE LA COGENERACINDN

Cogenzraclion:

Es la gensracior de amerala termica v electrica (vear firaura
25) a partir de una  fuente primarta de enerara (Combastaleo, ([Raz

Hatural, Carbon =te.) [(ver apendice A,

El objeto de 1ntegrar un esqguema de cogeneracicon  Jdentro de
la empresa "“ABLC™, aungue esto  representa a simple vista  uhba
1nversion considerable, es reducir el  costo de praduccion, al
reducir &l costo energetico, aumentando la =ficiencia de la
planta en cuanto a tonelada oo producto por [(KWH). Ademas aumenta
la confiabilidad del suminiztro de enerata eléctrica a su

PIroCceso.

P

Al producir su enerata eléectrica, la asmpreza “ABRCY  tendr
ahorros mensuales de una serie Jde condiciches entre las que  se
encusntra el compromiso de conpra-venta de en2rgia  eléctricalB)
entre la empresa y la red de mansra que, cuando la primera tersa
excedentes, estos sean vendidos a la red y cuando requtara de
enerala =léctrica la rad se la sumistre. AsSt mismo se requiere do
ur CoFpromliso por parte de la  comperita que suminiztra el
combustible para  garantizar Jdichs  suministro, Adicionalmente.,
ciertas condiciones favareceran la cogeneracicn en la  ampresza

“ABLY , entre lasz cuales seo encuentran las sigulentes:

- Proyvecciasn de ampliacion de la planta
- Plareacion de una nueva planta
- Reemplazo de equipo viejo (calderas, motores)

- Terer necesidades de srerara elsstrica y térmica.

[B] Ver Reglamento e Cogeneracion. Apezndlce B

o T () @":‘@EN

L.
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V.21 CRITERTIONG PAPA LA SELECCIN DE PLANTAS DE COGENERNACION

En las nwitim.s gecadaz, la groduesosa da enargl . electrica

PpOr el sec

tor aradantriatl o pravs

fur restiingida 3 la pura

cogersraciho, considerans s la cogers 1ciin de  Luaectriciosd como

un subpiaducto de 1o ctilizacion de vapor  de pracesa. Moy o s
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TIFGS DE PLANTAS DE LUGENERACION

Eri to practica  enlsten 1oz slguentes Fipos  de pleaatacz
baz1oas de coasreracion:
al Planta de vapocr con una turbinag de contraprasion (Figura 36)

Funciranamietito,

1) Se comprime &l adua an una bomba, que a2s la que ze  ercaraa
e alimentar & la caldera.

2) Se sumiristra celor a prezion constankte en la caldera,
hasta que €l agqua ze avapodra completamsnte,

X) El vapor pasa a la turbina para expanderse, Jdonde se genara
la =ner3ia a traves del generador acoplade a su flecha.

El vapor uatilizado en el proceso es &l que es extrae de la
turbina.

4) El varor que sale de la turbina, vy que no se utlliza en =]
process (Consumidor de vapar) se manda &l desgacsificador
en sejdulda pPasa al Ltanque de almacenamiento.

S) El vapor que sale de la turbina y es uwtilizado en el
Frocese (consumidor de vapcor) se manda al  desgasificador
y tanque de almacenamiento mediante una bomba.

Se le llama turbina de contrapresion FEor  que  disminuye la

Presictn da  enteada al  consumidor de vapr mendrante [T

contrapresion,



® Caldery

= Turbing de Contrapreyinn

= Cofsumidor de Vapoy

= Desgasificador Y Tanque de Ahimentscion,
* Deivio de Vapor (Bypayy).

-y -

Figura 24
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) Flanta e vapor Con Lna tuickiarma e E o brarTa

(fraura 27).

FurnZramamant: o,

17 Sex Zoanprime =1 liquids y 2e alimeta & la caldara mediants
na Dombe,

o) Ge swgeimnizstra calor a prezesn consbtants e la calder as
hasta abbener varor.

3 E

—

vapor pasa a la turtana, Donde no se obe ja e g Vagar
=2 expanda conpletamante @ oun 5ol paso hazta la prezion

del ConmpnEaaot.

d,a) Despus e uma sxpansion parcial, 21 vapor =z oectraldo de

m

la toprbana y sz recalienta a prezicn constants. snseaulda

e Fedaresa a la turbina para una s2xpansion adicional.

A0 El vapor  que no oes extreldo ze eopands 2m la turbina (]

m

vaporr  que  se 2spande en la  twrbipa  aersera la o enerst
eléctrica a  traves Je ] ganerador que ge encuentra
acoplads a su flecha), bhasta la presion del condenzador vy
s condansa. Faza enzegulda a la bamba auer alimenta &l

decsgasificador y tarnque de almacsramianta,

1) EI vapar qQue mo se ubkiliza en =l Froeseso. e oo

directamente al desggasificador v tanque de almaceshiamiento,

Se le llama turbiaina de  Extracoion/Condersaecicn. Foer s 58

extras 21 vapaor de la tuwrbiana para  recalsntar Vovearl vy a prasar

Eor la turbairna donde se condensa al e pander e, b a llagar  al

o
[0

condenzedtad .

CARACTERISTICAS

- Mayor proadocorogn de o vapor que la o que =l procesos ragiare

= Mayor asrerasidén de electricidad al  comEarar s

Y e

furtbirma e contyraptesot y o ot sl o mrsmes caorisams Js ovagar e

Froasezo de process

LLA DE ORIGEN

2N



rma b R S S
[N PR I PO A ; D A prane 10 ms g
= W £y il jor Jlni“' .
Pl ot 2 Lhe
R e R L T T S S R N R PR T T Sy RLLE LG EY i SEs
saraorndonnado
R L BT E P O T PR SR R P B R Ta L GUHE T A
wantval. EEE U N
Planta e, T e barliing e s boeg v o ndencacidan

e Caldenn
® Turbing de Exirnconon,
= Contuandor de Yapor (Condenss dor)
Dagruficador y Tanque de Alimenlacidn
de Yapor (Bypas)
M dor

LT Wy -

j

v N7

i ul |



G Turmaara e gas con recupsracion e ol Cf a5
Funzionamletito:

1Y Se comerimne =1 ligado e la  bomba que alims=nta a la
caldera .

2) Se zumistra calor a presion constard e an la  caldera hazta
chhtener vapor .

3) El vapor circula. hazsta llegar al reaulador dz prezis-n de
vapor, pPara spuss ser wutillizado en el proceso (vapor  de
procesa). En zeauida pasa a la bomba oy tanque [
almaceramliento. El vapor que zale del regulador de prezion
dz vapot y aue no es utilizado en el proceso ze mandas &l

desareador y tarnque de alimentacion.

4) For otra parte el atre ze compraime vy entra a una camara e
combust i, 2n la que el combustible se 1thyecta vy se  Juema
a prasicon constante. Los  productoz:  de  la  combustion se
expanden después al razar por la turbina. Donde la turbina
esta acoplada al generador por medios de su flecha para

producir la eneraia eléectrica.

%) Los gases que salen de la turbina come calor de  desecha,
se  vu=zlven a pasar bor una camara oe comnbustion donds  ze
inyecta combustible a presidn constante. Para lusgo  pasar
por el recuperador de calor, donde la eteragta de estos
gasez son aprovechados para calentar el agua y obtenar

vapor, que es el que se utiliza en el proceso.

CARACTERISTICAS

- Alta produccien de electricidad con relacion al  vapor  de
pProceso.,

- Muy bajo costo de 1nversion,

- No consume aaua de anfriamiento,

= Combuztible principal: Gas Natural

s Mimma emision de gases contaminantes.

= Faci1l de i1ncstalar o desmontar,

‘: i b LA Dt OR

EN
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4)

Por otra parte el ailre e comprime y entra a una Camnatra  Jde
combustidr, en la que 21 combustible se 1nyecta y e quema
& presion Cohstante. Los  productos de tza combaztisn se
exFarvien dzspues al rasar por la twbina. Donde la turbina
esta acoplada al gensrador por medio de 30 flecha para

1

produsir la energra eléctrica.

Loz @aases que salen de la turbina como calor de desecho
vualven a pazar a lo camara de combusztion donde se adiciomna
combustible a rraesidn constante y enseguida  Rasan por o=l
recupetador de zalor, donde la energla de astos gases son

aprovechados para calentar 1 agua y obterer vapor, que =

U]

2]l quea se wuti1liza en el process. Este  vapor obtenido s

14

desvia a la turbina de vapor, para obtener la 2Meral &
elechtrica, dordde la bturbina esta acoplada al generadocr por

medio da su flecha.

CARACTERISTICAS:

Alta produccion de electricidad con relacidn  al  vapor de
ProCeso.

Muy alta eficiencia térinica.,

Alta cozto de 1nvarsion.

consumo de agua Jde enfriamletito mediano.

Combuszstiable: Gas Natural

Muy baja emision de gasesz contaminantes.

Ti1empo de arvanque muy corta,

\ LA
s 0, \ \ f\ }
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Recuperador d¢ Proceso.
Turbines d¢ Gos

Vapor & Proceso
Desarcador y Tonque de Alimenacion
Detvio d¢ Vapor (Bypass)
Comhustion Adxrons!
Desvio Vananie (Aypavsl
Turbing de Conlrapresion

LR

Turbina de
Contrapresién

figu: a 39

FAZTORES A CONSIDERAR UM LA SELECSION

Fara poder defini~ la solucisoe qasn ao- relis U@ 560 apegur i

tiw necesidades de 11 cwprows aRTe Gute

S coallzaido,  ha

g cansidersr los zigiaentss aspectan:

Py Tipo de Caontostilie,

E1 . Dhan O e zaomhuatible sonamente barabo. Sis
anbargo, s aplicacaon en placrd s de o AGE T L L ) G
Justiiica Qe ncdamenih e por o su 20 ha Snto o i I

los  sistem: de Liarsiourte, monega de o STLONy LI osa 330
la limpiera  do los Sase: A gasiy e aordrn de cartbohn e oun.
altercstlva ue pudinrg ser iotareiaate a pactye e e ia
Cayn s,
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d)

e)

<)

i

1 zombast o les e s leati. Puede swere ot i lisade ens Calderas

Oy e T T ane Las, S alto contariads de azufre y vabad b azntees
obproE, lo  haocen altamanrnte Cartos lva  y  contamlinante,
requertaends de un ziztema de linmpleza de gase: muy coshtazo

para poder cunplic Tan la ley de proteczion ambiental.

Taual como en el cazo del coarborn la gaszificacion  podista
zer  wuma alternativa interesante a partir de aproximadamente
300 (MW!,

El diezal =e un combustible menozs  contaminatite  que 2l
combustolea, pero  sumaments carc, por 1o que unicamente  se
usa como regpaldo,

El  9aa:z natwral cuesta actualment: en Me:ico aprox-imadamente
10% maz  por [MBTUI] que el combuztdleo., dependiends del
costo de transports. S oembarao, tiene la aranm ventaja  de
ser un  combustible muy limpio, Cuyos gases ho requileren de
una limpileza especial, $1 -se@ wusa un sistema de  combustion

adezuado. Es el combustible i1deal jpara turbinas  de

i
o

S
Fero e&  usa tambienr mas y mas en Calderaz convencionalss.
Sin  embargo, puede resultar Jdemasiado costoszo s5i la planta
no  se  encuentra en uma zona de alta demanda de 3as o de

facil acces2 a un gasoducto de suficiente capacidad.

Ragazo, medula de  zafla vy leffa. son combustiblez que
rormalmente se  obtiensn an forma de desechos de un  proceso
tnjusterial v ror  lo tantoe s3on baratos. Requieren Jde

caldzras ezpeclales.

Agua de enfriamientao.

En zohas de escasex de agua dord: ce  deben de considerar
sistemas de enfriamients tipo seca, la turbima de gaz tiens
<laras ventajlas sobre la turbina de varor. lta soluzi1en mas
sIonomica serta g1n anbargo wun Ci1clo combinado  por su bajo
casto der Inversion  y alta eficiencia, aur [ty (XT3

aetracorviensador.  En zomas  con Jdisponibilidad de agua de

FOZoS, la zolucicon mas conveniente 34 uria torrae de
enfriaments humaeda. ]l consumo de awua para los difersntes

tipoz de plantae, €2 muettra on la firaura 40,
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a)

)

T2 B S N T B 3 SR 11 W 1) EaCS [T o) RS
odalauror brpes de caldera vaequilar s e oun Lot o Eremp gpata

a camtbios =n la demanda de vapur, mlentras o ogquee las

adaptal

turbnas, responden tnmedlratanents & vartaclcewss 20 2l Fluyo,

Esta =ziarmifica «<aue & casot de  proes T Qe imp L1
sarlacionzs rapidas aen =1 consume de vapor  se  recomienda el
wuzo de burbinas de vapor de extraccion/condensacion en formna
directa o 1ntegrada =2n w C1cla conbdarnado. Esta zolucion
reguiler: que las calderas qeneren una cantidad e vapor  mayor
que la demardia maxima del proceso. El vapor  exscedznte  va &
condensaciaon y la elescteicicdad excedents a la red publica.
Prspocitid ladad,

La mayoria de  los procaesos 1nddustriales regquisran o2 yha
dispanitalidad ininterrumpida de vapor de Proceso v
electricida. Las plantas de cogeneracion puaden zaltisfacer
este reguisito 51 su concepto =2 defline = forma  adecuwada.
Para lograr ezto hay que considerar la disponitilidad esparada
de —ada componente y preveer los regpaldos correspondientes.
lLLas solucionnes mas converantes para aseaqurar fa

dizpombrilidad de vapor de rproceso ser! at

Tener dos  fuentes de generaciron de vapor aque  cubtran  cada
una el 100X de la demanda. Para aprovechar al maximo estasz
minstalaziones. se recomienda considerat  wma  turbina  de
vapnor de extraccidn/condensacidn, POt agempla. en una
planta Jde ci1clo combinado.

Inztalacion de wuyna planta de cogeneracidn que cubra =1 100%
de  la  demanda del vapor. Aparte de corntar con ubma  caldera
convencional de respaldo para el vapor de proceso.

Costo de 1nversion.

toma Ze Puede apreciatr en la  firaura 42 las plantaz de

turbinas de aas zon mas  ecordmicas  en  cuanto el cozto de

mnsetalacion llave en mano. mizntras S TNT-) las rlantas

canvenclonales con turbinas de vapor pueder resultar basta un

I00X% mas caras sedun zu tamalio y caracterishicas.
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LS FACTORES AMBIENTALES dAS IMFORTANTES SON:
- Altura sotwe 2l mivel dal mar.
- Temperatura.
- Digponibilidad de agua.

- Tipo y cozto Jdel combustible dispomible,

L anento de albtura vy tampesseatura redooe la capacidad  ode
laz twhbanas de az mientraz que o brenen anflasrncra directa  2n
las plantas con tuarbinaz de  vegsor. Le disponiibalided  de aaua

derfine el bipo de turbdmna s Cipo de enfriamiasnts,

V.3 CUESTIONAMIENTOS QUE SE REALLIZARON A LA EMFRESA  “ABC® PARA
DETERMINAR LA PLANTA DE COGENERACION

Cusstionamiento Respueste actual de <ABCY
- Disponibilidad de agua. La taoma Jdirectamsnte de la  +ed,
sin control e irnzufircients =13

ciertos pertodos del atio
- Combuztible mas facil
de obtener. Es el gaz natural, por estar en

wha zona de alta demariia.

- Cuanto requiera de

varor y ensrala. Consums de vapaor de proceso a:
Presion temperatura Gazta
1503 [KFal 202710 36,283 (ha/hl
200 LKFal 149710 Sd, 432 [Hachl

Electricidad maxima reqguerda:
30 (MW
Comzuna  de eNEragl a slectrica:

LarEtante
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mancionados

cogenerazidn llegamos

1)

Requilzra e

zea  variatle

lymea de

Inepormbilidad de vapor

el

y elesctrizidad

Tempzratura ambient al

de la zona
Altura zobre el
Jdel mar

Destine de las

contamiriadas.,

Al

Regpuesta

Faztores

Tipo de combustible

has natural

CompEaratr”

a

1

Ry =] o

aguias

(=1 N

proadusoien

nivel

las

antariormante

i3

comtoust Ltale

muy limpao

he pagulersn varlaciorees  rapsrdas
ary el conEamn de vapar.,
Requiers e una  oispornbilidad
1thinterrumptda de vapor Jde procezo
y szlectric:dad,
2570
Esta situada a una altura a nivel
dezl mar.
Directamente a la planta de
tratamientns o a la rred be [
drenaje.
CONCLUSTONES
regpuestas Jde  C'ABCY y los faztores
= la  zelecTidn de plantas de
1o siguliente:
Soluziom a la
respussta
- ks =l combastable ideal Fara
turbanas de geas.
Trerz la szhiba fe =13 (N1



2) Agua

3) Relacion de proceso

Yoo s s lact ey,

4) Variac

vapor

1on del consume

5) Disponibilidad de

vapor

y electricidad

N 22 ady Caro @orapeE e ernsuerite s

ta  =mpr CARLY & ouna s Toea de

alta demarda.

[w]

westa 107 mas e =i combusto s,

7]

e encuentra la  empraza “ARCY en

uria Zota e ess

La soluclcrn mas ootk ambSa Sars a Jn
ciclo combanacdd por su baj)o Costo

de 1NVvarzion.

Fara e=sta parte la zoluZion &z Coe

tprbite chze oz obreaetoio s ZandenT ol ot
Fost e FeRbmlt s LA iat y contra e

=1 forma itclspandiaente bznnd =]

vapor e proTazo Zoind la oo oo

de electricidad,
Los FEOCSI0S =[N3 requlaerar

variaciones rapldas en el  consuns

de vapar, e raoomlenda el yso  de

turbiarias de vagar de
axtranoiorn/cordsnzacien =n forma

directa o antegrada en un zicle

coinblrads.

Caams 1= requlerse de Lra
dizponibinl idet  tminterrung 1 da, Sz
tenomlenda terer doz fuentes )
ganeracion o vapor: turtira de
axtracolon/cordezacion e [FAT
planta de  ciclao combinmado y oo &

zaldera converwiornal de respaldo.

i
=
=
—
—
i
=
J
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) Costo de 1hversion - Las  plantaz de turbana de gas
mas econtmlcas e cuanto al <
de 1nstalazidn,

Las wlantas convencionales

turbinas de vapor, Ruadsn rash
hasta un 200% mas  Cat as (o
musstra en léa flgura 42), segu

tamaio y caractar{=zstica

Gueda a definir la zolucion con el metor cozhto de

electrica.

Actualmente la empreza “ARCY compra toda la

nsto

[l ]

l1tar

]

=

St

produzcidn

eneral a

electrica de la C.F.E. y cubre sus rnecesidades de vapor por medio
de dog calderas con una capacidad de 45,360 [Kg/Zhl a 1,503 (KPal

cada una y guehando gas natural., En caso de una falla en «1

suministro e gas, las caldzras puedaen quemnar

De acuerdo a la conclusion de las factores, para

de cogeneracion que satisfaga lasg necesidades de la e

sSOnN

LW N

&L

las altarnativas:

Turbina de vapor: de extracciorn/condensacion
Una turbina de gas con caldera de recuperacién.
['os turbinas de gas con caldera de recuperacidn.
Ciclo combimado con una turbina de vapor de

contra preszicn.

Ern la tabla No.3, se muestra la TOMEara

autogererada para las Jdiferentes alternativas: et

combusto lec.

la planta

mpresa “ABC”

e<traccion

ciorn da

relacién

Ky

al

consumo de vapor. conzume de agqua. AS1 comd su eficiencla térmica

BN '

f ! \ ) Y}zz (3

2

14

\

R
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Tatsl 4 Muw, 3

Consumo Cficierniia
s £

Lin” )

LpClories Frotercia Vapor e

Leirmis &

tatal [%)

zlectrza proCess Z2aLia

total (kW] flujolkasid

(1) Turbana de aas 49, 440 103,785 R 77 50

GT-5h, con

razuperalilohn

de calor s1in

combustisn adicianal

(2) Turbina sin Jas 49 73,72

COon

GT-10,
de calor
combuztion
(1) Turbina

GR-8cz, con

tecupsrador

1R

adiciaonal

~
W
=
[yl
Y

de gas
ar

taaCupetador

de calor sin
combusti16n adicional,
en ciclo combinado
con turbina de vapor
a extraccidn contra
Presisn

Planta de vapor 30,000
corvencional can
turbina de vapor de
extrazcidn

condensacion

FUENTE: -

- Asoclacian Mexicaha

Datos proporcionados por

Celuloza v del Papel A.C.

pests

181,000

ABRB Egquipas y

de Tecnicos de

102

2

laz

Industriaz

oW
DR
P

=]
w

£9.60

ui
ot

emas S.A.

de la

ORIGEN



P ES v : IR i
1 i
Precic de nhidad
1" erpan Convde »or
Arencw Conruma de Haw m reomeidad Ahome vnig dr
fnine combumble mano orn dol erval arndmie
Opcrones wial (Anf o (midic “iores por Kwh ora o
!
(1) Turbinas de gas 49,440 TG IRIw $42, 500 000 N $4.623.000 §1.752.000
GT4C, con iwcupersdor
@ calor sin combunion
adicionat
2
Q1 Turbings de gas 4800 TG: eI $44,000,000 { 3R} $4.37),000 $1.368.000
QT-10 eon mcvperndor
¢ 84101 3.0 Sombustin
adicions)
)
(1) Turbina de gos GTHC, 000 33,500 TO: NI $52,000,000 N $4.440.000 $.136.000
muperador de calor bin CAL: 2253500
ombuslion #dicions) en ciclo Total 34,5500
Sombinado pon turdina d¢ vapor
$ 6000 CONITIPrRIIO D
[}
Plania ée vapor conwencaons! 30.000 CAL: %400 $4e,000,000 §93 {$2804.000)
0N urding i vapol de
AP 10N -CINII NadC N

Nous: 1) TG: Turbing é¢ gas
2) CAL: Conaumo de gas #n caldens
) S sonaiders sbmo procio de C.EF. 2 476 cant de dolat por keh

CONEL LT TTES:
Tams L ted v il 3otabTas a3 7 s 4, 1s
albarna 0 w0 cu U b oas de Las ;0 Celderas g
RCUPE coh ot plavtas de o Tacln sosking fo,
[ Laoeprgd e olee T el Lot
LTt e goo S B I S I N
ot juoes mab v e 1 L. i 2% € )
[ RO e } il ) t »do
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VI IMPACTO AMBILENTAL

VI.1 INTRODANTCION

La prevenziarn y contral ode la contaminacisn deben s antes
que nada. un azunto de Conciencila para togons nmosotros y poder
terer mats armonla con la naturaleza.

Tomemos <h cuenta ue =1 ailre =z la riauszza thatuwral masz

reciada del hombre, va ague unos cuantos minutozs sin aire  puaden

T

cabar con zu =sxistaencia.

b

Debemnos recionalizar 21 wuse del agua. For que hay que tomar
en cuenta Jue exizte mas qente que CONSUME MAS ajuas Como €5 para
la agricultura , la industria y el uso domestico.

Tenemas Jue combatir la contaminacién a  traves de medidas
eficientaes que controlen loz contaminantes =n su lugar de origen.
Y dejar de'pensar que =23 <l precio lamentable p=ro 1nevitable del

desarrollo urbarm e industrial,

En cuanto a la empresa “ABC” asta se va enfrentando, a
condicioness «<ada vaz mas restringidas de ofFeracidn. por el
agotamiento o encaracimientc de las fuentes de abaszsteczimiento de

adua y el contraol de las emisiones & la atmosfera.

La empresa “ABC™, tiene Aque hacer modi ficaciones =)
sustitucion de procesos para adaptarse a las actuales exigencias

ambientales y cubrir y cumplir con el Marco Jurtdico.

Narco Jurtdico ‘'‘Ley Gereral del Egquilibrios Ecologics vy la

[

proteccon del Ambirents'’, qQue cstablece:

Es la relacien de obraz publicaz o actividades publicas o
Frivadas, que pusden cauzar desequilibrios ecoloarcos o rebasar
los limites y candiciore: seNaladas en los realamentos v hermas
tecntcas 2colagicas emtidas por la federacion rara proteger el

ambients. deberar zugstarze & la autorizacion pravia del Gobiermo
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tederativasz, conforme las compsbencirasz que s=Nala 2zba e &
come =1 cupElimiaento de 1os requisitos gQue ze les TINF A&, L&
vax avaluado 21 1mpacts amblental  gQue  puadleran Srl 3inaic, 1
et iulcito de obras aubor1zZaciones Que Correspondda a otordas a las

autoridades competentaes''.

Lo anterior no se debe tomar Como wun requisi s o Eramite mas

ants @]l aobtilertss, S1HG COma WU ejerclcls responsatile,

vVI.2 ABATIMIENTO DE LA CONTAMINACION ATHMOSFERICA POR PARTE
DE "ABC*

Azciohes guz debe llevar a cabe la empresa “"ABC” gpara la

reduccion de las emisiones.

Para tener emisiones reducidas de cualguier tipo, exiszten
algunas etapas claves que se deben complementar antez de invertir
en Jrandes modificacicones o adiciones de equipc. Las etaras

comprendens:

- Reducir o eliminar funczionamientos con sobrecatga.
Las calderas que trabajan mas alla de sus condiciones de
diseRo acasionah grandes aumentos  en las emisiohes,
especlialmente de NO y de2 CO.

- Sintonizar el equifFo.
Es Nnecesario que un téchico de servicio de la fabrica ajuste
el equipo de combustiort y suz  controles. También podra
recomendar reparacionas Jue mejoraran el funcilornamiento vy

reduciran las emizsiones.

o o)
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~ Entrenar a los operadores.,

Debar conocer como trabajar una  caldera para abtansr las
amlislones minimas: sSUE suF2rvisnrs:z  deben zforzar 2zte
Nnuev2 metodo de operacidsn. E1 teonico de zervicio de la
fabrizca pusde ser el [=IR] )2x] I I rartida Fara =gt
entrernam et

- Froporcictiar facultades a sus opsradores,
De a swus aperadares tarmto la autoridad COMnG la

rezponsabilidad rara sostensr bajas emizionss. No loz anams

a pazar por alto észto para terner, digamos mavor prodoeccidn

- Instalar equips de monitores continuo de smlsianes.
No ez tan barato. y necesita de pearsonal entrenado de
matt2rnimiento patra furzicrmar de forma carrecta. Esta
1NVErsS1oh dara & =sus operadorss  la retroal imentaciéon
nececaria para 4que conozcan  la calidad de sy manejo en

térmiros de emisliones.

VI.2.1 METODO PARA EL CONTROL DE (ND2)

A continuacion de la zintonizacilon. =] sigulente paso  para
cortrolar al Nk (dioxidéd  de nitrogens) an quemads de  9as
ratural:

1) Ez el cambio de quemadorss de diseios artiguos  por otros para
NCz bajos. E1 diselic anterior de quemadoras ampleaba en forna
tiFlza una llama corta & 1ntenza para reducicr 21 tamafio  del
bhogar. En aeste

tipe o2 llama se forma bastante N2,

Ure quemador  para bajo NOz tierms 1oteoducsion gor  stapas e ]
aitre de combustion con obvyeto de terer quemado corn etapaz oy
una menor temperatura de llama., S1 ¢e hacen modificaciones
empleandoe esta tecndloglra, entorcezs «] tamanc Jdel hoaar pueds

set limitarde.

23
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NATURAL

El woneardo de carbone
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loz

-
=

& controles, o omal zintorng
chras problemas sanejantes, Loz

cartidad de emisiones gosibles con et
ce debery disminuaie
Auemafor

la taormensioh

[Tl W AL AW B Vol W0 YR

zelact iva

INyecaion.,

reresaria cuando las

aumenta la

y la remocion es del 20X, €1 catalizador dura,

Facs:

catalitiza sola

coambuist

&z,

a
i

la caracidad de la caldera. =

caa importante es e un{os)

Fome o ar tambilen ls combazioaoon

e €O,

las caldaras

ez bayo N,

=)
¥

Nz,

costo de

de

Sa

tiere a«l mayar

si1stema mas eficliante lose que

thyecta

gases de combustisn cuando =21  gaz

mantener 2cta temperatura.

=2

Jases gue evita al eccrnomizador,

La la

de

derivaciorn mantiana

zom bajas. Despues

s de
de

CargJas
de

matiiz

A

mezola J& combusti1on

3

illa &« Catall zador an
reaccion entre anol ace

tiricamente

zalectiva
de

que  la  reduccidn
ze pusden emplsar

Lajos NOx.

desptaz

16N Con

CARBOND EN EL  QUEMADC DE (AS

1 resultado de la

]

id

combugnct
esu ] tado
de

métados

del equipo  gaztado.

comnbuwizt 1o sobrecarda

Y

Fara  redusir las damas

120



comtaminanta:s tambisn e permitara redusoir las emizionez ode K5,
Es bereefica azta reduscion tambaern por aus medora la sficiencia

de combustidn vy ge ahoyra Combustible

VI.2 CONCLUSIUNES

Las caldseras de gas natwal; y en alaunaz DCAS 1R
cuando utilizan conbustoleo, =zon la principal fuert= de
contaminacion de arre de la empresza "ABC” . Se pueden alcanzar
grandes reducciorez amolales de contaminacion  Con inversiones
relativamente modestacs., Los pasns Fara  esaz reducciones

compr enden:

[}

Reducir o eliminar la operacian con sobracaraas.

- Afinar, o sintoanizar, el equipo de cwitiral.

- Entrenar a los fogoneros y operadores de las calderas.

- Instalar equipo de vigilancia continua de las emisiones.

En lugar de sintonizar el equipos actual, o camo pass
siguiente, se deben instalar Aauamadotres moderrcs - de taja
produczion e Nk, Para reducir la emision de dioxaido de azufre,

se debe emplear combustible con bajo contenido de azufre,

El mayor ubstaculo que deben superar los administradores as
la compransion de que s= debe gastar dinero para reducir la
contaminacidnrm y que esta  reduccidn  puede  ariginar trretoriu
negativo de la inversién. No sole debe invertirse capital para la
instalacion imicial, sino que el nueve equlEpoe con frecushcia
aumenta los «<ostos de operacion. El retorno real sobre  la

1nversidn es la salud y calidad de vida de la hacion.



CONCLUSTONES Y RESULTADOS
MODERNIZACTION:
Actualmente la  empresa  "ABC"” se encuentra en una  fase
transitoria que empezo practicamente doespuss de las reformas
iniciales, empujada por el aumento dwe praoduccidn,

=~ En primer lugar, se instald un seqgundao depurador de pasta.

- Se redujeron el numero de tinas para evitar aglomeraciones

en la pasta (se Lenga buena dispersion).

- Se instald un segundo depdsito para reducir el tiempo de

vaciado del hidrapulper que es de 13 [minl.
- La caja de entrada tiene que ser revisada totalmente para
recuperar una perfecta geometrla, sino no podran

desaparecer las Ultimas anomalias de formacion.

CONCLUSION Y PERSPECTIVAS

A través de esta intervencidn, se wospera conseguir lo
siguiente:

- Eliminacién del 98% de las manchas en el papel
- Mejora de la formaci¢n del papoel
~ Estabilidad del gramaje (utilizar la maquina de papel a

su  maxima capacidad en el gramaje que va de 30 a 170
H
Cgr/m 7).
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& =] punto e vizta de los rendimientos. recordamos:
Frorcadige 21w s FSI  IRTls RE=R wty luaar de Sz Llan/ayal
betidimy 2nt s e fibrass

Antes e la antearvenizi tn 1,34 %

Lot las modificacione: ze tiene 3.8 8

For lo tanto s2 mejoran an un LRI 4
Comsums 12 electricidad mencr aen la planta:

Arites de la intarveridn & [RLITH

Al r s o las moditrZaseone: 4.76 [MW]

Conswing d2 la planta 0. 249 (M)
Mereor costo e producIicn per 2l ahorro Jde ers2i"gt a:x

Hoo sz de operacisn anual 8760 {Hrs)

Antes de la 1ntervenc: °n 111,3A/8,200 [Dolares]

Con laz modificacione: 2,475,053 (Dolar=sl

Ahorta aral 1,393,147 lbolaresl
CLor respacto a le planta s=2leccionadas

Ererata armdal autoasnierada 426,896 [MWHI

[zmands amual de enrncirrgla

alactrica de la planta L, B3N IMWH]
Lowaentse de oimatmlae el trica ted, 0% (MWH])
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g cort s aacon =2 ancluys el Jiagrama de tluye ds la empresa

ARG zoaer ooncluzioen de las moddificaciones Yy ProFuestas
ertabler 1 da: palre 1a Competitividas de  dicha S QaNnlZaslolun,
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a zZhlitdad A= proaducts (frauqa 480
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Ern la decava e los noventa las retos son loz sigulentes:

Ubicar la competitividad de la  1ndustrie en los mercadas
Pnacionales e intermacionala: vy definr los ratos INAE

relevant2s & nivel internacional.

Especiticer la evaluTicon maz  afFrofFlada porr fFarte as losz

1ndustrilales y del goblerno para alocanzar una re2zutiructuracion

dz la 1ndust te Jdurante la présama décadas que le permita
satlstacsr la demanada oda) o meroads nacionmal en forma

comfetitlca , establoesr las  bazes necesarias patra compebir
a

tavorablemerntae en 1oz mercadoz antsrn
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APENDLICE A

Srzbema b Coqenera i,

Lz la aeretraciat de shergla rm1ca y elsctrica a partic de

ura fuernte primarta de enarata (Combustsleos, Qas natural. cartoen.
etc, .
En la figura (44) =e muestra wn sjenrla rapraesamtative del

sistema convencional de la produsciédn de enerata gque regulers la
fabrica “ABC”. Se tiene o una Fparte. una glanta generadora de
erergl a 2lectiricas,  ubcada en un ludar apatrtado de la  fabrica vy
For otra un generador de vapor dentro de  la fabtrica, el cual

proporciona la energla téermica.

Erv las rlantas generadoras de 2nerglta  eléctrica, que
utilizan combustibles fdsiles como fuenhte primaria 3% Jue
funcionan bajo un programa  de mantenimiento adecuadc, la
eficiencia de gereracidn se encuentra entre el 33% y el 37%, en
tanto que en la produccidn de vapor en una caldera oscila
alrededor del 80X vy an ur recuperador de calor SN
Fpost-combustion se encuentra alredador del 90% .

En la misma fiaura (44) se muestra un esquema de cogeneracisn
el cual consiste o2n una pegquefa planta termoeléctrica ubicada
dentre de la fabrica. A diferencia del sistema <onvencicnal,
podemos ver Jue el vapor utilizada en el erocese es el gue sale
de la turbina gue a st vezr aenera la energia electrica a traves
del generador acoplado a su flecha. De esta manera, la enargta
que en el primer casc se desecha via 21 condensador a la
atmosfera, =n el segundo es apravechada en el grocezo dJde la
tabrica, Da esta manera sa logran eficiencias que pueden andatr
entre 427 y el 30X, Esta depende de la relacion ertre la ererata

tarmica v la energia electrica requeridas en la fabyica.



£l wvalor de 402 e efrciwizias e pilantas de codlensrascion
mencionads anteriormente, = @l valor mirmims qus debe tener una
Flanta de cogenseraczisn de soueds com & la ley Purpa de oz
E.UJ.A, esta ci1fra abedece & razones de consarva-consideracion va
que ro tendra que paaar por =lla a la compatilza sumistradora (CFE)
= arzliuso le podria vender excedertes a la red. Estos 1ngresos se
ver:  reducides en algo por el auments  en =] Consumo de

combiust ibol e,



La cogeneracidn de energia eléctrica y térmica pueden reducir los cosfos
de energla en mis del 50%

SISTEMA CONVENCIONAL

LEVEA D8 PRODUCCION

PLANTA GENERADORA' PLANTA INDUSTRIAL
Parte de |a energia del vapor es utilizada La energls térmica es generada en forma
para gencrar encrgia eléctrica y el resto independiente mientras que la energia
es desechada en el condensador. eléctnica se compra.

SISTEMA DE COGENERACION

CINIRADOR
Ot Yapor

TURENA
GCENRAADOR
ENERCIA
tTICA

11vEA DA PRODUCCION

PLANTA INDUSTRIAL CON COGENERACION
La energia eléctrica y térmica son

producidas en planta conduciendo »
ahorros mayores al 0%,

figura 44



APENDLCE O

REGLAMENTO pE LA LEY DEL

ARTICULQ.

v

MATERLA DE AUTOABASTECIMIENTO

DESCRIPCION
Mere: o objera realamentatr la ley Jdel servicic
Ppublica =1 1o referenta al  autoabastecimiento de

ararata electirica,
Loncaptas. Ley, Secrataria. Comizisy

La aplicacidn del presente reglamento, el otorgamiento
de 1oz rarmisos de  autoabastecimiento, ast «como la

inspezcion v vigilancia de la instalacion corresponde a
la Secretaria.

La Secretartia Jde ehergla minas = i1ndustria paraestatal,
cbtorgara gpermiso de  autoabactecimiento  Jde anerat a
alectirica.

J& conceds el permso para el funcionamiento de elantas
exClusivamerte  al  uso ey aurgenclas  Jderivadas de
interrupciones en 2l zervicis pablico de energl a
[ §2Yws & 2B Wt

Lz 2a utl lics D03 aenergetica:s secundar 103 en sy may

UV EOTEMISNT D Fara La Ashetréacii e elestricidad.

AT A DE ORIAEN

SERVICLO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA EN
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: RS ERES EYRAIE et
St AL AT Tl 1 LN kL PR G E el 4 I

frziaas v b LeE i T EFIIAD =] Tarater ey
Ccoproprerarios de la plarta de autoabastesimianto .
oMb e a un reprszantants Coman responsatls ant:s A

secretar! a.

A fin e zatisfacer sUus tecezldades  podrart Conshtitule
9

una Socledad fpatra QersEtar erser

Er las solicitudesz, jos soliciteantes debsrar presentar
3US  Rroaramaz 3 autoabastscimiento  de  aneragticos
FrImarios, odya evaluacicen por partez Jde la Lecretarta
rformara parte Jde loe astudicos para otorgar Llog permisos

de autoabastecimiento,

Se podran autorizar solicitudes de autoabastecimiento
aun cuande las capacidadez de  generaciosn  ewceda  ice

consumos del usuario,

La zlectricidad que resulte en soceso de la  demanda,
sers objeta de convenios que  ze  c=lebre  Con ia

Detul (15 8- YaT i1

£n cazo de fallecimento del titular, el permisa
continuara vigente; Si es whna persona moral., zara,

causa de tarminacidon del permiso.



AUCUERDO POR EL QUE SE

LAY OBRAS E

ESTABLECEN LAS NORMAS
INSTALACTONES QUE SIRYAN PARA  EL

«

e

TECNIC RELATIVAS A
AUTOABASTECIMIENTO

PFE ENERGIA ELECTRICA, PARA LA SATISFACCION DE NECESIDADES FROPI AR

NORMA

nolnas

DESCRIPCION

seran obligateariazs para las solicitudes

de autcabasztecimiento Jde enerala electrica.

refiers &
3 La persong
autcabasztecimiento

y aprobacitn.

4 EIl

LACHICO~@IOnom 1o

salicitante

Producc 1o

los cornceptos,

1nteresada

g2 eneral a

becretaria, Ley. Solicitante,

detv2ra  presentar la solicitud de
ante la secretaria patra su  conzlderacion

deb=ra prezentar a la Secretaria  un estudia
justificative de sus necasdades e

electraica.

CARALTERISTICAS DF DISENO DE LA INSTALACION ELECTRICA

5 El solicitante

caracteristicaz de

lista d2l apendice

5 El autoabastecedor
central generadora
previo

acuetdo, la

las 1nstalacianes.

7 Queda bajo la

de confiabilidad del

aqerietr adora.

Propotrcionara

responzabillidad del autcabastecedor el

los  datos tecnicoz vy

dizefio de su instalacién (con base =n la

Norma S).

operara y oonservara por su cuz2nta la

da electricidad. En casos especiales  con

COM1Eo0 apaerard Yy Jdara mantenimiento a

grada

equLIes Yy componentes de la central

v las normas de proteccion ambiental.
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COM1E 1,

DE LA FLANIFICACIDN Y EL DIwEN

£l autoabastacedor y la Comizion = Coorsdinara oportunaments

para 1nstalar 1 equips de medicdh,

Fara laz lectuwras se instalairy el squipo de medicion Timilar

al de la comisiot.

La itrterconexion de las unidades aeneradoras. ze sujetara «
laz especifilcaciotes y hormalizacion intermas viaehte de  la

OIS 1ION.

El manteramiento dzl eguipo, de Comunlcacliones  eztatrid  a

catas del autcabastecador.

Laz 1nstalaciones para la recepcidn, almacenamients y manejo

de combustibles fosiles, debersa cunpliv las narmaz vigentez

La cerntral deberi contar con equirpsc de reservas suficientes

Para garantizar la oparacion continua y confiable.

El autoabastecedor cumpliri con las z=peci ficacionaes de
normalizacicn interna de la comision, relativas al disefc,
instalacion vy operacion de los zistemas e instrumentos  de
zontrol vy proteccicon,

En 2] caso del articulo 8¢, la Secrataria revizara las
necesidades Jde fransmizion y  dastribucion de  los  soeclos

propurstos por =l zalicitante.
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contenicaz e el reglamento inter.  para la  oparasist del

s1shema =lecrrico,
El autoabaztecedcr proplaetario de la  cerniral  generadora

debera zolicitar, el respaldo del zumitnstre a la comizion.

De 2riztir excedentes en la producciin de ensrata slactrica
del autcabastecedor. 23te vy la comlisidn  celebratratt en 53U
<aso un convenio en l1os términos previstos por la ley. =n el
cual se pactara la retiribucish gque  corresponda par la

energla 2lackrica que se entregue a la cocunisian,

El autcabaszteczdor no 1hcurrira en responsabilidad en el
—aso de que por cualluler contingencia se  vea impedido de

aportar gan2rvacion electyrica a la comizidn,

El autoabastecedor y la COmisioN no INCUrri1ra an
responsabillidad por datos de rérdicas darivadas de

interrupciones al servaszio o disturbios parciales o totales,

Fara 2fectos de la 1nterconexion, la comizion efechuara
con juntamente SON =1 Fetrsona e oparacidhn del
autoabastecedor, las pruebas de laz 1nstalaciones v aquipas

de potencia, proteccion, medicicon y de Ccomunlcacionss.

Se¢ verificara periodicamente, de mansera Zoordinada  las
protacciones electricas Para garant 1zal s Zorrenzto

furziothamiento.

Ern casae de perdida o restricoisn del enlacs slectrico antes
la comisxron v las instalaciones del  autcabastaoador. cada
parte tomara las mediciones nzoezartas  para  reanudar las
opetracziones a la mayor brevedad.

El autcabastecedor deberds enviar wun anforme a la  comigiin

respecto a la generacian ode alectrnzidad.
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