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1.- ANTECEDlNlE~ 



SE CONOCE COMO PULPA AL SULFITO AL PRODUCTO 
RESULT,NTE DEL TRATAMIENTO 

SIC(I PCR AGENiE$ qUÍMtCOS~ 
G A R A L L L A M ,r, O O 11 [) P (' r; f: S () !1 L 

DE UN MATERIAL CELUL.Q. 
CUYOS NOMBRES DAN LU
SUl.f IT011~ 

CAC!ÓN [jE 01V:~RS, ... T!i)GS OE PAPEL Y PUEDE SER 

USAOt-, TAMB \ÉN EN l A INOUSTR IA TEXT iL, COMO CELUL.Q. 

SA PARA DISr)¡_V;.R, CUANDO LA MADERA HA SU!'"R!OO UN 

PRETKATAM;ENTO PRE'JIO A tf, O!GEST!6N~ UESDE SV 

APAl11:!Ót·,; EN EL MC.RCAOO l!A TENIDO GRAN ACEPTA...; 

C 16N 0[8 ! DQ A PROP lEDADf.S.; TAL.ES COMO SUAV lDAD, 

OPACIDAD Y FACIL!Q,;() (JE BLANQUEO. 

Les !iGENT[S qufM1co:; r.11.1nLEADOS EN Et.. PRocE

so DE ELABORACIÓN D°t: DICHA PULPA SCN: H!DRÓX IDOS 

o CAR~ONATOS o~: soo1e, CALCIO, M/,GNESIO y AMO

N l 0 ' y E !_ o 1 ó >: 1 o o D t ;., z u F R E j E t, e \} A l y u E a [ p R IJ V f. 
NiR DE LA OXIDAC:ÓN DE AZUFR[ O DC PiRiTA. AL 

,f.. • "' 
S!JRBUciCA.HLO Et.¡ Li\ SOUJClvN O SUS?ENS\Ól~ OE!._.,.¡;,;L(;,A 

L l ~ T j [ NE L l} G ;-'\ R L .11
1. r o R M A e ! 6 N DE s u L F i ·r ·0 s o B t su l. , . 

FiTC.5 QUE SCfJ. LV::> ~<E.~CT:vos QtJ!f~iC·.OS [(f¡í,)LEAOOS 

c. N [ l r R (' ;; ¡:: ~. (! 1\ L e u /1 L D A !"-.$ N o M B R E • 

t:~l PRticr.::;C AL ~)ULF1ro, Ll~AMADO )jStJL1";'!TO NO!l 

l,i f\ L " • i) A 1 .t, !.) e 'J A p ) <) 3 A ~; o '.:.\ y ? H E s E N ' A A L G u r! A s rn: Ji. 
VENT~JAS 1 (NTR[ LAS CU,LES SE ENCUENTRAN: LA PO-
C " V !; R l é~ D f, (! o¿ [ $ ¡; e e ! E s 1) f. I~ A D E A /1 s u T 1 L l z A B L E s 
l r; D ' \: tiC• ? q e e L s e • y L A HE L 1\ T 1 V A M e N T t: ~ ¡l, J " e ild •. J. 
f1 ;. D O E L /l PUL P,; 1 E t-i ). é rt V. l N () S ~¡t. fo;:$ 1 S TE NC U, S F Í -



I· ... ~.· .. :· ~-¡ 

;. 

LA DEMANDA DE PULPA AL Sl.l~.FITO DHICJN6 LA 

NECESIDAD DE UTILIZAR UNA MAYOR DIV':F:)IDAO OE 

MATERIAS PRIMAS~ A~,f C0\10 DE !.IE.JOR/1R Li\ CALID1\0 1 

. D F. L A p u L p A y H ,1, e r: H M Á s E e o N 6 M 1 e o L L ~· P. () e e s o ; 
POR ELLO LA INDUSTHIA MU1'i0iAL DCL P:,¡··r:t.. HA ü(DJ_ 

CADO NIJ',1ERos~s [SFIJE::RZOS PAHA LA CfH:ACiÓN DE 

NUEVAS T{CN!C~S PARA EST[ PROCESO C~f ºERMITAN 
UNA MAYOR DJYERS!F;c11c16N, 

A ,.. ( 
n . ..:i t 1 

RFlOLLADC EN :_os ULTtMCS !5 AÑos. si: •iAN DESA-

E N O i v t: íl S {) S P A f SE S N U i= V A 3 ¡ ( ., ~1 ; C A S A l .. SULFITO. ENi~E 
DEN C ! Tl1R LOS 

LOS PRiNCiPALE~ 

STORi\flTE 

CE SOS 

CR.l\NOE 

L l T [ R A i U R A M U ~¡ D i A L E ~¡ $ E ,\ /\ (.,' U :_ 
HAN 

EN 
TENiDO UNA 

·'-CEPTACiÓN 

? A " E: l. [ R ,, 
1 

L'1 ir.;ou~;TRf,i\ 

PRJNC!PALM¿NTE ;)¡:: LA 1.!AT[l~IA PRl'/.\ :/u[· Si-. E~ 
PLEA Y DE LA LO;;AL IZ>.C IÓN OE: !_,~ PL;\1~¡, 

UNA PoR OTRA PARrr:, L.F'. t!TERr,1u::;" 
COMPAHAC15N DE:F!NiDA E:NTRE CAQ;, 

FROCcSos PARA JNA Mi:HlA "1ATERIA 
LA l.'.~YOR PARTE 

DE 
FECHA, HAN SIDO CON M»'.DERAS D!:: 

ToM,<Noo 
EMf-'LEAN 7 LO~ 

ORfAN Ol'llDiR 

') ;: ! ~ _.:,, 

e 
f. 



GRuPo No. 2: (oos FASES): STORAFITE, S1vo
LA, WCYERHAUESER., 

EL PR[SE:NTE ESTUDIO T IJ V O COMO F 1 NAL 1 DAD 

OETlHMINAR LAS CAHACTERÍSTICAS DE LAS PULPAS 
ELABORADA$ A PART\R DE ENCINO (MADERA DURA TEM
PLADA) Y OYAMEL (MADERA BLANDA), MEDIANTE LOS 
PROCESOS QUE E~PLEAN UNA SOLA FASE. 

;ti p ;, o e f s o ~:; e M ! o u f M 1 e o N E u 1 R o A L s 1) L F l T o Q • 



' 1 
{ '· . - CARACTERiSTICAS DE LOS 

PRINCIPALES PROCESOS Al 
SULF ¡ro. 

. ~ 

'i 
··1 



G l Nt: f.i.8..L l OAOE S: 

[L PROCESO AL SUL~lTO SE BASA EN E~ TRATA
M l [ N T e ü t M A T E H í ,, l. E s e E L u l 6 s 1 e o s e o N u N l 1 -

e o R F o R 1.l .·\ D e p o H s u l F 1 T Cl o 8 1 $ l} L V 1 T o D E e ,, L e 1 o ' 
M /; ::; N r $ i o 'Ó A M G i-J ¡ V 1 V ;, R t A N G G E, f.. RE A e i" ¡ ;¡ o 

s E f]. lJ N e L I'' H o e [ s f) í: .;; e o G 1 o o y / o l. ;, $ V A H 1 A B L r:: s o E L 

1.1 1 S Mí_'.," 

A LAS PULPAS OBTENIDAS MEDIANTC LA D!GES-
T lÓN D~ lr\ MAOEí.(A U OTHO M>\TEHlAL CELULÓStCO SE 

L [ s o [ N (} M i N A ' ~F. o ú N s ll e o N ·¡ E N 1 D G DE L ! G N 1 N l\ e ..2. 
M \) S 1 1; iJ E , 

!;iUlP.J\ QJdl"4·i._il: DE BAJO CONTENIDO EN LlGNl-

N A Y Q U [ G E NE R A L M E N T E N O Nf.. 

CESITA DE UNA OESFlBRAC!ÓN 
MECÁNICA, 

PuLP!i_,§.t:,M.J.::::.~J...G_~; DE AL. TD CONTSN i DO EN 
L!GNl"l.1\ 1 Y QUE: REQUl!::RE UN 

TRATAMIENT0 MECÁNlCO P~ST~ .. 
R!OR A LA, DLifSTION, 

.:.~f.. O [ N t) !~t i NA T A M D i { N P ~' ~- P A D f~ _á,.b_l O P. [ N 0 1 -

M i t'. N "'.' j í\ '· A P 1.1 ~- f.' ,\ S f. \! ) - Q U f M i t.~ A C U Y O T R A T A ~ 1 E f.¡ l' O 

L~S PULPAS QYÍV:CAS TIENEN GENERALMENTE 
RENC;li.li'F-NT0<:.i ~tENJHt:S. Of.L 55fa f LAS Pl.ILP.~S SE:Ml-

1.l 0 Í ~ ~ ( A_ -:_:; h L .r.c 9 : ~J ~ [. :~l T O S M A. Y O RE'. S O E L .5 5j~ S ~ E R ~ P t:: -
se U!~~ .t~i\·~::_Hf,li.L G;ifCt".:.A.L s~~C·Q.-

t ,, ,. 



EN AOICION A LA INFLUENCIA QUE PRE$ENTA 

LA C9MPGS!Cl'N QUÍMICA y LA CONSl 1 ruc16N ~E LAS 
DIFERENTES MATERIAS PRIMAS? LAS PRlNCIPALt.S VA·~ 

RIABLES QUE INTf::RVIENEN EN EL PROCESO AL SVLFI-

TO SON~ 

A).~ EL 
B)o- EL 
e).,- L,'), 

POtt.NCll\L 

T1E;.1ro OE 

OL Hit!RtJGENO 

D 1 G [ S T t Ó ~~ 
TEMPERA íUR;\ -· .. ·- .... 

,.,, /\ )'. 1 ""' DE 
o) u - EL PORCIEN;'Q DE FU::,~CTiVOS 

E ) º ~
F j o·-

so OE r,·;;\Ti::Rl.'\L Ci:tULÓSICü 
L ,..., R e L r, r: j 6 ~.1 :. i e o r~ : s 6 ·L_ iDC 

Lr, P"Ls1ÓN (1N1-Lu':1:: 
P U L S E S F U i'l C i Ó rJ D f-: 1 

Dfl6GENC; CiEL l_!C(íí'i OE U 

TEMPERATURI\)., 

...... ,..... 1- ...... .,. l /. .. , 
U t U t:. V 1 J V J'il 

SOBRE EL p .s. 
SECO 

CADA VARiABLE [J[RCE UNA INFLUEN:IA OETER-
MINADA EN L.~. 

COMBINAH ÉSTAS 
CAt_¡Q,\D DE LA PULPA, 'r SE PUEDEN 

D~: MUY DiVlRSA$ FOflM;\$ PAf~A Otli,k_ 

N E R ~- A C ;\ L ¡ J A D Y C. A n A r T [ :-i f S '( 1 C ¡, S. U i- :~ [ A D í\ S " 

LAS CARACTERÍ~T::As QUE BUSCAN C:t:NEfiAL.·-
ME N TE EN UN P H OC t~ SO 1 N D U S T H 1 !\ l ::; O N : 8 J\ J Q \ Q.~~-1! -
M o D E' R E A e T 1 V o s " 8 u E N A E L 1 ~1 1 N /\ e ! ó N o E. I _ ! G N 1 N A ·r ---........... ~.~ ... - ................. ....,."""'''"'"--" .. ""~--·-··.-. .---.--D-~ ...... ~..,,.. ..... ___ ~ ........ .,.._,.,,,,..,.~ ~-·~~--- .,.,--.... -~_._,._,,.,._~--"""'""·· ... ---
8 U EN A RESISTENCIA DE¡_;, PULPA. 
--=-"" _____ ,._, .. ~- ... ~-....-';c-""""-"""'"'""'-.._. ___ , .. ,IUl'.-<l,>tlC.'~oL _ _., __ ......,,.-,'<.••~•- ... -':"'-'" 

Es OL 
OUT L Nl f? 

BUlN/I RLt,cc:ÓN E:l~rr~:: \_es COi!.,·(!N[N'f:_~, [Jf. ¡_,,, /.,l-1:).L, 

RA y [L l
1

COH DE D!~~cs-¡ ÓN, :~srt: Qf8E. t'f. i:S"i;,¡~ 
!.:: N f N T 1 M o e o N ·¡ A e ~ () e \) c•j L ¡\ s ¡\ ~ 1 l (_ l ¡\ ~~; T ;, N ! o E ¡.; s ~; 
P A R T E E. X TE R NA C O ~.I 0 l. ¡.; S U I' ,\ H T [ i N ·; F. H N ;, , E ~· D E · 

C 1 f~ , 1) E B E H 1\ 8 E H U r.: i\ E U E N 11 p E '·' F T '{ ·~ e ¡ 6 N , C X ¡ S T i:. N 

o l F' ~ R E N T E s T { e N 1 e {\ ~; I" ,\ R A L o e n :; ; ~ ~; .~ [;; u [ f~ ,i ,, L N [ '" 

TRACIÓN OEL LICOR lt>: L11<; f\S !Ll:A~_, ENT'E ü'íRAS 
S E P V E D !:. N M E N C l r:;, N /, .n L ¡, S ~; 1 e; V ¡ :: N T E S : 

. 'I 

A).- MANTENER EN CONTACTO, POR UN TIEMPO DA 
00 Y A TEMPEl~ATURAS INFERIORE$ A 

12oºc, ll LICOR DE DIGESTl6N y LA MAO.&., 
RA. 

B).- fJOR MEDIO DE PRESIÓN HIOR.~LILICA FORZAR 

EN LA EL LICOR DE DIGEST16r-.1 A PENETRAR 

PARTE INTERNA DE LA STILLA. 

e).= HACER VACfo EN EL o GESTOR CARGADO CON 
ADICIÓN DEL i\ S T ! L l !1 S , P R E V l A M E N ·r E ,\ L A 

L.ll:Oli DC l)\,~EST!ÓN. 

C AD A P ROCE -:; O r·. i: Q ! GE S T t 6 ~~ T ~ [ ¡.¡E 'f A C:: S 'i ,. ... 8 LE -

(. 1 o o su s i s TE M ,; DE p E NE T R ¡I, e ; 6 N y L ,:, ! N F L u E Ne 1 .\ 

UE ELLA ES AMPLIAMENTE CONOCIDA~ Y SI {STA NO Sl'. 

HACE EN FORMf, ADE:CU,"'DA L:\ OICESTl6N DE LA M.t.OERA 

SER~ INCOMPLETA, INDEPfNDlENTEMENTE DE LAS CONoi 
e IONES DEL Pí~OCESO E:MPLEADO. Es POR ELLO QliE ¡::N 

El ESTUDIO 81BLIOGR!ÍFlCO üEL '::FECTO UC Ll1S VARl.A, 

B L E !-; D E l. e $ D 1 p E RE N T E s ~ R C; e E s () :; ~· () s E 1 he L u '( 6 L A 
11

PENETRAClÓN
11

7 Y SOL;..~E:NTE Sf SELECClONARON LAS 

CONDICIONE.$ DE AQULLLAS EXPER!ENC!A.S. EN QUC:: SE 
LOGRÓ UNA PENETRACJÓN ACEPTABLE. 

LA MATERIA PR!Mt-. FFif:St:Nl;\ 1 AS;!J!SMO, UNA lli 

EN LAS VARIABLES Y CONOlClONES DE PAO-
CESO, YA QlJE SUS CAF<ACTi::RfST¡;:.;s MORFOLÓGICAS Y 
COMP0S1CJÓN 
TAL~ C-E UNA 

DlfERlR EN UN GRADO 
G UE SE REQUIERAN C()l:!, 

OiCION\'::S O!STlNT.\S 

/, S ( , L ,, Q iJ RE Z ,\ ~· D t: ~- 3 i O A O P U E O f,_ 1 N F L U 1 R E t~ 
El .:.isn:~u. DC: PF.NETRAC1ÓN, YA QUE A UAYOR DUREZA 

Y OC::~<SIDAD ::c.R.( MÁS DlF"ÍCIL D~ INTRODUCIR EL LI-

COR !>iA$TA f' !NTERl)H DE LA A.:TlllA; LIN lifAYOR 

CONYEN10G GE ¡_ Gl\I PODRÁ llti(;ICAR UN i\IAYvR 

: ,) ¡\ s ti M 0 ()t. t.-< l A e T ¡ "o Q u f ~ ! e(¡$ ' ¡:¡E Q u [ R ! R íll: AY.o-

R !:'. S ; ¡ [ M P 1) S D ¿ ü : G [ 1 15 N D T E ~ P ~ R .; 'f <J í< A. S M Á S f. L E -

'.8 
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R !:'. S ; ¡ [ M P 1) S D ¿ ü : G [ 1 15 N D T E ~ P ~ R .; 'f <J í< A. S M Á S f. L E -

'.8 



VADAS PARA LOGRAR VALORES SEMEJANTES DE ELIMINA-

CIÓN DE LIGNtNA. 

COMO YA SE HA MENCIONADO ANTCRIQílMENTE~ EL 

PROCESO Al SULFITO NORMAL EMPLfABA 6NICAMENTE 

ABETOS y OYl1MELES¡ YA QUE Lf\ EXP[n\ENC Ir, MOSTRA-

BA QUE CUANDO SE EMPLEABAN OlRAS MAO~RAS, cc~o 

S O N L A S [l U R A S O L A !) f. P l ~J O $ , NO 5 E O B T !:. N Í A N 8 U E -

NAS CARACTERÍSTICAS EN LAS P0LPAS. PARA L.A MADE-
RA DE PINO SE EFé:CiU/,RON ''.SIUOll:;s. QUE 

PORQU{, A PESAS DE SER ~AD[RA 8LAN0A
1 

S E R P R O C ¡: S :, [i ;\ f, L S U L f' l i O ; '· - :::_ ~• C. O N T R 6 
N o s e o i~ P u E s T o s r E ~; 6 L 1 e o s 1 11, , i 1 e ¿ 1: e s : t: 

ACL,\RARON 

t..;(1 POOÍ/:, 

(¡U'.' P.L;;u

PF:OCE :~~o Y 
Q u r L A R E ~ ~ f·J ,'\ ;' ~ : ~; r:· ~,j T ~ ¿ r~ L. e ~; p ! N o s ~ ;·_¡ o E. L ¡ JA ¡ N /\ -

BLE EN ífLt PHOOUGF.: Pf<08Lf.~1AS /1L DEPGSiTARSE EN 
L A S M A L L A S D E L A M f.. Q U 1 N A f" () ;{ ~.~ A O (; H A D E P /, P E L ( 2 ?. ) , 

LAS INVESTJGACiONES EFECTU.e-.DAS EN LAS Úi...Ti-

MAS OfCAOAS HAN MOSTRADO QUE ES POSIBLE ELABORAR 
PULPAS AL SULFITO DE UN MAYOR N~MERO DE ESPECIE~ 
DE MADERAS, TANlO OE LAS BLANDAS COMO DE LA$ DU
RAS. 

EL DESARROLLO OE LAS NUEVAS T{CNICAS DE PRQ 
CESO SE HA BASADO EN EL CONOCIMIEN1'0 DE LOS EFFJ;. 

TOS DE Lf;S PRINCIPALES VARl1\8LES QUE INTERVJtNE:N 

E N E l p R () e E $ o A l s u L F ! T o 'r D f. L A s e \) A L E s s l H .~ 
HECHO EL S!GlJ\ENH: RESU)i!EN: 

LAS PRíNClPt..LES VARIABLES CO~S!D[RADAS 
EL PROCESO AL SULFITO SON: 

' A) .. -

s) ~ -· 
e) • -
D) • -
( ) . -

Rt:LAClÓN REACTIVO - MA"l''.>, 
_. V'". I\ ~"' 

Rt::LACION LICOR - !.!AtFR' 

Ttl<!PERATURA YÁX.iMA º~· ;~C:E$TlÓN. 
PH. 
8,t.SE USAD,;. 

EL EfECTO DE LAS 
~iF'CREN1Es VAhiA8:...!.s r-u{ 
\ r. E ~.; O f'\ ij E G ~ '. i; i:: i,~: M ~:; \J :, r [ -

ESiiJOJAf.JO USANO(l ABETO 



H 1 ·.r.. p R 1 M A ·r !3 1 su L F 1 To o E so ü 1 o e o M o I~ E A·C T 1 V o Q uJ. 

M lCO (HARTLER? STOCKMAN Y SUNDBERG) (22). ALGU-
NOS DE LOS RESULTADOS OBTfNIDOS FUERON LOS SI-
GUIENTES; 

. \ 
h. 1 • -

Es T ¡\ 

RRESPONDC 

_F-_'1 t_: .._L_f._1 1....~-_1_6._· _N_ü_l-'Ó'-x-· . ..;.1..;;ü;.... 0..._..;;u;_E.;;;.._..;..A;..:;;,Z..:;U;..:F~R E : M A D E R A SE -

REL;,c i6N 1 EXPRESAOA EN POf~C !E'!TO; CO

AL O!ÓXIOO CE AZUFRE TOTt;L 7 ES Of.C:R 

T A N T Q L t B ~· L C J M .,J C O toi 8 1 ~~ /', O O 7 R ~ F E R 1 J O A M ;.\ O E R l~ S ~ 

C 11 E M '-" L E '" ~: '" • 

¿xPLH !VtF..NTt-..LMENTE QUE AL 

N 1 N t, A U M L. :·, ~· ,\ C. '·' t.; $ , D E P. /1 8 L E. M E N T f.: ~ Y EN CAM8 10 

O 1 5 t. L U C 1 /'. ~., f.' ~ e/\ ~~e ¡~: H i :) H h '! o 0 ~~o E s A FE e TA DA , 

L l.Q. 

LA 
Los 

.; u T o RE :.; l r; ~) 1 e A N Q u E É s T o p u E D E s E R o E 8 ¡ D o A D l F g_ 
RENCIAS EN El GRADO DE SU!_f"ONAC16N 'í AL EFECTO 

DE HIDRÓL•SIS QUE OCURf{( DURANTE L1\ DIGEST!6N~ 
POR LO QUE LAS D1f::HENGIAS EN EL NÚMERO KAP?A 

(LtGN:~1 A FH .. S!Ol'A.L EN LA PULPA) T TIEMPO DE O!GES

T iÓN CAVSt-.DAS Pon DIFERENClAS EN EL POACJSNTO DE 

OtÓXiQC DE: AZUFRE. SON DSS!DAS ENYEHAMEN1'( A LA 

RAPlDEZ 0[ DISGLUC.!{N DE LA ~-!QNl~!A,, 

H A Y Q U E T :: N E H E N C U E N T J\ Q lJ f: S 1 S E IJ S A l N S U ·-

F l C l EN T l CONCENTRACl6N DE REACYIVO (BASE), ÉSTE 
SER~ ENfERA~[NTE CONSUMIDO, LA ACIDEZ AUMENTAR' 

Y L.0$ CARBOHIDR:~TO.;; SE DISOLVERÁN MÁS RAPIOAl<iEN-

Ti~ QUE LA L GN:NA, SI LA OiGE:STIÓN CONTINÚA, f-L 

M:•TER!AL D!~·UELTO SE. PnEClPiTA 7 Y LA Pui.PA AD-

Q U i ('?E UN 

NAí<. 

e o M ') :; [ o fj s E R V ,\ E N L A, F ! G u R A N o • l t L A M r NJ.. 

M A e A td l o td.l í) e RE A e r ¡ V o s R E Q u E k 1 D A ? A R A p u L p A [¡E 

¡., L T O FI L N ü 1 W. i :._ N T ~; $ ( S O E 4 ';Í; D l Ó X l O O O E A Z O F RE : t.l,A 
Dt:Rll. 

e \. _f i E ¡,; ;~ ,:_; o [ D j G f. s r ¡ 6 ¡'~ F J.. ~ A u ~~ R E 111 D 1 w: 1 E N T o 



. \' 
.¡1 

·, r,. 

DADO AUMENTA AL OIS'-AINUIR EL PORC!ENTO DE REACTJ. 

VOS, y PARA 1000 TIPO 0[ PULPP.S (F!G. 2); SE NO

T A u NA MAR e A o A !) 1 f E RE. Ne 1 A E N T RE D ¡ e E ~ T it.HH: s ~ ¡\ M,L 

NOS DE 4.87¿ DE DIÓXIDO Y DIGESTIONES A ~AS DE 

4~8%. 

(N GENERAL Al AUMENTAR LA RELACIÓN REACTI
VO! MADUU, SE OBTIENE~ (22) 

T!EMPO fu!ENOR DE DIGE.ST161~. 

ÜISl«IMUCiÓN DE !eíi;.Df.RF, NO 

zos). 
D!GE.R!Di\ 

AUMENTO E~ 8LANCU~A DE PULPA ANTES DE BLAN

QUE:AR. 

AUMENTO EN LONGITUD DE Rll?TURA. 

ÜISMINUCIÓN EN RESISTENCIA AL RASGADO. 

El ) • - J3 E i- A G. i º-tL !., l C O R D E D 1 G E S T ! 6..,!i t M A DE E.,!). : 

PARA ESTUDIAR ESTE EFEClO SE CONSERY6 CONS
TANTE LA RELACIÓN SU8STANC111S QUÍM!(AS: t!.ADER>-. 

POR Tl'.NTO AL OISM!NlllR L.\ RELACIÓN LICOR! MADE-

RA, AUMENTÓ LA CONCENTRAC16N DE REACTIVJS EN E~ 
LICOR. 

fN LAS EXPER!ENCl1\S REALlZADl\S CON EST;, 8~

SE Y CUYOS RESVLTAOOS ESTÁN RtPRESf..NTD,DOS EN;_;, 

f!G. 4 se: i:.NcoNTRÓ QU[ LA 01crs1;óN se c.,.,.,..r,1 ,.1p 

!A f.. :;; R /, p l o A M l N T E A L fl l s M ¡ N u l R L r, R E L A, e ¡ 6 ~; -= f ; ~.: ·, -
DO: SÓLIDO, CON ~N VALOR MÍNi~O DE 2, ABA~O Dll 
e u A L No s E E F ¡;:: e T u ¡. \] N ,\ D ' GE: s 1 ¡ ó H p H o,. l ¡; "ª !::. N T E o< L 
C H A • O B T E ~: l É N O O !J E P U l 0 A S N t: G R A S l.! \J Y O ¡ ,- f ('. ¡ L E ::, O t 
B L A N Q u E A H '( e o N B A J ,, K E s ¡ 5 T f:. N e ¡ A • (' 0 'J ¡; ! 0 ,<:., E 

e ~ tA p ¡;¡ti E a A Q 1.1 E L .~. ;:: L l M \ N A e ! 6 !\\ ü ~· 1 ' ,, ... ~ :. ~- ~ ~s ; f ,_- ·." •. V "- ¡_ ¡ ·» \'i • i:1i ;::, ._. • >·, '" t"v 

f 1;.; !'!e 1 6 N DE LA e o Ne E. N j R A (: 1 6 11
: D f l 0 t; t: s 03 l s fj L f ¡ T \,] • 



. 
No. dei No. 

Ka1~: Rot.> --i--·--i 

J_ 1 

·+ ···~ 
l ¡ l 1 s¡-l!L¡---¿;==·--t------1 
-1. ¡ D-·+-o--d 
1 1 1 l 
l 1 1 _J 

<!: 4) 1 10 

""S02 (eomh),fMadani. 

FIGURAN.,. 1 

pH: 4. s 
Temp..Máx..~ t.60nC 
Rendimiento. ... 65'J; 

o S.5"/< 

f61:1.eropo {a JJl.ax. Temp.) hrs 

i]l~~J 
1 ! ~-.. 1 1 

i ¡ '\ I i 
.. ¡ ' ¡ 1 
1 1 e--+---til'-----*t i!-. --1--------t-=-----1 
l 1 ~ ----¡ 
1 ¡ j ! 

-1 1 1 ¡ 
í l i l ' 1 t 1 l : 
,__ k \: . 

,. 

2 6 10 

FIGURA No. 2 

l F~.: ~ ~ llcm·/nmder~ 4 

r F;.g. ;:i ;i --..:. SOz/m~ra. 'l. 2'!: 



AS 1 M 1 S M O ( F 1 G , J ) t S f. EN CON 1 R 6 QUE AL O 1 S M.J. 
NUIR LA RELACIÓN LfQUID02 SÓLIDO, DISMINUÍA EL 

VALOR OEL NÚMERO DE KAPPA (OtSMINUC;ÓN OE LIGNl-

NA RES l DUAL),, 

POR CUANTO¡\ RESl.S1ENC\A SE. Rf..FiEílEi SE os-" 
TUVO QUE PARA PULPAS CON VALO~ES $\4iLARES DE 
L iGNINA RESlOUAL~ LA LONG iTUD DE RUPTURA AUMENTA, 

BA AL DISMINUIR LA RELACIÓN LÍQUlUO: ;..;ADERA DE 4 
A:;,, L;,s R[cSIST!::NC't..S? ,:,¡_ iGUAL QUE EL RENfliMIE,!;l. 

TO~ $[ Vf~N 

D tGCS.l iÓt·,.\ .. 1 

L ! C () R : M .:., O 1: \.. r. 
'¡ '. :._:, [¡ \ 

T :~MPO DE 

RELACiÓN 

Í\ L 1 N C FE M E ~J. T ,; 8. 
i.P- TEMPEF:r,TURA EN (L ?ROCE•~ 

L ;,, s V [ L o e i D /1 f) ( s o ~· L A s R E A e e 1 ¡') -
!.O Ot. DiGESi!ÓN 
NES ou'\M\C.C..~· y Uí:. LOS PROCESOS F~~.:cos AUMENTAN 

E N D \ F [ ~; [ N 1 L ~; M A e t: ! T t! D E s " A :; f ' L f\ s RE A e e l o NE s o E 

SULf"lild.:iON E :-l'[;RÓL!S\S IJU:.'.STRAN UNA MAYOR DE

PENDENCIA DE LA ~EMPERATURÁ QUE LA DIFUSIÓN DE 
LOS REAGl <VCS LN LA:;, ~$'.\LLAS O DE ~STAS Hf\.CP. 

EL EXTERIOR,-

/:, U M E N "í Á R L A T E M í' t: R /.. ' U R. A E. S h.! F.. C. E S A R \ O P : G Z R 1 R M E • .. 

N O R T ¡ E 1" io- :) P A E "- U tJ HE NO l M l [ 11: T O DA fl O 1 !1 S l !!l. i S M O 9 

PAh:il UN M:SM'J ;:r_M?C DE !)\'._~[Sí!ÓM AL AUMENTAR LA 

nts;sTt:Nc·,; .. s 

t:iGESllÓNy 

r i (: ~---

é:STUDiADOS 
D!\DG (55 -,· 

86 

70 

7' 8 , 
' il 

;l 00 ! 

1 
!00 1 
62 

1 7'7 

• 

,{>4 l 
,50 i ;a:·~ 

: 96 ~ - n 
---l 



NOS PROPORCl6N, 

RASGADO~ 

LOS VALORES DE HESISTENCIA AL 

LA 1EMPERATURA QUE SE E~PLEA NOR~ALMEHTE EN 
EL PROCESO AL ~>ULFITO ESTÁ COl.IPHENOIOA ENTHE 

¡45ºc "( 175ºc. HF.:QlllRlENDO LA PRlt.!f:;RA T!El,IPOS 

LARGO;, DE DIGESTl6N LO QUE PUEDE OCASIONAR OJ;. 
GRADACIONF~S DE LA CELULOSA Y AL.TOS 

RACl0N 1 EN CA!iBiO LA TlMPER-"<!UR;'-. 
COSTOS OE OP~ 

OE i75 8 C r.oR 
PROOUCiR VELOC!üADf.S ALtAS DE F~f.MGC!(N, F:QUtF_ME 

o E T ¡ E '·' p o s e o f¡ T o $ ; s 1 N L M fi ¡, H e \; 11 c. :-. ,. f. T L N p E H A T :..' ,. 

;_ ·" CLLULüS.·, 
CON LA C O N S : G IJ l E 14 1 [ 

C ; .:, 3 º S ~ H A L) E T [ R M ¡ ~~ /, Q Q ~:: J; P E R ; ;,1 ~: f·~ ¡ ;,_ :~. \i ~~ N T :. Q iJ ~ 
LAS TEMPERATURAS 6rr !M! .. S1 CüNTROLAi.lLf ::;, Pld'iA :...« 
E.: LA B o R A e ! 6 N DE pu L p A Al ~u l. F 1 T ·::: ' DE 8 [ ri s E ¡~ E N T RE 
15!:> 0 

y 16sºc. 

LA FIGURA No. 6 SENALA 
COR SULfÍT!CO A 200C y 
HIDR6GENO. EN ELLA S~ 

f) OH L'O l~UL 

PH E llO L .l. 

M 0 S 0 B $ E. ,, F A R f ~- L. ,, ; ~-· 

'"'. 
t s ? 

o E D 1 e E s r ,; 6 ~ e e N .::, ! ·"· ?·.; ·.- : 

LA IJ E 

;:. ,_ 

~,," b ,~ t. '.\ [ R U ~._,; 

.. :.) .·'.\~. ;:..,_ 7 : M ~· :..,~ 



LONGn·un DE RUPTURA. 

1 

l 

11f---+~--
lfFndor T_:_-·--r--

1 i 

1 1 J-o---' 
!M ~ J 1 r-----1---1--t 

i. ' . . . ~ 
l~ 15& 160 

Temp.{CC) 

FIGURA No. S 

i.Jx:or/madera: 4 
react. /mndera: &. 6S 
pH: 4.5 

R emfun it...>nio e 65'> 
o 55"f,, 

1~---,,----;"'~"'F'~"""!"'--""""!I 

r 
--.. Bimdfttu 

tt.t:.7..;.ic" 



lA ASCENUENTE HASTA UN PH OE 4.5 QUE CORRESPONDE 
"ur-~:, TEMPE~t.rURf1 1.!/•.XIMA1 LIGERAMENTE: lNFER!OR A 

l 8 Ü OC • L O ;\ N T 1: P i :~1 H M U L S T R /1 Q lJ E A L. A t!'cA. E t.JT A R E l p H 
f ;; N ;· e F. '.; r, R ¡ \) ;, u :1. L ;.¡ ¡· A f~ L A T r. !~ p E H ,., T u H" " A M ¡\ '{ o RE s 
V 1\ L (; H t. :;. O ii. P H , 1 N 'í t. R V 1 C N t. :'1 r~ r R O '.'.; y L ,; 

RE ND 1-

LA EL.J.. 
PULPAS 

T E ¡,¡ p E ¡:¡ r1 T lJ H A N f e f. ~ A H l f, f' A ;~ ;\ u N D E T ~: R r..i ¡ fJ t, o o 
M 1 E N T o 1 ,, E H !.I ¡, N 1:: e i.: e o I·~ s T A N T E o s 1 N E M B A r~ G o ' 

E S O '.. 1· í C 1 E N T :'.: '( L ti, $ 

Y oascur: . .\S-'1< 

s Q N ~!t u y p o e A D : f' E R E N e 1 /\ [ N T P. E 

y PH 

Ur·: idJMt:NT<.: LN ~:L PH ~·t<Ol!UCE UNA Mí1rcCADA RE-

O l! ;; e 1 '5 "' t: t.J L ,, V ! ;; e i) s l D A ;:i i) E L A f> V L p ;.. ; A p H 6 L A 

REUUC~ 1jN ES TAL. QUE PRODUCE UN EFECTO ADVERSO 
\.'.N L·' R'::.SISTlN\:.iA DE LA PULPA SIN SLANQUEAR. SiN 
;;, 1,1 B ; íl (; ;) • e \..' A N l1 ' ) E. i. p H :~ u B [ A. ú N M f, s , L ,, V ¡ s e o s 1 -

DAD Au~¿NT~ üf NUEVO, cn~EN!{NDOSE BUENAS AESJ$-
T t: :-;e : ;, ;, . ,t,NT=.:.HJORIAE.NT€. 1 

S ;f\l AFECTAD;\:: 

\' i S ;; O$ 1 D !1 ü O E ;~STA C fo, E l'.' A.,; \j C 1 E R TOS L.1 , 
•' 1 ,' '·, IYPCR~ANCIA EN EL 

;.; ' . .- í. S T ~-. ·~ ,_, i'. U N ,:, \' ¡ .S C ü ¿; ! D A O N ¡ C ! Al !H.-

: ;.,.. _:.,;,. 

._ '\ ~. _·.._ ~-~ : 

' . 
,1, ... 

f" '\i - .. t\ C. : ·.'. ;.4 r.. l :::. ;., L := ,~: 1 U $ ~ 9 ~) [ N E L P R O C f: S (} 
.,. .. i~'d.~..i.:1o;L.l.L, L.li5 BASE::': MÁS usA,(iAS o 

D f.: .) : • [_ H 1 :'\ o u e , L :.~,. \. ;,,~: 1 N -;- :: R É s s o N !; o n ~ r " 
~ L L --~ Y! ,!; ,) A ,:; H A ~ ~~ :;. $ ~j L U ~ L E :.. ) P R ! N ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ . 

.. A.h A ::.ü~-~·ETIA ~tO~;;~~, .. .t!,. • ~"I_ ' 

j 1 

\· 



LAS BASES SOLUBRtS TIENEP-J CIERTAS VENTAJAS, 
PUES PERMITEN EL USO DE MADERAS CONS!OERADAS AN
TERIORMENTE co~c INAPROPIADAS PARA EL PROCESO AL 

SULFITOp LO QUE AUMENTA LA OJSPO~JIBIL.!D/\O OE. MA

TERIA PRIMA. TAMBl{N ES POSIBLE, MEDJANT~ EL USO 
DE ESTAS BASES Y ESTOS NUEVOS PROCESOS (TANTO DE 
UNA FASE COMO DE DOS FASES), PRODUCIR NUEVAS T 

MEJORES CLASES DE PULPAº 

ÜE LAS DOS BASES !;:.OLUBLES, f.L SODIO OFRECE 

LAS IJAYOHES e'o;;;1Blllf.H.f)[$¡. PUES p¡;¡,t:cTlCAi.{[NTE SE 

PUEDE TEN[R CUALQUIER VALOR DE PHe POR OTRO LA-
D o 1 E L u A e; r-i 1:: s t o •·i o F o e <.:> r:: s t. fl u !.i A o o s 1 r L. F H ~: :; 
f,lAYOR OE 4.5 !l!':f.'!00 ,\ L11 !~~SCLUBILlD1\0 DE Sll SlJJ". 

FITO PARA VALORES CERCANOS AL NEUTRO. 

SIN EMBARGO, COMO EL SISTEMA DE RECUPERA
CIÓN DEL MAGNESIO ES Mls SENCllLO Y BARATO QUE 
El OE SODIO~ PRESENTAN GRAN INTERÉS LOS PROCESOS 

QUE LO USAl'·lo 

Lo::. PROc:::sos Al. SULFITO, CUYO Ef.~Plr~O lNOUS

TRlAL SE Hi'I EXTENDIDO EN LAS \Ji...T!MAS DlCAOAS ::;oN 

L O S S l G U l C N T E S : S U L F ! T O ~,¡ O R iA A L 9 M A G N E F 1 T !:'. , /i. R ~ l -

so, NSSC, STORA, S!VOLA T WEYERHAEUSER. 

ÜE ACUERDO CON LAS f.ASES O PASOS QUE ~E (fo-

PLEAN E.N L(>S PROCESOS SE PUEDEN O!V!OlH tN DQ!> 

<HlUPOS A SABER: 

11"' _.i. ¡· • - f. , ~ .. L ,. 1 ,. o • ,., "' u ::a'.J..l r -· .!' :S ' • ...; v ' ' ,\j "' n ~ AL > M 1\ G ~f.. f : T t • 
AREi.SO. 

NSSC, 

ESTC$: P?.0Cf.$CS 

OE PH, CE T lft!f>C \H 



FKiUR!\ No. 7 

Licor/madera: 4 
t·r,act. /mrtdern: 9, 6'% 
tict1'¡:>0: 2 horas 
r<>nd!miento: 70'Í< 

pH (licor residual) 

F1GUM No. 8 



REACTIVOS, N6MERO DE FASES Y EN ALGUNAS OCASIO~ 
NES UTll.IZAN f.QUIPO ESPECIALIZA00 1 DEBIDO A LOS 

OlfERENTf.S RE1\CliVO$ Y CONDICIONE.f, DE OPERACIÓN .... 

í ' \ 
\ 1 ·' ( 18) ( 1 9) • 

BENJAMÍN P, -! :'...CHMAN, DESCUBRIÓ EN !866 qUE 

ERA POSIBLE DIGERIR MADERA CON UNA SOLUCiéN OE 
D 1 6 l': : ') l' O f. /, ,~ lJ F' R E C N .'\ G U i\ , P E H O L ~. P U l P A R E S U L ~·· 
T A :-. i •• t.. F.: A M U Y ü ¡ f r C l L D L 8 L. A N Q lJ E A "R \

1 
[ ;_. l i G .') R- A.J~ .. 1 

SiO\J:\L i1.:·~;.~f.;¡',13,1, ¡_¡, FHt.SL~lC!A OE ÁCIDO :0.Ut.FÚRICO. 

p {1 s re R j G f~ ME N T t. A t~ A ü 1 6 e A R i3 o ~.¡ ¡, T ü o E ~: (¡ D l o '( o 8 T \1 •• . 
lJ N •\ FA C i L. 

.!\ l ;, N :) :; i G l,.l l E .'~ T E P A T E N 1' 6 E L P R O i: E S O O E O l ·~ 
GESTIÓN CGN LA so:_uciÓN DE DIÓXIDO OF. AZ\JfRE f,l\l 

AGUI\ y L.A t1DIC ÓN DE UN BlSllLfl'!O AL.GAL1NO. TAiv~ 
SttfN lNCt.iJÍA l'i LA PATENTE LA RECUPE:HAClÓN DEL 

J·ll.'ÍX 100 SúBR.'\NIE; ABSORB IENDOLO EN AGU?.,. 

U N (~ S f.. Ñ ü S i. t: $ P tJ t S O T R O S i ¡-.¡ V E S l i G A O O R f. S E N ~ 

TRE ELLOS E~MAN 1 RITTER T KELLMER RECLA•ARON EL 
DESCUBRIMIENTO DE ESTE PROCESO CON PEQUEAAS Moui 

EN f_:STE PR f.$0 é_S IMPORTANTE~ $E:G1,ll~ SUS 

DESCUBRIDORES, QUE EL DIÓXIDO DC AZUFRE LIB~E Ei' 
¡( t:N [X(i~so. PVE:S S' NC f~ESt.H.TARÍA¡ 'í.r. SEA LHH 

O!GEST•ÓN· DLFt.CTUGSA CC!N MLICHOS RECH.'<l0St O SE 

Q!Jl!,!.i\f:Íi, Li; ~AOEN~.y '/ i"f18f'Í.I\ PREC1P:i>..ClÓN DE 

$Ulf i ! (i O E 

,, 
O·\;¡::;¡ 
"" ' 

~; r- ,_ e 1 0 , 
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% OE S02 COMBl
NAOOs 
Tf.MPU:t<ATtrnA MÁ
XIMA DE 01r.i:s-
116f\1s 0 c 
T!f.Mf'O (HORl\S) 

PE!dOOC Of. PENJ;;.. 
IRllCIÓN: (HORAS) 
FIA Sf : 

140 l 6~1 

V A H 1 11. B l. ( · ;..¡ 1 ¡;¡E 8 - 1 0 

2 - 1, (.t. 100º •. 12oºc) 
USA CUALQUIERA, Y~ QUE Al 
" H y ;\ N s ,, J e e o N Q ti i:: ~. E T r• '' -

l o S B i S lr L F 1 T ( 1 S Y L A S 

5 J\. ¡_:· s 0[ CALCiC 1 UAGN~~IO 

.,; ... •' $0LiJBl[ 3 • 

LA F'ULPA 0BTF.NllU\ ES ~NA PULPA QUÍMICA DE 
01\JA RESISTt.NCIA Y fÁCl!, Ot: 8Lf1NQllE:AR. 

EL PROCESO MAGNEF!Tl ES UNA NUEVA T{CNICA 
PARA LA ELABORACIÓN Df PULPAS AL SVLFITD~ QU( E~ 
PlE:A COMO BASE El. MAGNES ¡O; FO{ CREADA POR LA 
COUPARÍA Ho~ARD SM:TH PAPEA M!LL~, ne CoA~WALL, 
ÜN Y' .. 

SEG Ú ~ LA L l TE IU\ TURA ( '.:) ; , P lJ f D ~ N U S ¡i,¡.; SE:. V A -

R.¡ A s M !:: ::'. e l. A $ D f M A o f R !+. s ~ ¡-.; (' h :., ~· F R e B L f ~: ;,. s p e R E L 

C0NllNIDO EN FENCLES DE LA ~ACERA. 

t.N ~S'fE PRCCESCot EL L}.:C-R Nü f-i\[Ql..!if:'\C i . ."1f. tL 
C ;:.,_· S a) D -'~ (.·' •' 0" ~ .. :· ~ C "-.) P, ~· ' ., :. l - (.._~ f: "" ~ •. • 
- "' ~ -- ,t • • - ~ .. - ... , ·~ .. r- ~ 1' .,_ :; \_; ... _. t. ~- t ~· U ¿:- L, !:l :... S (; ~ A ~n 

M t N r ;-: D 1 o X ~ n o ·C '-=' Vi! s 1 N A D o ' p q ~ :.:. -: i ~'i o : ~ ?-; ~; ;, ':~ e ~. '~ ; ·-
SR l; {SJJ PfRMITE P~EDARAR EL ~ICOR y ~LM~C[~A~-
l ,1 .;;. t t. M p E ~ -~ r lf t:\ ~. ~ tl A y o ti E ~'.";. '~ L :.... .\ ~ ~ ¡ f. ~~ ¡· ~ 1 e o N ~ }j Q 
R ¡:¡ o r. N t < e ('· ¡.; s '-' 1J t' o r e "' :.. o R e: ~; "- :1 e ~ e ;;. 7 , 6 8 , 

St 
~N ~~i :~·~¿:~Mtif~Q t.S":t=-.~, C~ 

{e¡~~ ,t.5 - 2. ' Y :N (~ 
i: N t :.._ F t. C: (: .; :~. <~ 

écSS - 'E ·~~,. 



MAYORES RESISTENCIAS CON MÁS VARIEDADES DE MADE
RAS COMO EN EL PROCESO NEUTRO, Y AL MISMO TIEMPO 
PODER USAR LAS BAJAS TEMPERATURAS DCL PROCESO 
ÁCIDO. 

EsTl VALOR DE PH SE OBTIENE USANDO SODIO, 
~AGNES!O; O AMONIO COMO 9ASf.S, PERO NO CON CAL-
C 10 OEBIOO A LA L!IAITADA SOLüBiLlDJ,D DE LAS SA-

LES DE ESTE ÚLTIMO. 

[L PROCESO CUENTA CON ÜN SISTEMA DE ALTO 
Rt:NDIM!ENTO PARA L". RECUP[qACiÓN OE REACTIVOS., 

PAHA ESH: 

NIÉNOOSE 

QUE PUEDEN 

F 1 N, $i:. 

O 1 ·5 X l O O 

VOLVER 

1.,1UE:r.:A [•_ !...!C0!7 RESIDUAL, OBTE-

PE. AZUF~1E. Y 15xlDO DE MAGNESIO 

A SEP. USADOS~ 

ESTE PROCESO SE DLSARROLLt AL TRATAR DE A 
PROVECHAR Lt1S DESPERDICIOS OE LOS ASERRADEROS DE 

ÜOUGL~S f tR 9 PUES LA BASE CALCIO NO ERA PR~CTICA 
DES IDO A LA RESISTENCIA DE PENETRACl6N DEL DURA-

MEN OEL ÜOLIGLAS flR Y LA PREC!PiTACil.J~J Df PHOOU~ 
TOS DE CALCIO. (5). 

SE E~PLEA ANTES DE LA úiGEST:ÓN UN TRATA-

MIENTO CON VAPDR OE AGUA A PRt:SIÓN ATMOSFÉRICA"( 

POSTERIORMENTE. UNA ll\IPREGN,~C IÓN DE ASTILLAS co~ . ? 
LICOR SULFÍT:co A l/Oºc 1' 6.3 KG/c~-, OURANH: 

JQ-60 MlNLIT0$, 

F'11H;\ LA D!CE$T!ÓN SE SVSE LA TEMP!ERA1URA f.N 

10 i<!!NUTOS l°'ASTl\ \()JO - l050C 't SE :.l.\NTIENE {STA 

O U R ANTE ll N ,; H O R ,\ , EN l.. A "1 E O ! 1' HORA $ i C '! ! E N T L SE 

SUBE PROGRESIVAMENTl LA TEMPERATURA HASTA ALCAN
ZAR f.t VALOR t:ÁX.l~O (l650C APROXlf¡¡AQA~EtHE) l::L 

e u " l s F.. !#. ,1, i.,; i i t: ~-J t u u H A ;,¡ i :: u N r 1 E M p Cl o A o o • 

'.:L. PH U~i'.00 f.S 4,5 (;..PHOX.) LA ~ELACIÓN L .. 1-

¡ 
. ~. 

' J 

·. ~ 
¡ 
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SE OTIE.NEN ALTAS BLANCURAS DE PULPA SIN 

BLANQUEAR Y POCO RECHAZADO. 

VENTAJAS DE LA EL IV.1NAC iÓN (\E 016x100 DE 

A~UFR( L 18RE: (5) .. 

,., ) • EL 
RA ELEVADA,. 

L!COR SF PUEDE PREPARAR A TEMPERATU-

SES 

P.lCAo 

(60 - 1oºc)., 

B) .. FlulOE 

DE AL!\liO 

s E R e A l E N T ¡\ D () E L L 1 e o R e o t.¡ L o s G. J;.. 
HAS T t·. 9QO( ¡., LA P RE S 1 Ó N A n1 OS F ¡;_' ... 

e ) º 
PERATURA 

DE0 !DO A 

EN LA o¡Gt'.:STIÓN SE PUEDE EL:VAR LA TU.1-

MÁS RÁPIDAMENTE SíN PÉRD!GAS OC TiEMPO 

QUE AL NO HABER Ol6XIDO DE AZUF'Rf. Lí8Rt: 

NO SE FORMAN ÁCIGOS SULFÚRICOS DE lft. l iGNlNA, QUE 

QUEMARÍAN LA Mi\OERP.. AL ELEVAR RÁP!Oi\MENTF~ LA'TEM 

PE í' ATURAº 

o)º Los 
To ¡>H • 

rENOLES NO REACCIONAN DEB 100 AL A.b. 

CARP.CTERÍST ICAS PJ<INC !PALES DEL PRbCE.50 SE·-

GÚN LA LiTE:RATURA (5): 

P H: 
S Ü2 C O M 8 i NA DO : M A O t. HA , 

TEMPERATURA MÁXIMA Dt: 

GEST!ÓN9 OC: 
TIEMPO TOThLi 

\MPR[GNt1C IÓN: 

B ,':\SE: 

HoRr,s: 

P.BQCE SO .l\RB ISO: ( ~. \ 
'~ I 

DJ.. 

•;: ~ 

~) lió ••• ) -

~)~3 ·~~ 

166 
:3 ~~ 
CJOºC. HOf;f,. 

(y iHAT/\Ml>:'.:N"

TO C()N Vt,POH.1 

MAGNESIO 

[STE PHOCE!O EMPLE.t. COMO R[/,CT ;vo::; ¡:¡ !':>Ut F"J.. 

TO DE SOOIOr EN AUSENClt, DE iJlÓX•f;() or: (1/UF•1:: l.J 

24 

-=:.:. 
! ' 

. BRt 
·: 0a1onn 

C l A~ 
e 0110 v t 
T ¡Oií>v 

{ 2) ~ 

t ! IH; 

l.t .1, ~ 

t':,_,('• 

l,,I t. 

M ... 

1) p (\ 

J¡> 
\, L 

BRE (2). CON UNA RF.:flNt~C!ÓN APROPIADA SE PUEDE 
OBTENER UNA PU\..PA Cl..f,RA, DE MUY ELEVADA RESISTEN 

ClA, CON lJN CONTENIDO BAJO DE Lt(;NINA. PRESENTA 
COMO VENTA.JA UNA GRAN FLEX!BlLIDl1D RESPECTO AL 

TIEMPO Y TLMF'Eí<A1URA HEQUERiOOS. 

Meo i ANTE o l GE ST 1 ONE s OE Lt,BORA TOR 10, HECHAS 

CON ESTE PROCESO, SE HAN EL\BORADO PULPAS CUYAS 
RESISTENCIAS $0"1 ~.1M1L1 .. Rf.S A LAS DE PULPA KRAFT. 
( 2),. 

Y;., EN L.'. PPÁCi'!CA INDlJs·;fxif,L $t H1\!li OGTENi

D O A P 1\ R 1 ; H D t 1.1 .~ ~. E R A S O U R 1\ S Y B L !1 ti D A S P U L P >. S D E 

LAS C.ARACTERff,,TIGAS (XPIJ[&TAS El.; LA PATENTE 
Cf<.NA!)l[NSE (3), cu; .. NOC F.:MPLEA DiCliO PROCESO Pft.RA 

PULPA SEMIQUfiitict,~ SON LAS SIGUIENTES: 

PULPA; 

ÍIEfl!P(l OE DICE.S

r IÓN HORAS: 

BASE: 

SiNC rt.. 

CL1.HA~ 0( FUERTE RESIS

TENCIA Y ALiO RENOIMIE~ 

TO. 

2 ~ 7 - 7 

Soo10, P01A$l0¡ 

3 - 5 

EXCE$C DE ClÓX!OO 0( AZUl'"RE1 

N~CESARJO PARA F~R-

;1, L T P. 

USAR 

S0LU8lLl0f,l'..i C!.'.L SlSULFITO 

PH NO MUY BA~O ~o QUE PEA 
1i\ ; r F: V A R ! i'~ ¡..; ~- ;~; ~;- ~! r FE t~ ~ p L. l {) s l J M ! T f.: !> .. 

! ,_·! -, 

~ .. ;.:. ¡ 
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P H: 

17 - 24 (SOBRE PESO DE 

DERA SECA) 

TEMPERATURA MÁ
X 1 MA, OC: 

TtEMPO DE DiGE.f'. 
Tl6N, HORAS: 

!65 (DURANTE 1 íH.lRA5) 

3 ... 11 

A 1 r,; O S F' É R ! C .•, 

DiC>ESTIÓN. 
v P t.. ;~ r. r;; A e , ó N u E. L L 1 e e R 1~ :·~ r E s o E L A 

PROCESO N~SC: ( l J) U) 

EL PRüCESO RECIBE SU NOMBRE PC/R EFECTUARSE 

EN MEDIO NEUTRO O CJ.S¡ NEUTRO. ÜSt, COMO LICOR DE 

OIG[:;r16N UN!1 SOLUCIÓN DE SULFtrc DE SOD10, CC·N 

ADIC!ÓN DE CARBONATO DE SC1 ~·;!0 1 PARA RECULAR ~.L 
P H~ 

L A R E L A e 1 ó N D E R [ f. e l ¡ V e s t N E L L 1 e e R t. $ D r: 
4 p ARTE s o E su L F 1 i o o E s <)o ¡ e p o R u r~ !•. D r e.~ F. e (.1 NA·~ 
YO DE SOD !O. 

tMPLEA B!SVLfiT(; DE. SOD10 
QUE AL SER 

VA UEL 16 AL 
EXPRES/d)A 

l 85; S 02 RE 
'¡ 6(,\0(, 

[ r,¿ e ,; R B o N A T o 
PEl\J.TUR,t,S DE Mi,D[Ht. 

J - 4.5 HCRi\S'li 

LOCiHR 8 UE NA 

SLC!' .. Y TL~. 
1 ¡ l 1!:~ r ,- ü E 

í 1 [fit? o 
HC!RAS: 

TA Alf); 

"' ~iHH:~o Ot; · 
~A i(E S '¡ D V o\.; 

t ~ 6 }; :: ..... Ílt z: c.J. r 

tJ\ n 1 iitt.; .s r, 

[ L 

UE 

P H: 

1t::MPl::RATURA MÁ

XIMA; Oc~ 

Í 1 E MP O 

Ho RA s: 
TOTAL, 

r:>¡.:n~Tf~ATAM !ENTO 

CON LICOR: 

L !C'OP.: 

7 - 7 o5 

160 - 165 

1 10°c. ¡.rn. Y 

rVAPOR A P~ AT

\l~OSFÉf~ !CA.) 

SULíiTO: CARBO

N,\TO (OE S0-

010) "'tt 

Plll.PA SEMIQUÍMtCA QtJE S:'. OHT 
LA NOO SE BLANQUEA, 

IENE PRESE.N

""'.·.Sii'.Tt:NC!f., cu~, , D'° rr, ALTA "'-· ÍALTO CONTENtOO ¡;.. 

,, o E p [ P. M ¡\ N" " N ¡\ T () \ - ,., • u N A D E s F 1 B RA NUMERO . . pnocfSO REQUIE"- É l J '.::. S lE. " - E SP U S O E N A R E S ! D U A . . ., • o U L o ' E l_ A B O R A D i\ , D • 

y ALTO 
LIGNI-

CIÓN ME:CÁNlCA UE L . ..., .. " 

LA O!Gl::ST;0rL 

< 9) ( ! o) 

STORA DE~ARROLLADO 
üE '::.\Vl?.A~ ru{ 

et se o t.: 

27 

POR LA COMPA
? R 1 !A E R P R,Q. [L 

8 
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CORTA T LOS PAPELES OBTENIDOS TUVIERON FUERTE R~ 

SISTENCIA~ 

EN ESTE PROCESO SE EL llAINAN, SEGÚN LOS AUT.Q. 

R E s ' L A s R E A e e 1 ·'.) NE s o E e o N D E N s A e 1 6 N o E L .:; s e o M -· 

PUE::'>TOS fENÓL1::os PRESENfES, PRINCIPt,LMENTf. EN 

p INOS. SE SUPONE QUE ESOS CO~PUESTrs FORMABAN 
o T R o s F E N ó l 1 e o s Q u E 1 N H 1 8 í /<. N l. A s R E " ;: e 1 :) ~l E: ;; T ;:: !·4 -

() l E N T E S A L A E l 1 M 1 N ,1, C 1 Ó '.·l D :: L l G N 1 N .~, , 

Es POR E:LLO 

PUEDEN TRAT/\H P!NCS ';!. !GtJ,!,~ .. qu¡:: Mt,D'.':?..:·.S DUHAi~ l 

BL.AND>\:,º (9) 

ÜJGEST1_!2_~.: lt1, FASE (ALCALINA) 

L A p R 1 M E R f, F A s e T 1 E N E p o R J B J E T -:) l (• G R A R u r.; ;\ 
BUENA PENEfRACl6N DE LAS ASTILLAS Y AL M!SMü 

TíEMPO CIERTA SULFllACIÓN DE DIFERENTES COMPUlS
T OS• 

LICOR: r. ;) " T 1 E •.• ;.· U N o' 0~' ....... ,,. ,, ._ .. fd o EL L t .::: o R Ne ~; R •-.: o E 
L A P R 1 \l E R A F A S E D E L P., A N T L R 1 O n O l G E S T ¡ 6 N • 1;> A L A .ti 
e E A D o ¡¿ l Fl E s T o e o N L /\, s o l IJ e; l 6 N F p E s e A s u L f" 1 T :) 8 l 

SULFITO DE SODIO HASTA OBTENER UN PH ENTRE 
5 - 8~ No SE TlENr:: E.XCES() DE c16x100 DE AZUFH[, 

DESPu{s 
ES EXTHt,ÍDü 

o [ L A p R ¡ \1 ( íl !- F' f, s E ' p ¡\ i\ l [ D E. L l l e e ~: 

SIÓN PARA 
DEL n !Gf.STfJH HAC l/\ UN TANQUE Of. PP[-

01CEST:6N O'.:: N U t' V:; 
ll!ATERl.AL. 

SE ~NTRoouct: 016x1oc ot:: ,;zur11r Lfuut::i ~L 
D l . G E S T ''O R A ¡: 1 N D E. L O '; f /\ R t A [ L í \l ! N A C 1 Ó N () f L l ,; N ! -

NA BAJO i;ONOICIONLS ;{cioA::. 

[ l T É µ ~\~ ¡ N O 

ACIÓN ;.:>EL I_ J C (¡ P , 

1 r {:i .t. 

LL C· ·\i~J 



T !E~PO DE O iGEST IÓN ES DE 10 HORAS S!N CONTAR 
LAS OPERACIONES 0[ ALIVIO,, (9) 

LA L 1 TERr TUR/1 MENCIONA QUE PARA MADERAS CO-

MO Aí.3ETO DEL NOf<l[ EN SlJ!ZA, EL TIE!i!Pt) TOTAL DE 

LA DIGESTIÓN Sf ACOHTA A 7 HORAS (9), 

EL BLANQU~O SE EFECTÓA EN 5 PASOS Y NO EM-
PLEA HIPOCLCR1ro DE soo10, LO QUE DISMINUYE EL 

Pt::L !GRO Df DEGl<AD.~C IÓN or:: C(LtlLOS.A~ Los 5 t ASOS 
5 o N ! ! ) ' - T F.'\ T !\ M ¡ E N To (,o N e L ()Ro , ~? ) ,, <• E X 1 R A e -

e ¡ 6 N AL e A t, ! f'--J /'., ~ J ) ,• ~-· T HA TA~'~ i E N 1 ') e o N D } ó X t f o o E 

e t. o R o , ·l ) .· ·· F :.: 1 •~ ~ e e 1 1~ ~·; A L e •\ l 1 1< r\ ,, 5 ) º ·~ T R;,, T A M 1 E,!! 
T O C: O N O i Ó X 1 D () O E C :. O H. O , 

CARACTUdSTICAS DE LA PULPA: (9) (10) 

A ) • - A L T A O F' A C i D A O 

s).-· Su ... 1110AP 

e).- 8AJO CONTENIDO DE RESl~l 

TIEMPO TOTAL DE LA DIGESTIÓN ES DE 14 

LAS ~RESIDNES QUE SE USAN SON MUY SUPERIO
RES ;,. LOS PROCESOS ANTES MENCIONADOS, DESI0.0 AL 

usn DE 016x100 DE A7U~AE LfQU!OO E~ LA FASE lc1-
0A. 

( ' ? ) \ t '- ~ 
! \ ,. I ( 3) { 6) 

L ;; T ( p R o e [ s 0 o ¡ ::- 1 t.: R ~~ D ~: L s ·r o R A f' I r E E if Q u E 

PR!"1iE8A ;·¡,.,~,[ ;;::;, EN IJ(\.1!0 ÁCl(lO Y LA SEGUNC.A 

Los :N\!t:~norn'.s 

TENER URA PUL?A CON 

UE E..irt: ?fl.OCt:í:iO QU\S!f!{vN v~ 
ALTC CONTENIDO DE ALrA CEL~ 
CQMG~RA8LE O ~AYDR A LA OE 

i:;. 



f' 

PULPA AL SULFATO; TAN BLANCA 
SULFITO NORMAL, 8A.Jü CONTENIDO 

COMO LA PULPA AL 
DE RESINAS Y FÁ-

C ILMENTE 8Ll1NQUE11BLE .. 

E s n: r:> R ,,., .~ ". '.; i) '-'ve __ MENCI01'1A 
REACTIVO;~ y L,, POS!8!LID1\D Jt.: 

RAS DURAS COMO BLANDAS" 

BASE USADA EN 
8!SULFÍTICO~ 

E L t. ' (. ¡; ¡.¡ 

C O N TE N J Do DE S o2 : l_ 1 B HE 

COMO!NADO 
TOTAL 

!"{ E l A e 1 6 N L 1 e o R : MADf.r<A: 

P H: 

PRESIÓN: 

PENETR1\C iÓN: 

T U.t p E R A T u R A D [. o ¡ G f- s ...- . L, 
".... ¡ ~ V N: 

3\J 

~- A R E e u p E R ¡\ e 1 6 N D E 

EMPLEAR TANTO MAO~ 

4 ,. 2 5 
Üa5 
5 

6 NH4 

8 5CJ:~ o '(1 

! ., 5?b 
1 Oj~ 

Q,.7 - 2~5 (A VE-
CES PUEDE 

A 4)º 
LLE C ,\ ¡:.¡ 

5 ~ i o . ...) 

KGÍCM''-

¡ IOºc (J HORAS 

M A' s) 

ióO ... ióSºc (.5~ 6 
HH~ EN 1·c¡,,,L) 

6() 

QY-1 ';·: 
; '!. '· ","' . 

R A: 

T 1 E MP O: 

TEMPERATURA IAÁXIMA: 

P H: 

RlLAC!ÓN LICOR/MADL 

R -~ : 

[N!Rt. LA~ l)(¡~; 

LA lNYECCIÓl'J 0[ LA 

TURA DE 120 -~ lJSOC 
PO OE MLD!A HOR1\j EL 

7 10.,~< (2A~ FASE)r 

150º 
MENTE: 

10 - 2 

10 3 

5 HORAS 

1soºc (CENERAL-

145 - 155º) 

7 - 10.5 

ANTERIORES SE EFECTÓh 
SOLIJC IÓN ALCALINA A TEMPERA

EMPLEANQO PARA ELLO UN TIEM-
PH CAMBIA OE 2 (iAo !="#.SE) A 

ÜURANTE ESTA INYECCIÓN SON NE\JiRALiZADOS 

LOS ÁCIDOS L!GNO SULF6NICOS FORMADOS EN LA PRHAJ;. 

RA FASE" 

Et. ülÓXiOO DE AZUF.RE SOBRANTE REACCIONA CON 

f:L ÁLCALI (CARBONATO Y BICARBONATO DE SODiO) f'OJl 

MANDO SU'. . ..F i ro DE soo ~o. 

DESPUÉS 

PtRATUHA DEL 

O f. L ·;· ¡ :. M p 0 O E PE NE T R A C l 6 N, L A TE M ~ 
LICO~ ÁC!DO PARA LA DiGESTlÓN tS 

ELEVADA A RAZÓN DE 'SºC/HORA. 

LA TE M r) r R ¡\Tu H.:~ o ( LA t N y E e e t 6 N AL e AL ~NA pu~ 
¡ ~·· {l, .~~ . ... ·1 8 (\o r: s ~M ,... t r {i :, e\ ~ r:.. A NA e T 'f:. -o E e A ~1 B 1 '' R o E 1 J u ·- i.... A · (} - " ~ !:. -... v .,. - " - -

R f s T ! e A s f. s p e ;; ¡ A ! . r. s Q \} [ $ E L [ Q l' ; [ H A N D f; ¡;¡ ,\ L A 

PULPA: CON!ENICO r~ ~LFA CELULOSA Y OTRAS. 

(;.,ME) IAR OC LA PR\VE;;.:.. A \...t. SEGUNDA f A S.f. 

DE PRESIÓN O TE~PERATURA• 

···~ 

•.•·-~ 

:¡ 



f' 

PULPA AL SULFATO; TAN BLANCA 
SULFITO NORMAL, 8A.Jü CONTENIDO 

COMO LA PULPA AL 
DE RESINAS Y FÁ-

C ILMENTE 8Ll1NQUE11BLE .. 

E s n: r:> R ,,., .~ ". '.; i) '-'ve __ MENCI01'1A 
REACTIVO;~ y L,, POS!8!LID1\D Jt.: 

RAS DURAS COMO BLANDAS" 

BASE USADA EN 
8!SULFÍTICO~ 

E L t. ' (. ¡; ¡.¡ 

C O N TE N J Do DE S o2 : l_ 1 B HE 

COMO!NADO 
TOTAL 

!"{ E l A e 1 6 N L 1 e o R : MADf.r<A: 

P H: 

PRESIÓN: 

PENETR1\C iÓN: 

T U.t p E R A T u R A D [. o ¡ G f- s ...- . L, 
".... ¡ ~ V N: 

3\J 

~- A R E e u p E R ¡\ e 1 6 N D E 

EMPLEAR TANTO MAO~ 

4 ,. 2 5 
Üa5 
5 

6 NH4 

8 5CJ:~ o '(1 

! ., 5?b 
1 Oj~ 

Q,.7 - 2~5 (A VE-
CES PUEDE 

A 4)º 
LLE C ,\ ¡:.¡ 

5 ~ i o . ...) 

KGÍCM''-

¡ IOºc (J HORAS 

M A' s) 

ióO ... ióSºc (.5~ 6 
HH~ EN 1·c¡,,,L) 

6() 

QY-1 ';·: 
; '!. '· ","' . 

R A: 

T 1 E MP O: 

TEMPERATURA IAÁXIMA: 

P H: 

RlLAC!ÓN LICOR/MADL 

R -~ : 

[N!Rt. LA~ l)(¡~; 

LA lNYECCIÓl'J 0[ LA 

TURA DE 120 -~ lJSOC 
PO OE MLD!A HOR1\j EL 

7 10.,~< (2A~ FASE)r 

150º 
MENTE: 

10 - 2 

10 3 

5 HORAS 

1soºc (CENERAL-

145 - 155º) 

7 - 10.5 

ANTERIORES SE EFECTÓh 
SOLIJC IÓN ALCALINA A TEMPERA

EMPLEANQO PARA ELLO UN TIEM-
PH CAMBIA OE 2 (iAo !="#.SE) A 

ÜURANTE ESTA INYECCIÓN SON NE\JiRALiZADOS 

LOS ÁCIDOS L!GNO SULF6NICOS FORMADOS EN LA PRHAJ;. 

RA FASE" 

Et. ülÓXiOO DE AZUF.RE SOBRANTE REACCIONA CON 

f:L ÁLCALI (CARBONATO Y BICARBONATO DE SODiO) f'OJl 

MANDO SU'. . ..F i ro DE soo ~o. 

DESPUÉS 

PtRATUHA DEL 

O f. L ·;· ¡ :. M p 0 O E PE NE T R A C l 6 N, L A TE M ~ 
LICO~ ÁC!DO PARA LA DiGESTlÓN tS 

ELEVADA A RAZÓN DE 'SºC/HORA. 

LA TE M r) r R ¡\Tu H.:~ o ( LA t N y E e e t 6 N AL e AL ~NA pu~ 
¡ ~·· {l, .~~ . ... ·1 8 (\o r: s ~M ,... t r {i :, e\ ~ r:.. A NA e T 'f:. -o E e A ~1 B 1 '' R o E 1 J u ·- i.... A · (} - " ~ !:. -... v .,. - " - -

R f s T ! e A s f. s p e ;; ¡ A ! . r. s Q \} [ $ E L [ Q l' ; [ H A N D f; ¡;¡ ,\ L A 

PULPA: CON!ENICO r~ ~LFA CELULOSA Y OTRAS. 

(;.,ME) IAR OC LA PR\VE;;.:.. A \...t. SEGUNDA f A S.f. 

DE PRESIÓN O TE~PERATURA• 

···~ 

•.•·-~ 

:¡ 



.Q.b R A C TER f S T~U;;__1..§_~-~S,_N TE ~ •• SEGÚN ~1...L:: 
TERATURA: (8) 

1 ).- PUEDEN USARSE MADERAS DURAS O BLANDAS 

Y SE OBTIENEN PULPAS DE ALTA CALIDAD., 

3)~- No H;\T PRO~~L..EMAS DE OLC:f::.~ 

4) ,, ·~ su Pt<!NC¡"AL E S QUE 
f> R o ¡) u e E u N ¡\ p I} L p ;\ e o N R E s 1 s "i E t~ e ! A 5 s ¡ -

M!Li\RES ,; LAS OE PULPA AL SULFATO Y 

e o N s E fA E -! A N T E f ,\ e 1 L 1 o r, o o E a L A N Q u t: o A 

LA PULPA AL SULF tT(J,, 

LA MA'i'OR EL!'.llNACIÓN DE L!\~NINA SE LLEV/, A 

CABO EN LA PRIMERA FASE, QUE ES UNA VERDADERA D~ 

GESTIÓN B!SULFfT!CA, ,\UN PH 4 Y CON ALTO C0NTS:

NIOO DE DIÓXIDO DE AZJFRE COMB!NADO" 

T 1 r.: l~ PO TOTAL 

FASES Y LA !NYECC!6N 
8 - 12 HORASn 

DE LA DIGESTIÓN CON 

ALCALiNA INTERME;DíA 
LAS 2 
ES DE 

l ') ~ \ 
\ .:::._ : J 

ESTE f.S UNO DE LOS MÁS íH:CiENTES PROCESOS 

DE DOS FASES Y Fu{ DESARROLLADO POR LA COMPANÍA 
WEYERHAEUSER DE CoS•OPOL!S, WASH, 

l.. AS 

u o 

LOS 

BASE QLIE 

NUEVAS 

2 FASES 

TtCNlC.'\S 

EN L lt 

[MPLE1'\ 

OCSARROLL.ALl.'\S 

'.llGESTiÓN~ t>, 

Al.ISAS !JT l l .. i ZAJ! 

SABER: P~1:::CESO 

EL PHOCESG Fr,Bc ?f\QOUC( PULPAS ESPEC!.:\t_kffN-

ADECUADAS PARA LA rABRIC~C16~ DE PAPE~ES EN 
CUALES LA TkANSPARENCi\ r ~A ALIA 



''.'.\ .:· 

EL PROCESO OH, PRODUCE UNA PULPA TIPO ALFA, 
DE ALTA BLANCURA Y OPACIDADo 

EN ~ L 

DIGESTIÓN 
0/. DE UNA 

PHOCESO F.8. LA PíllklERA FASE ES UNA 

B!SULFÍTICA A PH DE 5~2 A 6 0 0, SEQUl
INYECCIÓN DE DIÓXIDO DE AZUFRE PARA 

L1\ SEGUNDA 

PU!::OE. !Ht:~PLAZt,f? EL LICOH DE. Lll PRIMERA F!\SI~ YO~· 

TAL e PARClALMENTE PCF' UN tlUEVC líC:)P, co:• \)N PH 
0( ~.,5~ r::r~ .. c1·u.~f·!DQS[ ~-~\ f\~(~f·~rtrSN:. YE:.MPEf\t-..TURA.S 

DE l 3~1UC º 

p (¡ R L o Q u E. s E RE F 1 E rH: AL p Ro e E $ o OH: LA f! RJ. 

MERA FASE :>E EFECTÚA CON SOLUCIÓN Ot. BISULFITO 

CON UN PH DE 3.8 - 4 Y A UNA TE~PERATURA Di 
166ºC. EN LA SEGUNDA FASE El LICOR ES NEUTRALl
ZADO CON HIDRÓXIDO OE MAGNESIO HASTA PH: 6 - 6~5 
Y SE EMPLEAt~ iE.MPE:RATURAS CERCANA$ A l70ºC~ 

EN LA TADLA No. SE HAN CONDENSADO LAS CA-
RACTER fST ICAS PRINCIPALE:S: OE C>\DA PROCESO 'iOf.U.-

0 A s T (l e A s t l. L A s o E L A L i T E R A T u R A M li r.; D 1 ;., L p u a l. 1 -

CAOA EN LAS DIFERENTES REVISTAS T FOLLETOS DEL 
RAMO., 

:i. 



PHOG.RAMA DE T RA8AJ0 

.:r~= 
i1R 
:1?--

·h1 
'.J)( 

·' "f ! 



ANTEíllOnMENTE, EL Dl~E-

10 ( <; LA. !)[íE R!lli í ~AC l ÓN Dt 

L .lí S 

PA>lTiR. 

E .S p ; 

E N r. L ~) 1:. : .. ·" ;:;: ~~ -~· c. ; e o c. '· E s 1 1.1 o ! t'.> s E P no e f. D ; o . E N ? R~J~ 
illf.R 1f.RMlN(;,, ,, CFF:CT!.i.ilc' t •. A. iNYt:ST!Gf!t(;lÓN SiBLiOc• 

GR~FICA COPR~SPOND:ENT~ SPBRE LOS PROCESOS AN= 
Tf.S !llEN•:;;{'NA00$, '!'.~si PODER SE.LECClONAH [ftl ~Am 

O A \J ~¡O í. A S. (: ":"; N D ; ': : O N ~ S Q U E A P A RE N T f. ME N T E P RE !,!. E N ~· 

TAN LOS MlJORES ~ESUL~Moas. EN !CR~IMOS DE CAL~ 

DA~ DE Pl!L''1\ 

u N A, '! ~: z E: :: '¡'A 8 l. E e i D A s ~- A s ME. Jo RE s e o No ¡ e i o-

N E & PARA CADA CA~O~ SE HIZO UNA PLANEACJÓN PE 
E X P E P. 1 h! f. N T Q S , R F. L !\ T ' V ¡., !< i. T R A B I J O A D E S A R RO L l A R 
A flN or DETSH!alNr,;<:~ O~.NTRO DE LOS LY!:!!H.:S EN-

c O ti T R A. O ü S r, N ; __ ¡, 8 i 5 L l O (;. R A F f A > l. O S 1il ;. l O RE S A ~ E ~, 
CUADOS º~RA _A~ DGS ESP~CIES DE MADERA tELECtlO-
NADA) ·V S.L t~k(;Cf::~ I~ Dt !_f::, ~i\l\!f:HA S1(/..U~El1~:-: 

.:·f. ;;. ;¡ r 
,;, ¡;.;.:,e r.: so 

, .. ·, 



TO 

COMO 
O E L P iF S L fJ'i" E 

A N T ~ R \ O R ME N T lo:_ ; f. l O 1l -.i E ,,, 

es L.I\ QClf.'.R!r.INAC!ON 0( 

O F. ·. ,\ S P IJ ',.f.> A $ F L ABO R A. O A $ A 

;¡ ;. ; e: i{ ; J, P n l ~ fo • ·t t~ E O l A N T r-: 

1.:. t: •: ,q¡ n ·'.) ;_ ,. ..:: o s '- l'.'. -; ·;· u o ' o s E P 11 o e t. D ; ó ; v. N P RJ~ 
té E fi ¡ r. W, M ~j o ¡?, E F' f. ('; T V A H ¡_ A l N V E. s í \ G ,, e ¡ 6 N 3 1 B L l o ·~ 
GRÁf:Cf. 

o,¡, 
TAN LOS 

"' ¡ 

cor,;n. ·:: '')Nt. s 

O A D O [ P l! :_ P A 

~H. S 

SOBRE LOS PROCESOS 

PODER SELECCIONAR 
QUE APARENTE~ENTS 

EN 

~~ e;..~ 

P P.E Sf. N~· 

O!:: CA. LJ, 

LAS MEJORE& tOMO!CiO
H IZO UNA PLANEAC!ÓK OE 
TRA~~~O A DESARROLLAR 

DENTRO DE LDS L\MITES EK-

r;: ti 1\ ') 1) "· ,., ~. M A '··· i', ;: '-' ~ s E s p r: e ¡ r ;:::, D <.::: ll!. ¡\ i) t R A $ E L !:'. e {_; ¡ o ~· 
N A [} .~ $ ., [¡ [ ;o >:' ::.· '-'.': ~- ;: :: O [ '. .. "- il( 1, N \C. ti :, $ 1 G i' ; t. N '! E : 

,, 

1: .. : ' 

Ot: ~i.~fltG 

\!.•.'iCR!A 

··~·, 



f' R 1 M A E N L A s e IJ A L f s s F. y í) tl ¡ f. Ro N e o 1.'I Q G o N ~. f A ~.¡ ¡ E .!¡ 

REtACl6N oi6xiOO oc AZUFRE: 

MADERA sr.r.:A: 

TEMPERATURA MÁXIMA: 

Rf.'.i.AC!ÓN LfQVíOO:S.Óll\l) 

PARA El PROCESO 
PLEÓ EL VALOR DE 33~ 
P A R A L r, R E l. A 1; : (: i; ;) ¡ t; \ 

A (1 N C tj.\, NO \."• "· •; 

DE:MÁ'., PROrr Sü'c· 

TIEMPO 

f}¡:: N T RO 

! Qf) 

6 

.: :Jf; f> .. 

.. \ F : ;, '·-' .. 

s ( E N E L A N' J_ ~.. : ~ : s o ( t' o ~~ R [ $ ~J i . .. !" ¡, n o !~ ::: ,\l o i '*1 r ;.( ~- t~ ~:'. 

p u 13 L i e A e l o M t: $. ·: f: c.; N ¡ e •\ ~. f e s E L f. e :~~ í (i N /, H '·' N ·: f. N f ;'. 

y t V A M E N r f. L o s F A ~ ... (J p E s ~. ; (:, ; 1 ¡ E N ; ¡;; ~ p A R A L /;, ~"¡ n ~ :} '.:. ~~ . 
T¡QN(S MENC:ONAOAS: 

¡ H R \ 

t.. • .f .... 

Ji.RB!SO 

J ., 6 

NSSC 

¡ 
1 
¡ 

l 
l 

j 

.l 



SE H 1 Zú 
ACUER!lO COt~ 

UN s::GUNDO 
LOS HENDIMIENíOS OBTENIDOS 

EXP[H !MENTO, '.::rECTUÁNOOSE 

CUALES SE 
SE A O 1 S t.l,.L 
DE QlH:. EL 

IGUALMENTE OCHO DIGEST\ONES 9 PARA Li1 S 

Vtdn6 EL TIEMPO rOTAL Dl OIGESllÓN; 'fA 

NUY(NOOLO O ~UHEN!~NUULOi CON OBJETO 
H E 111 O i ~\ 1 E ~1 1 0 OBT[N!DO F~JEHA OIFERf:NTE /\L DE LAS 
O l G E S T 1 O N [ '.) U E l P R 1 !~ E H E X P E R 1 '!. E 1~ T O • 

" . i"f,1 

\; ·: 1 , ::~ ~\ r< ,J ~1 D o :; f. s v r·_ e 1 r. s u 1 s T ~ N l A s o E •\~A -

• :'< ,.,, '·· {. , • :.) \' /1 \! r 1 ( ~l ,¡ f) [ f"! A G l. A N [l A ) '( E N e i ""'. 

¡\ '1•'~ OF EFrc;1u:.r; l.AS D1FEHErJTF~; EXPE:fllEN-

tlAS ¡;, i\i 1J/'\\..t:S COi'<D!é;:oN~-:s,, flJf. NFC[!,';ARIO PHE•* 

P A R A ¡,¡ ! .. A .\í A T E R ' A f> P i M A ; P A R A f L. L. O S E P A $ ;\ H G !< l .. A S 

IJ N 

y 
A $ T 1 ! .. !. A O O H D r:. 
L. A S li S l ! \_ l. :\ S 

; As F.Sí'EClO:S DE.$COR!E.7AOP.S POR 

C•;AP<O CUCHll.l.AS, .,~. 1700 fl.R.,M, 

s :. e L ,, :;; 1 f 1 s A f1 o N E N ;,; ¡•,1 r A M 1 z V 1 -

l_ G ~, h E A (: T í V O S U S A O O S E l'4 L A O l G E S T l 6 N F' J C l1 O 1J 

CARBCN;\·¡,; Dt: 1.IAGN[Sió INDU!;!~iAL, '\" !)iÓX!OO DE 

AzurRE GASEOSO. PARA EL PROCESO NSSC SE us6 CAR-
BONA TO 
f'ORl.IAlJG 

, . 
, .. "" 

( I_ 

SULF!T'J 0( 

L1 r~ OlGESl!ÓN 

~H ( ouc us~ ES!E PROCESO. 

MAGNE ~. l O 

ES \NSO-

CASO LAS 

De: ACERO INOX;QABL.E 1 

UN~ ~RECUENCIA DE RQ 
CA~tNTAMiENTO 

!J(Sl1\lft::;;.~:\PON EN t.;.i; AGtTAOOR 

V /i; ~.:: ,i.. tl:;r'[ t.;. [ k e K l ~ <] N e f\ p A e • VA ¡j 

.~, ;~~ ; ,, ,~ ~·~~·;. ~~ :.~ ~·i 'Ji"• ~A ~t. : :: H G· R} Z O ... ~. 

., 

'l 

'í 

;. 



'f A L V 1 B HA T O R l O C O N P A N U RAS D f. ;• MM ,. 

P.~RA PULPAS SEMIQIJÍMIC~S sr: us6 UN MOLINO 

SPROUT WALDR()t\I f)[ t..f\F\OHA fOH ¡(J? O!'. .JO CM ACONt> 1 

CiOl\iAC.O CON DISCO~~ ,:·n1c1.:1or-·\NTES (1? l78Qq) 
UN MOTO H O f 7 º 5 G ABA!_ l. O e~ '! 1 ( 00 R "P ,, M < 

[_A PU!_PA ACt.P fAll/o. se H~F INÓ EN p ILA HO!.AND.'7.. 

$1\ DE' LABORATORIO,. CON (:f,F'\C!DAD (;F:: ~J? l.11110S. 

s ¡ e lj l E ¡e;[) o f l_ M ( T o o l) F ~:. ¡ Á No r :1 f\ e() N s E .J :, D :) p u n '. A 
T APP l • 

V E Z 

LAS HOJAS HESPECT!VAS? :;r,:, p~·~oCFD!Ó A LA !(1ElllC;6N 

DE LAS CARACTfRÍSTlCA': [)fO RESiSTENCIP.. 0!2. l.;\5; P~.\,,. 
PAS MEDIANTE LAS PHUE8f1S FÍSICA!> ACONSf.dAüf,S lºOR 

LA TAPPI. 

l-.A PULPA RESl,ÓiNTE DFL BA'llOO SE f.lLANQUf.Ó 

USANl)O PAR1\ ELLO SOLUCIONES OE CLORO [ H IPOCLO-

R!TO DE SODIO COMO AGENTES OLANQlJEADORES., l1\'.; 

P U L P A S B L A !'I: Q U [ A D 1\ S $ E R E F 1 N A R O N Y S E O E r E R M 1 N A R O N 

sus CARACTERÍSI lC/..S 

PULPAS SIN BLANQUEAR. 

p (.\R COMPARACIÓN 

LAS PULPAS ELABORADAS 
PROCESOS SE 1 i[NE lP~A 

ClA QUE PFlESENTA CADA 

Df PULPA PARA PAPEL. 

rÍSlCAS COMO f.N F.:L C1iSO D~: 

D E l, r\ S C A ~~ A C T E R Í S T 1 C A S DE: 

'( O E L A S '! A H 1 A 8 L E ~ u t: L O $ 

! N O 1 é; /\ C : e) N O E L ,; 1 éJ F l. \J ( N ·-

p F (l e E $ o !:: N L A f :_ ;\ fl Cl R ;\ e ! o t,; 



CU/1DRO REPRESENTATIVO DEL TRABA.JO DESARROLLADO 

CONCLUS! O , _____ _ 



:() PEPPESE.NTí\Tl\iO DEL TRllBAJO OESARFOLLADO 

1\ 

1 



;\ ' 

IV.- ELABORACION DE PULPAS Al 
c:,1 t' i=". -·" ·~:.:-.Dí ':, N·.,.;:: ' flQ PR.Q ~ ·~L· 1 ! V "·'- '"' j L.. >-V·~· . 

CESOS SE~t:.CCiONADOS Y ME 
OIC\ON DE CARAClEP!STl-
c:;\S [)E L/-.S PLH_PAS" (EN 
DOS ~U~SlRAS ~E M~DERAS 
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S 1 l~ N D E T E R M 1 N A D ,\ S 1 C O N O ! ¡.- E R E N T E: S R E A (. T i \' O S ~ 

QUE EN EL CASO DEL PROCESO AL S\.ILf!TC SON, CllR-· 

BONATOS O HIOR6X!DOS Df. SODlO, CALCIO, MA<~Nf.SlO 
y AMONIO PRINCIP1\LM[Nlt:, LOS CU1\Lf:s ;e H .. \CEN 

RCACC lONAR CON ANH ÍDR !)() SULFIJROSO~ FOHMAtJOO 

MEZCLAS Di~ SULFífO.$~ SlSULFiTOS Y D!6XIDO D!': 

AZUFRE L!8RE 1 CUYA PROPORCJ6N VARÍA SEGÚN EL PH 

OtL MED!O. 

(~íiJL.F 1 ros 
htP..GNr.::s:o 

EXCEPCIÓN 

SE El'\.lPLEÓ 

He e H !\ DE¡_ 

C1\í"8üNAT::: D~-

,., 
\.· · = 1.', '. 1 i_j N 

1 ' ~ .••• , 

l 1 T E R A T U H A R [ C t) M 1 E i\i D A L A "5 ;, ::, E. S O D i /) F .:, f·: ~· f : f1 R ;~· 
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R E N e ~ ;\ [ rJ T R E € s T [ y E L M :~ ~~ N F s 1 o ·~ t. ?-·l e u ,i N ·¡ '~· $ u 
E F E e "( o ? y s 1 [ N o o E ' :::. u L r 1 T :\ D e l.! A r; N [ ~. : :; ': •:) '- i} -
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e o M p A R A R M E ,j o R L o s f, ¡; ti e E s o s [ N T R E :;,, l ' 

E.fil.P A R A C 1 Ó N D ¿ L -1~1S.Q..B.: 

PtdH CADA Dl8EST1ÓN SF. S ; ,; \J \ 0 E L ~ : S M r:· 
PF:OCEOtMiE:NTO DE L.\ PP.[r7 AR . .\C ¡¡5,4 OE:i .. i_íCOR. 

EL e ,\ R 8 (.)NA To DE: ,~ f•, G N l s l o s E A G f;:, E G é r· ~J [ X e f~ 
S O D E N T R O D E. \i !'.. R [ (; ; P ¡ L N T ,. '' U F e· n '·'. T [ N Í ,\ ;) '..) L. ; • 
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-------·-"'-"' ____ , .. _.,.. 
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BAH f 

0Hh lll 

RENC!A 
H,!.,STt\ PESO 

( 16 EH 

o " s 
NOTAR, 

H l ZQ UN,l ;> 

QliE RlCO!:íi:"~ 

l.! ICO f, QIH 
11 Q u t' ¡u ' 11 • 'c! ,._ 

··~ ._, ,"\ -...~ f"'l :)>. 

MO H 

f'A.HA 

R {) H J ~: ~ 

e: te::: ~; -¡e :':, r 

PO f 1:~~ L. 

f<ELACIÓN LICOR: MADERA: 6: 

BASE: 3,000 G DE MADERA SECA 

0iÓXIDO Of:. AZUfRE 480 G EN 18 L 

CONCENlRACIÓN DE n16x100 0[ AZUflH.: 26.6 G/L 

l..A...JjJU!.f,;Oti.ü DE LA MADf.RA SE OBTUVO POR DIFE-

RENCIA f.N PESO, SE.CANDO LA MADERA EN LA ESTUFA 

HA:Sf!\ Pt:$0 CONS<ANT!::. A 1100C 0 

HUMLDr1D 

~-; U M E O J\ O 

O¿: L 

DEL 

i !..\ ..... 
\_.. 11' • •• 

SE E.f"f.CT\Jf1HON 

(\6 EN TOTAL) Sf::GÜN 

OAS ANTfP•OR'l.ENT[,, 

tAS DIGt'.STIONES PROGR1\fAADAS 

LAS CONO!CiONf.:¡, ESTASLECi-

31N EMBARG0 7 HAY QUE HACER 
NOTAR, ~UE PARA lL PROCESO AL SULFITO NORMAL SE 

H l z o u NA ;:> R ¡ IJ. E R A D 1 e E s T l 6 N e 0 N L A~ ;:; C'N L; ! e l t ¡..;E: s 
QUE RCCOMt:tHiAfüA LA L!TERATURA (PAG. 36), PERO Elf.. 

8100 A QUt: Sf O(:lTVYO UNA PULPA COMPLETAMENTE 
11 Qllf.M,i,D,\ 11 SE DiSM!NUY6 EL TiE"1PO DE O!'~(STJJN C.Q. 

oB~ERVA EN LA TABLA No. 

p fd< A 

RON J KG 
DiGf.Sl0~.;. 1 
no (IS L) 

L L E V ;~ M A C A 8 O L A $ O i G E !:> -~ l O N E S S E P E S A -

el M A. D t: R A s E e J\ : ~'; f( Do u e ¡ { N Do L o :; E i'J E: L 

Y V C E T ¡ L ;,~DO DE ~;PU [ s EL L ! C O íi P RE P A~ A --

-~~ ¡: 1 A p :5 E l (! l G E S ·: O ¡:¡ Y S E ¡ .'i T R O O IJ ,; O E l 

R[GULANOO LA TEMPE~ATURA 

D t·~ .t.: $ T A M ~ ... N [, R /~ u N e o ~~ o e ¡ M 1 t' f'·,o i V ,,_~ Á ~) E X ;.., e l o D E L A s 
e o N o j e : G r.t~ E ~:. f N L A s ":; t: t~ s ¡- L ~ ;~· 'i 6 f.. e A D ü \_ ;\ o ¡ G [ ~ "*" 

\ 6N 'r 
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In TERMlNAFl LA DIGESTIÓN '.\[ Df:Tf:RM!NÓ EL 

PH ;clNAL DE.L L!COR 1 Y EL f'OHCIEN"ió Df. 0:6x100 OE 

A Z lJ F R E R E S l D U A L. 8 A S E ~ A O E li ,; , U [ L A M 1 ~ M A F C R 1:.1 A 

Q lJ E E L O 1 Ó :.; i O O DE A Z UF RE E N E L L i : Ci fl Fl L ~ N C O ( A.!!. 

TES DE LA DiGESTiÓN) PARA 08TENE:H EL PORClE:Ni"C 

D r: o i 6 X i D o o F.: ,¡ z u F R e e () N s u M i o e- o l' ¡;¡ A ¡..¡ 7 E '- ¡, H E t;_ e .. 
C i Ó N, 

~(_ S Ü 2 1:. L l :.~ ·J ~~ 8 L /1 N C. 1.) ! S L •.J 1 ~) L 1t : 

(' O N S iJ ;~ ¡ ) O 

O f: s P u é s e e l. :,, u 1 :; E: ~. ·;· 

LLAS T SE DE$1N1EGRAR0N 

VELOC!DAO (WEBERC'<:); EL. 

VARIÓ SEG~N LA DUREZA DE :r.s ASrll.Lf·C 

EN Los e A so 8 E !"\! Q u f.:~ L. A s A s ·:· ! ~- i._ t-. s r~ ~ s ~-~t. ·r t.. tJ -

i'ES DE LA D!GESTiÓN FUE.iiON üE~/:ASr#\DC\ DVHl .. S ~.PUL-r· 
PA SEMiQUÍMiCA)'i y NO se l_QGnó D[S..tN;'~GRAf:t',_A[-; 
E N E L A G 1 i A D O R ·~ S E L L. ;::. V A r, O r~ A ¡__ tt~ O !. , N ::) O ~~- O 1 .3 C O S. 

( SP Ro u r \\i A '- o Ro N ) v s t P ;. s A Re u ~.· (: FJ. t L. ~ .. ,\ ~) t/ f :..: r: s 
Q ll E f u É N E e E s ~. P. ! 0 ( :~· 6 j :: V >\ í' l \ '' [, ., ' J. .~· e i' ;, p :, e: ; 0 ·~ 
DE LOS D 1 seos DE A ¡ ·' !,' 1 L ;,,,,,,';;_o:, 

,, u 

'·'!• l\ : ~ 1 

;:. 

LL 1-lf:ND!MlfNTO DE PULPA ACEPTADA :.>E 08 Tl.IVO 
AFOR,NUOLA CON AGUA .J.. 200 l. e SE A G l T Ó DURANTE 10 
M 1 N 1..1 T o s p t1 R A H () M o GE NE 1 z A R l A p A L e f\ B o o E l. o s e u A ,., 

LES Sf. ·rOMAf:ION DOS MUESTRAS DE l.!THO CON LAS 

QUE SE tllCILHOt~ SCNDAS HOJAS~ LAS Ol)S HOJ,'\S SE 

SlCAnON A LA ESTUFA y SE PESARON. Su PESO SE RE-
LAC:ON6 AL VO~UMEN TOTAL PARA CALCULAR LA PULPA 
S~:CA. EN \>RAMOS, 

~: E C Ó ¡\ t./'; s r: PE $ 6 ~ 

DE PULPt~ E S ¡_A SUMA 

ÜE LA PULPA AC€D7ADA SE SEPARARON 360 G SE-
COS PAFlA f<f..~"!NADG Y PRUEBAS FfSlC1\S (DE 

[1 fH::S"íO SE SO~ETIÓ 
p ll!.,. 

Pi\$ Sil'! iJLANtJUl-.AR); AL 
Bt_; .. NQUCO" 

t_sr::: Se. HiZC 
A UNA tONSJS-TENC 

UNO o w~s PASOS 
( 1 ~; g t ;., N o ,~ .~1 ~) 

X t t.i '-' 

l 
... . ~ . .. -
.... '._ \¿ ;,¿ :_~ ·, i '.¡ 

\ 

USANDO CLORO D ! SUELTO EN AG!JA 

Jd -·· P~so EN ¡; (¡[ f~ULPA CE /O) :;.:~ . - p 

su;:ÚN LO NECtS!TÓ CADA PUlPA., 

" ·'' 
\ - ' 

C:LCRACiÓN SE: HiZO 

KlORÓ-

~)ti r:;L,.\~ .. ,~~uf:.C CON 

~ ... \ ::~: ~LORO P..t;-

H :t:.: ? .it. 1~. f:.. C €. _._ 

l ¡;.. ·.,, 
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H :t:.: ? .it. 1~. f:.. C €. _._ 

l ¡;.. ·.,, 



e L o R o s E H l e 1 E R o N fJ /1, R A e A o A p A s o p R u E 9 A s í E N T A T ,,i 
VA.S CON ü.IFfRENTES CONCENTRACIONESt TANTIJ PAHA 

LAS CLORACIONES COMO PARA LOS BLANQUEOS CON MlP.Q. 

CLORITO DE SODIOn 

EL CLORO CQNSUM!OO EN CADA PASO Sf. OBTUVO 

POR OIFERF.MCl1\ ENTRE €L CLOf~O !\GREGADO 'f El CLO-

RO RESIDUAL,. DETERMi"lANO(l tSTE C'ON EXCLSO DE SO-

lli1C!ÓN DE :oouno f)E PO'ASI~) y flTUL•\NOO EL iüD·~; 
ú E s p R [ No i D 1) e() N so L u e i 6 N • \ N o [ i ! () su L F ,\ r D u E S.Q.. 

D ! Oº 

EL REFINADO, LAS HQ.JAS DE P1\PEL Y t,_f,'.) ~'íliJE·· 
BAS FfSlCAS PARA PULPAS BLANQUCADt\S f ·:;¡N 6LAN~· 
Q U E A R t S E H 1 C ¡ E R O N S ! G U ; [ N O O L O S M É :· O O O S E ~. i Á N .. 

DAR RECOMENDADOS POR LA TAPP!. 

A CADA PULPA SF. LC DlERON OE 4 ~ 6 T!ElilPO" 

DIFERENTES DE REFINADO~ SE 1-i!CtERON 12 HOJA5 OE 

PAPEL PARA CADA TIEMPO, DE LAS CUAl..ES SE E$COGlf. 

RON LAS 8 MEJORES, Y SE LES DCT~~MtNARON LONCl
T\JD OE RUPTVnA, (!6 PRU[B.;s) RE.SiSTENC!A AL. RAS·~ 
CADO (4 PRUEí3AS); '(A LA E.XPL.OS!ÓN (MULLE.N) (\ó 
PP-UE!l.>..s), PAR,; CAOA TlEMPO .. St: Oí:lERf~INÓ TAM3ítN 

t" A D E. N S i D l\ D A Y. A H E N T E , :" A R A C A O 4 T : E f~~ ~-~ O O E íl E f i N A 

o o" 

S C O !3 T V'/ \ C RON P R (; M:: [; ; ~.J ~. <J t 1. ;:; S R t: SU L. T A D (1 S 

f\N1(H(0RES Y SE GRAiiC6 F'AHA C'\D;~ PUc.P11 FAClL:"' 

D A o D E o R f: N A D o e o N T R A H E ~' ; :; ·: ~ N e ; .. ~ s ' p IJ l D L N Q l3 ~; e Ji 
VARSE LJ1S CUf<VA~. OBTENll.'AS, EN t.f •. S G!.t.1,;¡;:;,\S Q 
A 40 ., 

LA 

A LAS PULPA.~; 

H L A Ne u H A e o M o f e f~ e ¡ f ,~ 1 '.•' 

L5~~c~~f~!Ó~~Túo Brck~faN 

46 
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fO 

1$ 

IE 

l.ONGITUO DE ONDA 4o51 M o (TABLA No" 3)., 

fil AME T no y ..LSJN~LlJJD DE F,l,f3f16.· 

PAt~A ESTA~ DCTERIAINACIONES SE UTILIZÓ PULPA 
S 11\ 8L1\NQUEAR: 

[) l Á M E~J..EQ I DE e A o A M A TE R l A p R 1 M A s E H 1 e 1 E Ro N 

1 0 P R E P A R A C i J N E $ E N F' O H 1 A O 8 J E T O S 9 f l ,J Á ~.J O O L A S 

CON CAL.OH,, SE C1\Ll8RÓ EL OCULAR POR ME\JIO DE IJN 

M 1 e R \~ l,1 f: T I•: ·~ y s E H 1 ~: i ( H i) 1,; e ' ~"e o l E e 1 u R A s DE 1,~ ,f;, o A 

IJ N ,¡ DE L. A :., p R [ p ,; HA e \ o Ne s • u F_ L f·' f~ o ME o ¡ o DE L A s '.)(.~ 

o E 1 E R M 1 N ,\ e ! o ~i [ s s f. e ¡\ l e IJ L 6 E L [¡ 1 Á M E T ¡.¡ o . 

LONGITUD: P;,r~,\ E::>TA PRUEBA SE ACOPLÓ Al. MI·~ 

CROSCOPIO UNA F'ANTAt.LA PAHA PRO'fECTAR LAS FIBRAS 

y H A e E R L ,¡ ME ¡) 1 e ! 6 N M Á s F Á e 1 l. "E N TE • E N ·, s TE e A ... 

SO f.N i'A~n!CIJLAH, LAS MEü!CIONES DE GADA Ft8RA 

SE Ef[CTVARON EMFLE1\NDO UN C\JRVfMETRO," LA PANTA-

l. ~. A y E L e u H V í M E T R o s E e A l. ¡ 3 K i\ R o N ~ [ D ¡ ;\ N T E 9 1\.1 

M !f RÓM[TR0c SE HICIERON 50 u:CTUR,~S y 3[. 016 <::OMO 

RE!ULTAOO EL PROMEDIO DE {STAS, 

:3C1 L\JSLf..S EN H:DRliXl80 DE 

S O ,) 1 .) .::., L j % 

( 24) 



F A C 1 L 1 D A D O E D R E N 1\ D O 

FOHMAC l ÓN DE HO.JAS 

ACOND!t.::IONAMIENTO DE HO-

JAS 

Pi::so BA~E 

ÜENSIDAO APARENTE 

LoNG 1 riJD DE RUPTur<,, 

Rt:SISi"ENCIA A LA EXPLO

SIÓN 

R~S!STENCIA AL RASGADO 

BLANCURA 

DIÁMETRO . 

LONGITUD DE rlSRA 

PRUEBAS MACf~Osc6P 1 CAS; 
- ---- u 

DENSJ0!:,_0 

T-·227 ~·M-58 

T-·205-M-58 

T-402-M-49 

T ~4 10-M ·-45 

T -·4 03-M -5.] 

T-4 14-M ... ·49 

MÉTODOS EMP 1 RJ. 

COS OESARHOLL..6., 
00$ PCR El 
! (1 ~,1 t' 1 .. T ~ ]' 

(2ó) 

( ~ ) L. A "T 11 s E RE F 1 [ RE A M { ro o n s T AP P ¡ • 



v.- RlSULTADOS. 



LA s E s p E e 1 E s NA e 1 o NA l. E s E M p l. E A o A s E N LA p R.fu. 
StNTE INVESTlGAC16N FULRON RECOLECTADAS E ltJENTJ.. 

f!CA!}.1\$ POr~ LD~ LAROnr.TORIOS NACIONALES DE \NIJE~§. 

TIGACIÓN fCRESTt\L Y SUS CARACTERfSTl·:AS PR!NC!P.8, 

LES SE ENLISTll.N 1\ CONTINUACIÓN: 

Q.!.~ ME!,.. 

NOMBRE TÉCNICO: 

ÜENSIOAO: 

ANILLOS DE CRECIMIENTO~ 

LONG. DE LA FIBRA 

D dME THO DE LA f \SRA 

! ~ SOLUBLE lN SDSA AL ~ 

t .. 1~:N;Nt... (L~S6-1E: 0€ tJC-
TRAfau::s). 

49 

ABIES RELIGIOSA. 

49 

3.83 MM 

45.2 l':!CRAS 

53.2 % 



SOLUOLf.S ''N "' ~. -· A .. IJ l\ C A -
LIUHt: 

~al s.r 1 º-6..!L2'1U.B.Jl.§~6,..§.: 

fJCNSIDAD: 

ANILLO~~ D:~ CRFCl'.!lt:NTO 

L.ONGl'íllO DE LA FIBRA: 

U\ FIBRA! 

l!GNINA. (LIBRE DE EX

H~A fau:s). 

SOLUBLES EN ACUA CA
L H: N TE: 

2.0 % 

f,JiC t l\!Q: 

QUERCUS ffoGOSA 

!0270 

24 

i, 70 

!5.7 MICRAS 

4 , 7 1..·<t/ 
0 o /C 

iJ) ji ... 

NES 
CON 

PROCESO. 

PROCESO A 

M ::'. N it: AL .if 

PARA L1'. 

EL PttOcts 
CONSVl.tO'.; 

or HABEH~; 

0€ RA} 

PROCESOS 

f' Ut. OE 
O AS 

Pl.fA~~ Có, 
~O Ot Di~ 
NO~ 

friE ~ ~U~ i}.~ 
Nt:s '-'vtor.! 
'/ 0 Si ¡ 't " ( .r~ 
i(~p¡¡;·~~ ;; 

.- ' \,.., _ _} ~ ~,,,., 

EN LA TABLA !I SE ENCUENTRAN LAS CONDICIO-
N E S Y H C S U L T A D (J :-. O E (º A S O l G E S 1 1 O N E S E f E C T U A D A S 

CON LOS Dti'"f~~ENH.::3 PROCESO~>; CN ELLA SE PUEDE 

OBSERVAR QUE EL CONSUMO DE o:ÓX!DO DE AZUFRE ES-
TÁ fNTiMAMENTE LIGADO CON LAS CONDICIONES DEL 

P R O C E S O " 1\ S f E N L A S P U L P A S O B T E N ! O A S M E D l A N T E E L 

PROCESO AL SULF !TO NORMAL, SE OBSERVA UN MAYOR 
CONSUMO Df 016x1DO DEG\O() Q\Ji.7/; L.:,s R[Lr;TtVA·· 

M f.. N T t: ,.\ L. ·¡· ,\ s e () ~i e [ N T ~i ¡\ e l o NE s \) t_ ;~ L A e T i V o f M p LE AD ú 

PAR,'-\ L A {) ¡ G f. S T ! ,,5 N ~ 

EL PRúCE~~c 

EN C/,MBiO 

St:l.llQU:1~í(;U 

SE OBSC~VA QUE EN 
SE OSTUVtERON LOS 

e 0 N s u ~ o s •.! Á :.:. 8 A J o s o e o ¡ ó X ; D o D E ¡, z l.! ~ ¡:¡ E ~ A p [ ~":, A 11 

DE HA8[RSE EMl-~Lt:AOO IGUAL PROPORC!Óí-< (BASE UA~ 
OERA) PAfd LA DIGESTIÓN QUC [N LOS CASOS DE LOS 

PROCESOS MA.GNEF'!TE 'l' ARBlSO< E5TE MENOR CONSUMO 

PUEDE SER DEBIDO A LA.S CONDlC'ONES DE PH EMPLEA-

!) A s E N [ L p R o e E s o M ¡; N e 1 o ~· . • '-' ( p H : 7 ) ~ 

CON RESPECTO A LOS TIEMPOS DE D!GESllÓN E~~ 
P'LEAOOS, SE PUEDE OBSERVAR QUE ESTÁN L iGl\DOS (AL 

1~UAL QUE E:L CONSUMO OE DlÓ'i.!00 Y EL REl-lDIJiiEN~' 
ro) A LAS CONOIC!ONCS DE OiGEST!ÓN QUE SE EM-

PLEAN, CORRE:SPONG\ENDO (;ENERALMt:NTE ~.!AYOR C01'!SUM.· 

MO OE O iÓX !DO DE AZUFRE, MENOR RENOiM !ENTO Y r.tE-

NOR TIEMPO~ .A AQUEL PHOCESO QUE EMPU':E CONOlC!O•b 

NES QUf i1.C~~-EREN Ll;..S REACC~ONE$¡;. TALES co~.:DlC~O
N E s ,-, iJ E IJ E I'\ 5 e ;.¡ ! A L i ... s e o N e E t~ T R A e ¡ o N E s \) ( R E A e T ! -· 

VOS, VALORE:.. GAJOS OC POTENC)AL DE HlGR6Gt:.N0 Y 

TEMPERATURAS tlEYA0AS • 

B RE 
MO 

L A ~ G '" e R ,; (: ! o N L $ () [ e LA N Q u E í) E f [ e T ti A o A s 'i>¡!}-
1..¡ A s G ! F E R !:: ~, r E ;;; " u L. p ¡\ s E L E B o !H [L"- ~ - o ¡ t: E< o N e o -

\'.'l~S\.HT!d)GS ¡,OS DtlTOS QUE SS i.:NCIJ!:NTJ<AN t:N LA 

TJd:!LA l\!t INCLU'i"C EL PORCE~TAJE DE. CLORO 
SECA, LA BLANCURA 

C O ~, $ V ~ : [. 1) 
V LP. RtLAC IÓN E:N-

1 ~ 



SOLUOLf.S ''N "' ~. -· A .. IJ l\ C A -
LIUHt: 

~al s.r 1 º-6..!L2'1U.B.Jl.§~6,..§.: 

fJCNSIDAD: 

ANILLO~~ D:~ CRFCl'.!lt:NTO 

L.ONGl'íllO DE LA FIBRA: 

U\ FIBRA! 

l!GNINA. (LIBRE DE EX

H~A fau:s). 

SOLUBLES EN ACUA CA
L H: N TE: 

2.0 % 

f,JiC t l\!Q: 

QUERCUS ffoGOSA 

!0270 

24 

i, 70 

!5.7 MICRAS 

4 , 7 1..·<t/ 
0 o /C 

iJ) ji ... 

NES 
CON 

PROCESO. 

PROCESO A 

M ::'. N it: AL .if 

PARA L1'. 

EL PttOcts 
CONSVl.tO'.; 

or HABEH~; 

0€ RA} 

PROCESOS 

f' Ut. OE 
O AS 

Pl.fA~~ Có, 
~O Ot Di~ 
NO~ 

friE ~ ~U~ i}.~ 
Nt:s '-'vtor.! 
'/ 0 Si ¡ 't " ( .r~ 
i(~p¡¡;·~~ ;; 

.- ' \,.., _ _} ~ ~,,,., 

EN LA TABLA !I SE ENCUENTRAN LAS CONDICIO-
N E S Y H C S U L T A D (J :-. O E (º A S O l G E S 1 1 O N E S E f E C T U A D A S 

CON LOS Dti'"f~~ENH.::3 PROCESO~>; CN ELLA SE PUEDE 

OBSERVAR QUE EL CONSUMO DE o:ÓX!DO DE AZUFRE ES-
TÁ fNTiMAMENTE LIGADO CON LAS CONDICIONES DEL 

P R O C E S O " 1\ S f E N L A S P U L P A S O B T E N ! O A S M E D l A N T E E L 

PROCESO AL SULF !TO NORMAL, SE OBSERVA UN MAYOR 
CONSUMO Df 016x1DO DEG\O() Q\Ji.7/; L.:,s R[Lr;TtVA·· 

M f.. N T t: ,.\ L. ·¡· ,\ s e () ~i e [ N T ~i ¡\ e l o NE s \) t_ ;~ L A e T i V o f M p LE AD ú 

PAR,'-\ L A {) ¡ G f. S T ! ,,5 N ~ 

EL PRúCE~~c 

EN C/,MBiO 

St:l.llQU:1~í(;U 

SE OBSC~VA QUE EN 
SE OSTUVtERON LOS 

e 0 N s u ~ o s •.! Á :.:. 8 A J o s o e o ¡ ó X ; D o D E ¡, z l.! ~ ¡:¡ E ~ A p [ ~":, A 11 

DE HA8[RSE EMl-~Lt:AOO IGUAL PROPORC!Óí-< (BASE UA~ 
OERA) PAfd LA DIGESTIÓN QUC [N LOS CASOS DE LOS 

PROCESOS MA.GNEF'!TE 'l' ARBlSO< E5TE MENOR CONSUMO 

PUEDE SER DEBIDO A LA.S CONDlC'ONES DE PH EMPLEA-

!) A s E N [ L p R o e E s o M ¡; N e 1 o ~· . • '-' ( p H : 7 ) ~ 

CON RESPECTO A LOS TIEMPOS DE D!GESllÓN E~~ 
P'LEAOOS, SE PUEDE OBSERVAR QUE ESTÁN L iGl\DOS (AL 

1~UAL QUE E:L CONSUMO OE DlÓ'i.!00 Y EL REl-lDIJiiEN~' 
ro) A LAS CONOIC!ONCS DE OiGEST!ÓN QUE SE EM-

PLEAN, CORRE:SPONG\ENDO (;ENERALMt:NTE ~.!AYOR C01'!SUM.· 

MO OE O iÓX !DO DE AZUFRE, MENOR RENOiM !ENTO Y r.tE-

NOR TIEMPO~ .A AQUEL PHOCESO QUE EMPU':E CONOlC!O•b 

NES QUf i1.C~~-EREN Ll;..S REACC~ONE$¡;. TALES co~.:DlC~O
N E s ,-, iJ E IJ E I'\ 5 e ;.¡ ! A L i ... s e o N e E t~ T R A e ¡ o N E s \) ( R E A e T ! -· 

VOS, VALORE:.. GAJOS OC POTENC)AL DE HlGR6Gt:.N0 Y 

TEMPERATURAS tlEYA0AS • 

B RE 
MO 

L A ~ G '" e R ,; (: ! o N L $ () [ e LA N Q u E í) E f [ e T ti A o A s 'i>¡!}-
1..¡ A s G ! F E R !:: ~, r E ;;; " u L. p ¡\ s E L E B o !H [L"- ~ - o ¡ t: E< o N e o -

\'.'l~S\.HT!d)GS ¡,OS DtlTOS QUE SS i.:NCIJ!:NTJ<AN t:N LA 

TJd:!LA l\!t INCLU'i"C EL PORCE~TAJE DE. CLORO 
SECA, LA BLANCURA 

C O ~, $ V ~ : [. 1) 
V LP. RtLAC IÓN E:N-

1 ~ 



lRE ESTOS DOS VALORE:~ A LA CUAL Sf:~ LE HA DENOM!~" 
NADO FACTOR "F".·. EsrE fACT\)R i)/>. 1..AS UN!OADES OE 

El L A Ne u R A o 8 ·r E N ! o /> s p o R e t1 o "' \.1 N ; o A o ( f. N p o R c. ¡ L N '" 

ro so~_IP[ f'C~~o DE PU.Pi'.) [)[ GLORO CONSUMIDO POF: 

1_A f'U:..YAo l\ VALORES A1.í0'.'. OF. fAC10R '
1 f 11 

CORHEb··· 

p o N n r N r-. L. r o s v A ;. o RE s o e: 8 L A N e \J R A "' B A .J o s e •) N s u M 

MOS Df: CtOnO EN EL tlí..ANQUf.0 DE LA PllL?An 

[N 

1 o ~; DE FACTOf1. 
'.1 i:-11 

MF.D!ANTE '-'-
.. , . 
MEDIANTE f! PROCESO NSSC? ENCQNTRÁ~DCSE ~~ERMf
D ! O S L O S V .\ l O R E S O E it F n P ;.. R ;\ i_ A S ! . 'J t.. P A S E L A 8 O H A -· 

Dl\S ME~k'i1\N~tE L.0~- rt--:OCESOS ¡\q3:so y iVÍ;\GNEf'iTE (/\ 

EXCEPCiÓN DE. i ... ~ OíGF.S7\6N # 17)., tN CA!.1810 PA.f(;\ 

l.t\S PULPAS 

MÁS O MENOS 

D E ': N C 1 N 0 ~ L O S 

$ 1 ~I i i_ t< R [ S P A R /, 

DAS MEDlANTE LOS PR()Cf:~.(JS, 

NORMAL, y A.L \GUAL QUE f.N f.L 

TOS VALORE$ SON 

MED!ANTE EL PROCESO NSSC. 

o) o -

LA EVAt.UAC :6Nf 

oc 
LAS PULPAS E~ABCRA-

1\ R B i S O le< rl:~ ;:, G N E ¡: i f ( • 

CASO O[L O~AMEL (S-
~. A P \J l .. P /, C L ;, 8 0 Q A 0 A 

rfs1:."s DE LAS PULPAS Si~.J Ui,..t\NQUSAR y Sí_.t.,NQUEA""· 

DA$., SE EFEC'.~.,r,Ó ~tGU~ENUJ LOS JJ.('70~3DS E.Si~f...t'-fD/~.R~ 

C ' ·::H .. \ ~1 

----------··---------·----- ___ ,_ __ -..::..'. ........... ..!...!.:..__ .. -~·~¡..¡¡ 



•:JJJA~%~~~{~JY]\'.~~<r:;'.''?~; 'Y(i'.'.:(', •. \'¿'!'.'. 

•,•;,e•• 

H ;\ L A L D 1 S M 1 N U 1 ¡~ l A F A C 1 l i O¡, D O E D RE NA D O DE L A S 

PULPAS, LOS VALOl:.tES DE LONGITUD DE RUPTURA y RE

$1 ST~lliCIA A LA EXPLOSIÓN AUMENTAN HASTA ALCAN•· 

¡:A R lJ N V A L o R M Á X l ~o ( e E Re A No A 3 00 M L ) i E N e A j\q -

s 1 o 
RES 

LAS RESISTENCIAS AL RASGADO PRESENTAN VALO-
DESCEMOENH.S Al DISl.4!NUIR LA FACILIDAD DE 

/\ f IN DE POOCf~ Efi::CIUP.R 

fNTRE LAS DIFERENTES PULPAS 

UNA CO~PARACl6N 
SE TOMARON C~ LAS 

il!ENCIOMADAS GRÁf"IC:\$ LQ:¡:. Vf1LORES DE LONCiTUD DE 

H1Jf'lUHf1 A VN/, FAC IL ttu\D OE DfH.",N~.DO DE. JÜÜ Y 450 

Q UL 

LO H[ S 

COMO LOS VALORCS Mixiuo~ DE RESISTENCIAS 
í.. f( !:' S f. N 1 1, C 1\ O A U N /, O E. L t, S f' U L P A S ~ E:sros 

se PHESENT;;\t··J [N L/1 11 .. üLA !V!< 

tN DICHA TABLf, !;;L üfaSERV/1 QUE EN CCNi:RAL 

EL OYAMEL PRESENTA M'S ALTOS VALORES DE RESlS

TENC l1iS (lft1\l10 EN PULPA SIN 8L.A!\IQUEAR COt.10 SLAtJ-

QtH.nOA) Q'Jt: Ll\S P\,ILPAS OE ENCINO. ASIMISM0 9 SE 

OBSERVA QUE ll SER BLANQUEADA LA PULPA DE OYA-
'1EL SI.IS RES!STENC:f,S OIS~INlJYEROi'~, EN CAi!EllO LA 

PULPA DE ENC ltlO AL SER BLAN(/UEAPA PRESE~HÓ fiiAYC

RES VALORES OE RESISTENCIA QUE LAS PULPAS CO

RRESPONDIE~TES SIN BLANQUEAR. 

p o R L. o Q u E s ::: R E f ; E RE A ll NA e o Id p A R f\ e l 6 N E N-

I R. E LOS Utf~fH:'.~HES PRO\.ESOS 1 EN TÉR$&1NOS DE LAS 

H~S!STE.NCl,\:i Dt L;'\S PlJL?AS t:LA80HAi:'.'AS~ SE PlJEP~ 
O B S [ R V ,.:, ti Q U E. .S f. O S T li\f i E R O f~ L A S lii ,{ :l l M A S R E S ~ S i E !\< -

ClAS (N PULPA3 SlN 1:1LAl>-JQVEAH PAíü\ LAS DOS t!AOE"'

RA s C!.iANDO $~= (MPU.:6 EL PROCESO ARB ;.so '{ E:N OR-

AL 1 O 
~ • 1\\ 
V , . ._ 

o~: HEs;sTENCífo."S LAS i.Li\B.ORAOAS 

; NSSC,. 
l A S P ~) L F !J',, '$ E ~ ·"'~ B ·(} R .A. O A S 

S O N S E ¡¡ i ·~ Q U f ti! 1 1; A i 0 E 

T POR COhSl~U1EM7E LA& PULPAS 

:s 
. ~¡ 

1 ( 

'1 
~ ' 

¡' 11 

'.j ., 
\.(,::; ,, ... :~~ 

..• . . ·-.l.'.) 

·--~n.~~--~~-writa™••·~.j~ _ • ..:...W.J..11:1:.iJ:.~-'-'-~· ~· --·--~------------···--,~.'"-----



QUEAúAS: LAS PULPAS OB1lNID/•.S !HDiANll [L PROCJ;.. 

HES l 5 •· SO l\!SSC~ PRESENTAN LOS o.lArORE~. vr1¡_0fH~:; 0[ 
DECRECIENil Ol LAS 

PHOCESOS AHOI ~o r 
TENCl.l\S~ SEGUIDAS lN OROE'N 

P U L P A S O 8 1 E N i O A S M [ O ~ A f..J T ~: L Q ~: 

LOS CUALf:.S D ! C RO 1'4 MAGNEFITE, 

PARECIDAS ·¡ POR ÚL.T :MO LAS PULPAS OBlLNiUAS 

O 1.0;NTE E.L 

BAJAS RESiSTENCIAS. 

OBIEN!C>r,::; 

fll.SULTADOS, 

REND!MIEN10 

fl.J t EN 1 O 

<:> o fl (¡ \ ' v ~ ¡ 

¡ ' 
;,._ ¡:., 

D !M i~--~T<.i 

MEN10 tt,i 
,. 

í) (j ~· 

i:.. "7 c./· 
..... / ¡ ; ... 

,, 
' . 

CCNSUMC 

~. l !'>.; 

"" '·, r..i 

¡ ·, ~·-· 

~.: 

'. _ r-1 , L· ;. 

. ~ .. 

1A$ PRIMAS ES EL YISMO; 
A M A y o RE s RE No : M 1 EN To s !) [ p Li \_ p A " EL [ Ne 1 No e o N •• 

SUME MENOR PORCENTAJE DE CLORO QUE EL OTAMELp T 
PARA MENORES REND1MJENTOS E i_ ENC!NO CONSUME M~

BLANQUEO (aRtFlCA YOR CANTlor •. D DE CLORO L '· 
4 1 ) ' 

t: N L "- G R Á f" 1 2 f, 'i 2 t S E 'I f C l. A R ¡, M E N T E L A R E L A. -

G l Ó N OE PULPA 

'f EL 
F.~ 

.:. L C· íl E :S 

DE PULPA., 

NOTÁNDOSE UN AU~E~ 
[L RENO!-

~IN E~BARGG, PAH• R E. ~' ü ; ;,. , E: ~' i' O $ D E. P U ~ P A Q f, 

MÁS DC 
LOl,¡::;iTVO 

ó5k. H css~:Rv;. UN"' OiSMl~UG iÓN EN LA 

QUE FARA L.A.S p;,..it..P/..$ ESTUD AP,i.REIHf.

t.Nr~t ~t.t,¡-~E N1'E i V~-i 

D i trt i EN'. Q S 

\{ o 

' N f 

l \J e: 

\J N ,~ 

;) :. l .. '- ! f' 

T ~! ·¡ t1 :. 

=) 5'.?~ t 

PUNTO 

/, · ... 

~ - ' 

O[ MÁ:t ~1J..l. 

ó ~;'.1~ ,. 

DEB ¡r,o 

GLOf{V 

SiOO 

~:- i /. r-.. Q V t.. A U A $ LA 
HiDHÓC!::Nü EN LA LUt'llei-

OB~ENVAR EN LA CR,FICA 
COMO BASE UN REND!Y!ENT6 



QUEAúAS: LAS PULPAS OB1lNID/•.S !HDiANll [L PROCJ;.. 

HES l 5 •· SO l\!SSC~ PRESENTAN LOS o.lArORE~. vr1¡_0fH~:; 0[ 
DECRECIENil Ol LAS 

PHOCESOS AHOI ~o r 
TENCl.l\S~ SEGUIDAS lN OROE'N 

P U L P A S O 8 1 E N i O A S M [ O ~ A f..J T ~: L Q ~: 

LOS CUALf:.S D ! C RO 1'4 MAGNEFITE, 

PARECIDAS ·¡ POR ÚL.T :MO LAS PULPAS OBlLNiUAS 

O 1.0;NTE E.L 

BAJAS RESiSTENCIAS. 

OBIEN!C>r,::; 

fll.SULTADOS, 

REND!MIEN10 

fl.J t EN 1 O 

<:> o fl (¡ \ ' v ~ ¡ 

¡ ' 
;,._ ¡:., 

D !M i~--~T<.i 

MEN10 tt,i 
,. 

í) (j ~· 

i:.. "7 c./· 
..... / ¡ ; ... 

,, 
' . 

CCNSUMC 

~. l !'>.; 

"" '·, r..i 

¡ ·, ~·-· 

~.: 

'. _ r-1 , L· ;. 

. ~ .. 

1A$ PRIMAS ES EL YISMO; 
A M A y o RE s RE No : M 1 EN To s !) [ p Li \_ p A " EL [ Ne 1 No e o N •• 

SUME MENOR PORCENTAJE DE CLORO QUE EL OTAMELp T 
PARA MENORES REND1MJENTOS E i_ ENC!NO CONSUME M~

BLANQUEO (aRtFlCA YOR CANTlor •. D DE CLORO L '· 
4 1 ) ' 

t: N L "- G R Á f" 1 2 f, 'i 2 t S E 'I f C l. A R ¡, M E N T E L A R E L A. -

G l Ó N OE PULPA 

'f EL 
F.~ 

.:. L C· íl E :S 
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~IN E~BARGG, PAH• R E. ~' ü ; ;,. , E: ~' i' O $ D E. P U ~ P A Q f, 
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ó5k. H css~:Rv;. UN"' OiSMl~UG iÓN EN LA 

QUE FARA L.A.S p;,..it..P/..$ ESTUD AP,i.REIHf.

t.Nr~t ~t.t,¡-~E N1'E i V~-i 

D i trt i EN'. Q S 

\{ o 

' N f 

l \J e: 

\J N ,~ 

;) :. l .. '- ! f' 

T ~! ·¡ t1 :. 
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ó ~;'.1~ ,. 
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~:- i /. r-.. Q V t.. A U A $ LA 
HiDHÓC!::Nü EN LA LUt'llei-

OB~ENVAR EN LA CR,FICA 
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i(I; 

T A B LA 1 ·• { 1\ ) 

HESUMLN BiHI iOGR/\FICO DE LAE> C.AR/1CH::RISTIC/\S DE PROCESO 
DARD) DE JOQ MLn Ptd'!A EL i';ASO OU. Er~CINO, EN PU.b. 

PllS BLANQUEADAS í SIN BLll~<QIJEAR, $[ OflTU\10 UNA 

MAYOR RESISTENCI.; ,, PH ~,5 (Pr<OCESO ARB1so). P11-
RA PULf.'f, SIN BLANQUf.AR DE OYAMEL~ LA tl!ÁXIMA LON·· 

G I TU [I O E R U P T 1_1 HA SE O B f IJ V O T.~ !.t fl 1 f'. N A P H 4 .. 5, S 1 N 

EMOJ\i1G0 1 LA Pllt.P,\ llLANQIJEAO/I El_AllORAOA A PARTIR 

DE ESTA MADERA ALCANZÓ UNA UAYOA LONC1TUO DE RU~ 
TURA A PH 3)6 (PROCESO ~iifo.GNf"FlíE)~ 

Q u E L A p u L p ,\ e \, !\ "' q u l. ,\ [) ·'· f i .. ;, " o H ; '.; 1\ r. '1 i1 ¡¡ T 1 .": e E f, .!i 
e 1 N o ( E N e o ~~ T H t., p o ~~~ ! «: 1 6 ~J e (/ N <._ .; ;_: {; E },~ ~; ;:¡ p lJ l p ¡i, :; .) } 

OBTUVO su f/1.:....x l 'iff, f-:L s j ;:, r t: r.;c ¡ ,', ¡. !-•:·; u~~ HL NU 1 ~~ 

Id IENTO CE. PULPA 

RENO 1 ~ ! E. N T C LA PULP!, HCDUlRl:~ 
BRAMiE.NTO MECÁNICO .. 
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TABLA·· 1 (B)o 

DE LAS CARACTERISl lCAS DE PROCESOS DE DOS FASES 

PROCESOSº 

59 

REACTIV(JS 1 MUY 

SENCILLA, Poct1 

F:..EX'BIL!Df,O EN 

E L f tL, 



MAGt,;[F 1 T1: 

/~HBiSO 

NSSC 

\JSSC 

NORMAl. 

NORMAL 

MAGNEF ! TE 

MAGNEF!TE 

ARB ISO 

P.RB ¡so 

NSSC 

NSSC 

NORMAL 

CON$TANTfS: 

-8 1 ·- ! 1 

~-65 .. ¡ 

-67 ~· ! ! 

~50 _, l 

-75 -! ¡ 
1 

~, 17 ~· i 

-72 -· 1 1 

•• 5 i ·- 1 

-83 

MÁY. 1 !.,lA TEllPC í<A TUHA: 

TABLA ·· t 1 

CONDICIONES Y RESULTADOS DE LAS DIGESTIONES 

:L 6 

:'.L6 

'L 5 

4o5 

7.0 

7 "º 
1~5 

1o5 

3.6 

JoÓ 

il e:. -r o ..., 

4.5 

7 ~o 

i.5 

i '-:. i.-Or 
1 . .),) v 

2 .J3 
<; . .., 
•. .,) ..., e:. 

~LO 

~LO 

6,4 

604 

\ o 5 

l o 6 

2.9 

~3o o 
3 .. 0 

:L3 

lo .5 2oÜ 

l ºº l o 5 

i,5 ,....,, ~e· 

C ,.,, C . .) 

1 o o 2~0 

! Q 5 ·~ºº 
i o o 5e0 

2.0 0 .. 33 

ºº 75 0.,33 

1e5 2 ... 0 
1.,0 L5 
1~5 2,,25 
1.,0 2.0 

5 .. 0 
2~0 0,,.33 

(¡ .¡ 



' 

1 

1 
¡ 

' 

., 

TABLA 1 1 

Y F<ESULrADOS DE LAS DiGESTiONES EFECTUADAS: 

NAL 

~\ '·· ¡ ,5 
¡ .' (J ' 

o 1 
¡::_ 

(; ._1 

,~o 1 ,o ¡ 

·~ l " V....,, 

1 ! ,o ,) "·C-

'~ 2,0 ... ~ ~) 

,6 o. 75 

.. ~ 9 l "5 
,o l ,o 

T E M ,, E R A T U R A 

2 ,.o 
l ,,j 

2~25 

2 ºº 
4oÜ 

5o0 

O.,JJ 

0.,3J 

2,,0 

1 ~ o ._¡ 

J,5 
"') r; 
L ,-, , .... 

3~75 

3 o() 

5.5 

ÓoÜ 

2~33 

l ººª 
3 e:. 

~..., 

2.5 

% S02 
CONSUM 1 DO 

!2~6 

% RENDIMIENTO 
ACEPTADO TOTAL 

43 .. 8 

5Ün4 

48"6 

47 ,,6 

67 .. 7 

64 .. 0 

50,,2 

49o9 

5~L5 

51 o5 

54 ºªI 
71 o 
1 • o ,,. · ... 

6803 

49o2 

53 o4 

53.,0 

,:· J () 1 .5 ') ,., "' 
L.. e~""' :L75 

5 l,, 9 

52~6 

65,0 

55~8 

ó8,,6 

' " . 
., j .o 2.0 , '-' ' 
'"i ' ;; 

4~0 ~ r.:. ¡ ~ ·-· 

• -.._! 

O~JJ 

o·~ J.J 

:LO 
5i),5 

6 .. 0 

!7,7 

15.2 

70,,7 

46~5 

48,0 

56.,8 

? 4 ~ l 

. 73,.01 

47., 41 .. ·.··· 
4960¡ 

I' 
---~~-.....-... --"-· _,..,, _...._.,.,,. ,-.... -., ..... -,.~ ""'""-~""-1-~"<' ... -L-~---""-··-·"'"'";..----.. .. ~.._.." .. ,_r'\.~ ... -,....,,~"~-·.-::>:~~"'-·,..1"-'M.'=-:..~-...----.~!l.f~,t;\~:~'t 

<!< ! l: 2o EXPE:R H#ENTO 



NORt.IAL 

A RS \SO 

~ssc 

TABLA l 1 1 

RESULTADOS DEL BLANQUEO DE LAS OIFERENTEf 

50 
75 
t,.., . ( 
72 
5! 

70 

20~8 

;0,7 
¡ 2 ,,9 

l4.,6 
14 .,8 

··. l3~9 
'Jl,6 
4 !,,J 

6~8 
10,6 

4 

2 
2 

.... 
é. 

4 
2 
5 

0~96 
0,,95 
0,,47 
0~47 
0,,94 

{) ~ 67 
0~95 
0,,69 
0,,95 
0.,96 
0.,95 
O 71'. 

~ 1 ~ f 

0,9ü 

2 lo 7 
20e4 
! l • 3 
13~8 

¡5,,7 
;jQ<>9 
!4,,9 

7~5 



TABLA 1 ! ! 

'.UL T 1\üOS DEL BLANQUEO DE LAS D l FEf~ENTES PULPAS 

~·~~ -~·~---/~~-~~-;~~~=~·-;_-::::·~-1-~~º-~.·~=~~-~-~:~·-~~~·~-·,.~~~~---·---;:~~o-:~=~"~F=t~t ~~~ .. l 
(';_,..., f'~SOS N,:.,C~O '°'.C'TA'_ BLANC!_iRA (G.,E.,) BLANG!JRA/CL? CONSUMltlO fi 

' -~·::::.' - ,, ... -·-··~ ·-. _, ........ '•' .... ~ ·--------"·'"'-' -···---~-·-" '·· ---~ .... ·.·-~· ···~-·-·--~,-~-~~~-.. :·~-.~.~~·:_··~----~""·'~•~,j 
.. , (' '... 9 o Q ! ,.~ 8 2 !' 

·--' .. , í .,__: ~ u ¡ '.) ! f.: i .. 
O.~S '.3.4 8J.5 6c2 

, ..... _ ) 

-....¡ ~· .:: 

9có 80,4 8,,4 e_) ' 2 o 5:', 
0 o •) 

l S"J 85º l 5º6 í .'l. 
., ,.~, o 96 ' 1 o 

~)º ,,8 4 o ~ 95 21,'7 72có 3o3 
~,b ; o J o , A 7 2Qc4 82.,ó 4,,Q 

~l:J 82c2 6~0 1 
{'¡ 7 '.) o ~47 u .. 

í 3 .. 8 8:LO · 6º0 ' 
,,, 

9 2 o 94 e:.. " 
,, 

\5,2 78 0 0 Sol 1 4 "º 2 o ~67 ' 
15.,7 7806 5~0 

, . ,8 2 o 95 ¡ "+ ~ 

~'0~9 75,,5 2~4 .J () ·~ 3 4 r. .,69 •..; 

1 ..... t ,, 9 2 ot.. .. 95 !4,9 8i 0 2 5.,5 
J8,6 77 0 J 2,.0 ~..., 

"" 5 º~ 96 ..:,1, 
:':" ---

.¡1 o ..) 4 o e 95 42.,2 8!r.Ü 1,,9 
[ 0 :) 79~6 10,5 1 

,J . l -~ 

b s o ..,. " 
i: l V 

~) !"• 
') o 90 , ,, ..: " ~; 4 8< O 7ol .J 

-·~· --·a• ·~-- ,._.,, ·~·--.. ~,__,. .. .-:-.-,,~-.-,_~.--,•·-.· .. -7'"."4«'.1:'.,'--._,.-~~----'':" ">">' •. _,,, ___ 'W·-"----~-~ ........ ---... ~~~-·--... 

1 
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RESISTENCIAS üE LAS PULPAS ELAB 

... "· ..... ,., ... 
...., •', '..'<. ·.~ ..... :... \¡ 



TAt3LA IV,. 

\" i 
./ _\ 

·.j 

tid 

l 
t._ 

•¡ ¡' 
J._) 

75 

fió 
·,10 

100 

62 

1 ! 

! 1 b 

74 

107 



OYAMEL 

PROCESO-DIGESTIÓN 

MAGNEFiTE 

M,\GNEF!lE 

/\f!fJfS(; 

ARBl2'0 

NSSC 
NSSC 
NORMAL 
NORMAL 

MAGNEF 1 TE 

MAGNEFITE 
ARB \SO 
ARBISO 
NSSC 
NSSCC 
No RIU L 

NORIAt.L 

33 
74 

" ' '-'. 

86 
54 
81 
65 
67 

50 
75 
17 
72 
51 
83 
26 
70 

43.8 
50. lJ( 

47.6 
67.7 
64.0 
47.0 
50.2 

51.c;: 
52.6 
65 .. 0 
55.8 
68~6 
7Qo7 
46.5 
48,,0 

. ····'.;'í:; 

TABLA V 

RESUMEN DE RESULTAD 

5.7 
5~9 

4.6 
5.8 
5 .. 4 
5.3 

!1.8 
11. 2 
8 .. 6 

!2 .3 
7.9 
8.,9 

1 1. 5 
f 1. 4 

- ....... =..~--.. ~·--...,-----.... -·-·~~---------------.-.-----~-

+ BASE PULPA SECA. 



TABLA V 

RESUMEN DE RESULTADOS 

ENiO 

oo) 

LONG. DE RUPTURA (KM) 
( f RE NE !:> S : J ÜÜ M L ) 

SIN BLANQUEAR BLANQUEADA 

% CL2CONSUMIDO~ FACTOR 11 F11 

BLANCURA/% CL 2 CONSUMIO 

TOTAL 
.._--------~~-~.---------~------·----.s 

5.7 6 9.9 8$2 
5.9 6.5 1 .3 • 4 6.2 
6.2 6.4 9.6 6.4 
5G8 6.J 15.3 5.6 
4.6 6.9 2 1 • 7 3.3 
~.8 7.3 20 • .¡ " {"\ 

..,. •V 

5.4 5o5 1 1 •. 3 7~3 
5.3 5.5 13.8 6.0 

IL8 l 1. ! 5 15.2 5. 1 
1 1 • 2 9.9 15.7 5.0 
8.6 9.0 30.9 2 .. 4 

12. 3 10.8 1 4-. 9 5,,5 
7.9 9.8 38.6 2.0 
5 .. 9 8,,6 42.2 lo9 

1 1. 5 1 1. o 7.5 10.5 
1 l • 4. lo h l i 1 .. 4 7 .. l 

---- ~-----

67 
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Vl.- CONCLUSIONES. 



ÜE LAS EXPERIEl\ICIAS EFECTUADAS, EN TlfRMl-
NOS DE COMP1\RAC 16N DE LOS PROCESOS Y EN LAS QUE 

se EMPLEARON LAS CONDICIONES Dr1DAS POR LA LITE

RAlUHAi SE PUEDE DECiR QUE: 

lo.) f-'Ar~A CUf1NDO Sf. 

USA ENCINO U OYAMEL 1 LAS PULPAS RESULTANYES ME.

O 1 A N 1 E E L p R o e E s o ;\ r~ B 1 s o ' p r~ f. s E N T A N L /, :;; ME J o RE s 
R E s ; s T E N e 1 ¡)_ s ' s E G u 1 D A s E N o R o E N D E e R E e 1 E N T E ' D E 
LAS OBTENIDAS MEDIANTE EL PROCE~O MAGNEF!TE, 
N O R 1.1 A L Y N S SC , t S N E C E S A R ¡ O il C L A R A R Q l E S -

-rE ÚLTIMO PROCt:SO DA ALTOS REr~[liMllNTOS PCR LO 

QUE LAS PULPA~ S~N BLANQUEAR SON TOTAL~ENTE &E-
M 1 Q u í M 1 e A s ' y p o R e a N s 1 G u 1 E N T E D E 5 1\ ,j A ~l E s 1 s T E N -

CIA (DIGESTIONES JJ, J\t 6~) Y 54 PARA ENCINO Y 

50, 72, 26 Y ~5i PARA OYAME:.) (L\BLA - i l i)~ 

2o.) PARA PULºAS BLA~QUEADAS LAS QUE PRE-

:.>FNTAf<(lN M1\YOR RESISTENCIA EN EL Ci\30 DEL ENCÍ

N O , F U E R O N O 8 T E N 1 D A S M E D í A N T E E L P R O C E S O NS SC 7 

5 [ G u l D i _1 D -· ·-· .\ :i B ! s o f ~;,A \·~ N ¿ F l l F. y t\ o R ~ A L ~ E N 

C A M E 1 O P ;. H 1\ E L O t A M E L L A S P U L P ;\ S O 8 T E N 1 D ,\ S M E ~· 

[)!,\Nlf: \~1- PROCESO AR8!~0; FUERON L.AS QUE PRESEN-

1 A R '.J N '~ ,., y o fi r: s H E s l s T :: N e 1 ;\ s ~ s E e u 1 D A s D E L A s Q B -

T f. N ¡ o ;\ s M F. o ; /\ N T E E L p R o e e s o M A G N E F ¡ -;- L ( p E Q u E Ñ A 

!) 1 F E RE N C 1 j\ t. N T RE A M B A S ) , NO H M /.,, L !' ¡,J S SC ~ 

:Jo,) r~ESPt::CiO A HENOlt'tENTOS~ EN AMBOS CA-

S (' S O ~- M A T E R i .~ ? H 1 'J. A , S [ O B T U V l E R O N S 1 E M P R E ¡ ~ A Y .Ji. 
RE S HE N V 1 M 1 E N 1 O S E N E L- CA SO O EL P ROCE SO NS SC t sA,.. 
,)');:, (UAN00 !:':.t: Ei:ií~LEA EL PROCE'iO NORMAL, t: it<ITER

~AEO iü'.S CON LOS PROCESOS ,"-.f\BISO Y Mt-GNEfliE~ 
¡ 1 
i 

,;,n 
V;! 



40.) POR LO QUE RESPECTA A CONSUMO DE 

SUBSTANC 1 AS QU fr,¡ 1 CASt SE OBTUVIERON LOS MEl.ORE S 

e o N s u M o s o E \} 1 6 X 1 o o D E A z u F n E M E D t ¡\ N T E E L p R o e E 

SO NSSC, CORRESPON~IENDD LOS MAYORES AL PROCESO 
AL SULFITO NíJKMAL, E lhlTERMEDJOS LOS PHOCESOS 

MAt.NEFIH '\'' ARBISO, (TABLA llL 

[N CUANTO f\ CONSUMO DE SUBSTANCIAS QllÍ 1,1!-· 

CAS EN El 8LAr·J\~UL~). {sH f.SliÍ RF.LACION;\00 AL 

Rt:ND!M!El·JTO UF PULP/,/ s:r.~·Jf\0 O!H[CTAMENT~: er~o~ 

PORCIONllL lL CON:;u~JO DE AGENlES BLANQUEADORES, 

.')o.) !NOEPENOIENT(MENT[ DE LOS PROC[SOS E.M_ 

PLEAOOS, SE OBSERVÓ QUE: 

A. ) • .>\ M A Y O R RE N D 1 M 1 E N TO 9 C O f~ RE S P G N DE fJ N A~i¿ 
MENTO EN CONSUMO DE CLORO PARA AMB~S MATERIAS 
PRl~AS (GR,\F!CA 41). 

s). APARENTEMENTS HAY UN CONSUMO DE CLORO 
SEMEJANTE ENIRE RENO ¡M IENTOS DE 52 A '.::>7j~. Pr\RA 

RENDiMIENTOS DEL 50%, El CONSUMO OE CLORO PARA 
A M !f, A S M A T E R i A S ~' fl i M A S f: S ::: L M l S M O • A H f~ N O i \1 l E N -

TOS MAYORES. EL ENCl~O CONSUME MENOS CLORO QUE 
E L O Y A )~ E L. , Y f) .~. R A ~1 E N O R E S R t: N D l M l E N T •) S E '.. E ~.,¡ C 1 -

TE:NCf,\S QPE EL. E\JCiN011 

J A s u s !~ [ ~ l s r E N e \ ,\ s • '( ~ L :: N e ¡ N o LAS 
(GRtFiCAS 4J T 44). 

E), HAY INA 

-·""-·---.. ~----11.-· ~--·------· 

;~ ..... ·. 
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26.- BROWN H. P. 
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FAST 9EATlNG ANO HIGH OPACITY PULPS ARE 
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GHAI•'ICA No. 9 

C/\ll/\CTEH{STICAS Dl~ RESISTENClA DE PULPA SIN BLANQUEAR 
DB ENCINO, 

PllOCESO: Magncfüc 

DIGESTlON: (3:1-1) 

// 
/ 

~NSIDAD 

~RUPTURA 



'C 

'" .13 
"' " 8 

1 7 

~G G 
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GHAF'ICA No, 10 

C..' .. RACTF:fllf;11C:\S !)!:; HESISTENClA DE PULPA SIN BLANQUEAR 
DE ENCINO 

PROCESO: Mar,neíltc 
DIGESTION: (7'1-2) 

4ui.l 

LONGITUD DE H1JPTURA -------.. 

l 
200 

EXPLOSIOii 

. .........__ .,.,..._ 
RASO A OO. 



GHAFICA No, 11 

CAfü\CTERISTICAS DE HESISTENCIA DE PULPA SIN BLAN7r 
DE ENCINO. / 

T'HOC.ESO : Arbiso ANSIUAD 
/,/ 

!){GESTIOH: (".!1-1) / 

/ • 7 

,_. 

- .~ 

' -, "::';1~'. .... ~~=~t .-. 
{ _.,. ,·" .·::~-:~~; 



·-,,, 

,B !l 

¡lº too 5 

l 

GHAFICA No. 12 

CARACTER!STICAS DE RESISTENCIA DE PULPA SIN BLANQUEAR 
DE ENCINO. 

DEN., DAD 

/ 
LONGITUD DE HUPTURA 

/ / EXPLOSION 
../ ¡· 

/ .---/. 
//] / 

// 

1 
4í.'O 

·~· 

~ 
H.ASGAOO 
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.ii ...... ,., 

" ~) 
·-. 
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"t.I ~l 

~ .. 
~ 
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GHAF!CA No. 13 

CAllf\.CTEll!STICAS DE RESISTENClA DE PULPA srn BLANQUEAR 

DE ENCINO, 

PHOCESO: NSSC 
DIGJ-:ST!ON: (54-1) 

70G 

/'/ 

-------<CJENSIDAD 

LONGITUD DE RUPTURA 

~--.~--.-~-.-----~~~1~~~~,¡,...-~-

500 .foo ]í}i,1 JQú 
1 

HiO. 

- -· --~~--~---·.. ·-··· "'" ~--~-~-.. ~·-···-~~-



.. · r,~i;;~:1rwr~T<'f-~~\\f!~~·1~1,;r1f!t11é'r7¡1"'~1';1l'IJ.;1~*~j~~~{'?~(~~':: ~,;~:_:~:~·?c'.ry>:f~:-;'~,:.~ ... ~~~r!~~ 
.·,,. 

GRAFICA No. 14 

CML\CTEHJSTlCAS DE H.ES15T1'~NCL\ DE PULPA SIN BLANQUEA~ 

PROCESO: NSSC 
Dlí;ES1'10N: (31-2) 

DE ENCINO 

DENSIDAD· 

LONGITUD DE HUPTURA 

1uo 



o 

GP.!~HCA No. 15 

CAlli\CTERl~'TlCAS DE RESISTENCIA DE~ PULPA SIN BLANQUEAR 
DE ENCINO 

PflOCESO: Normal 
DIGESTION: (G5-l) 

l 

5GC< 
,· 

40il :!!)I} 



r GHAFICA No. lí.i 

CAlli\C'l'l::RlST!CAS DE !U.:SISTENCIA PE PULPA SIN BLA.NQU.EA_!j... 
Dl~ ENClNO, ,,;-

FHOCESO· Norrnnl 
Dl(il':S1'l01': ("7-2) 

/' 
/ 

/ 
,,/' 

// 
~DAD ,. 

(,') 



P, l,, 
~· r· 
r 

.::5 ·¡ 10 

·rn 100 a r r 
1 1 

( 
1 

\ 

~--

EXPLOSION 

I 
./ 

~· 

. ·,;; 

·., 
\'o,: 
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(~HAFJC,\ No, lR 

CAH, CTEHlST!CAS DE llESlSTENClA DE PULPA SIN BLANQUEAR 

DE OYAMEL. 

:PllOCE.SO: '.tagne!it« 
n!CEST\ON: (75-2) 

\ 

E'XPLOSfON 

/ ---~ 
R?.SGAOO 

-· --- ---- - -·. --
' - ' .. -"- ..... ~~--.-~ 
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IJ --. 
;.:¡.;,: 
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.i! .... 
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GHAF1CA No. 10 

CAllACTEHISTIC.\S DE rtESlST.ENCL\. DE PULPA SlN BLANQUEAR 

PHOCF.SO: Arbiso 

ntGEST!üN: (17-1) 

DE OYAMEL, 

:1 ., 
t 

,., 



r GRAF!CA No. 20 

C.\!li\CTJ::HISTICAS DE ltESiSTENCIA DE PULPA SIN BLAN~UEAR 
. DI:: OYAMI~L. 

:i PW:lCESO: Arb!so 
l1IC.l·:STIO:t-;: ¡7:!-2) 

--------RASG!~DO 

....-~~--........ ~~-----,-------, 
-4Gü l!IJ<) llJO 

,,- ,· 



·,'.·'::·.K;·. 

¡. 1 
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CJ\HACTP!tl'' , GRAF'ICA N , .,ncAs rw C' º· 21 . • RE,,lSTt.'N 
PR ' , , DE' ~ Cl.A DE p ?""'°' N8'C • OYAMEC Ut.PA SlN UI. / 
DlGES'l'lON· (' , ANQUBAU 

' ~ 1-1) 
DENSIDAD 

.-i. 

~ 
~¡;tj!Tl!D DF !' • / "" ·· l•PTUHJ\ 

/~ 
/ 

E1{.PL05ION 

(~ 



GRAF1CA No, 22 -CAHACTEHJSTIC·\~; DE llESlST¡;;NClJ\ DE PULPA SIN Bl.~QUEAR 

DE OYAMEL. 
l'HQCESO: NSSC 
n!liESTJON: (33-2) 

i 
í 
1 

( 
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2 

1 

!) 
:·': 

G 
" 
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GRAFlCA No,23 

CAfü\CTERlS'l'!CAS DE RESI8\ENClA m; PULPA SIN BLANQUEAR 
DE OYAMEL 

PHOCESO:Normal 
DlGJ<~S'flON: (2fi-ii 

"" 1 

EX~~ 

~-------- . 

~. / ·~ 
/ 
I 
{ 

--¡---·---, 
·. ~n)O 100 

FAG!i,JDAD DE DBENADO EN ml.!G .S.) 



GRAFlCA Ne. 2·1 

CARACTlfü!STICAS DE HF:S!STENCIA DE PULPA SIN BLANQUEAR 
DE OYAMEL. 
PHOCESO: norrnnl 

,,., E !,__O 2 DIGESTION -(70-1!) 
u 

-~---D_E_mAJ) 



f,._ 

GRAFICA No. 25 

CARACTERISTiCAS DE RESISTENCIA DE PULPA 
m~ ENCINO. 

PROCESO: Mngnefltc 
DIGESTION: (33-1) 

LONG1TUD DE RUPTUlli\ 

·~-...,......,~~·"""T""¡ ~~~.--~--... ~~~r- ., 
6(;0 500 400 SOO '2ÚO 100 

FAC!Lif1,\D DE DrtENid)O EN m ! (C~s. j 
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GR.AFICA No. 26 

CARACTEHISTICl\.S DE RESlSTENClA DE PULPA BLANQUEADA 

DE ENCINO. 

PHOCESO: Mai<nemc. 
DIGESTION: {H-2). 

/ 
~ 

r 

600 

~IUAD 

/ 
/u-1NG!TU,D DE RUPTURA 

FJ\C:1LiD,\D Df.'.; DIU.:NA!X) I~N ml ~C,S.) 



··, 

40 o 5 

PROC'::SO: Arbl<!!.:> 

DIGF.STIO:-<: (~11-1) 

. .::;' 
~./!'_, .. ~ 
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GRAFICA Ho. 28 

CARACTERISTICAS DE RESISTENCIA DE PULPA BLANQUEADA 

DE ENCINO. 
PHOCr:so: . .:>.rbtso 
DIGESTION: (86-2) 

/ 

D 

------·¡¡--,' 
:iüll Z!.}(l . l OO. 
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GfiAFICA No. 29 

CAHACTE!USTICAS DE llESISTENClA DE PULPA BLANQueADA 

DE ENCINO, 

PROCESO: NSSC 
DIGESTlON: (54-l) /º 

/Ja1'G>TUD DC RUPTURA 11 ·.· . 
l 

/ 
/ 

f 
! 

/ 
í 

·~LOSiON 

·'----RASGADO 

' ZllO. ·' !OJ} 



L~- : ~~ .:~,~1: 
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' -· ~ 

GRAF!C1\ t~\\. 30 

('.\lti\CTEH!STICAS DE Hf:Sl&l'!''.~;crn DE I'ULPA BLANQUEADA 
DE ENCINO. 

l'flOCJ:::;o: NS!:1C 
P!CWSTION: (01-2). 

/ 
EXPLOSION 

/ 



GHAFICA No. :n 

CARAcn:RJST!CAS l)(·; HESISTf~NC!A DE PULPA BLANQ)JÚDA 

DE ENCINO / 

PHOCESO: Normnl 
D!f:r·:.<.:T!-.>N: (Gti-1 ). 

// 
// 

,/ 

~J\D 

LO; frUD DE IHIPTIJHA 



GllAFICA No. 32 

C:\HAC'l'EK!:>TJCAS DE RESISTENClA DE PULPA Bl 

PHOCESO: Normal 
OICE'.-i'"CION: (G7-2). 

DE ENCINO. 

TlENSTDAD 

~URA 
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GRAFICA No. 33 

Ct\ItAC'l'EnIS'l1CAS DE RESISI'ENCIA DE PULPA BLANQUE~ 

DE OYAMEL ---PROCESO: Mngnefite -----
DIGE!>'TIC>r<: (50-1) ~ 

~ D!·:'.'lS!DA D 
./ 

l.U~;¡;tTl1 0 DE HlTf'TUfü\ // 

/ ..• /" ------( /~~ 
V . ~"WS<ON 

"" / 

' { 
1 

. : . -. - .. ---· . ·-- ,._---~-..- -~ 



\ ... 

r r CARACTERISTICAS DE HES!STENC' \ DE PULPA BLANQUEADA 
DE OYAMEL. 

r 
!i:f'ROCESO: Mngnefite l D!GEST!ON: (75-2). 
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·¡L 
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.:::: o ~o 
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~----·--------------
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GHAFICA No. 35 

CARACTEflISTICAS DE RESISTENCIA DE PULPA Bl.ANé-~UEADA 
DEOYAMEL. ~ 

PROCESO: Arbiso. ~ 
DIGESTION: (17-1). ;::::----

~~·t1D DE RUPTtJnA 

7 
Í( 
( 
\ 

I 
I 

\ ~
'~~~ 
/

)<.......__ -----/ 
I 

r!-~j 
~l.¡ ~klt_ ___ ' ----

' ~Qü 
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~o·: ·1~~JO 300 
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GHAF!CA No. 36 
CARACTEH!STlCAS DE RESISTENCIA DE PULPA BlANQUEADA 

DE OYAMEL, 

PHOCESO : Arh\so. 
OWESTJOX: {72··2). 

I 
1 

,..,..-----~---
EXPLOSION ---· _, 

------ASGA DO 

--,---------,----.---i-------,----. -,--. --~ 
GOO S!J(l 400 30<; , ;:Q(¡ íOi/ 
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C:\f°.J\CTERlSTICAS DE RESISTENCIA DE PULPA~BLANQllEADA . 
DE OYAMEL. 

( \ 

GRAFICA No. 3'1 

PROCBSO: NSSC 
l rDlGEST!ON: (51-ll . / 

\ l DE>;S!DAD// 

\ ¡ ,,/ 

·o:fº\- / 
,,, / 

1 / 

'" 1 LONGlT'..iD m; HUPTURA ...-------.......... 
/ -.... 

/ 
.8 .9 

'1 



GRAFlCA No. 3B 

CARACn~RlS'l'lC:\S OE HESISTENCIA DE PULPA ELANQ 

PROCESO: NSSC 
DlGESTlm;: (í\Ci-2). 

UE OYAMEL. 



GRAI'ICA No. :19 

Ci\JU\CTElUSTlCAS DE rmsrsTENCIA DE PULPA BLANQUE~ 
DE OYAMEL. ----- . 

PROCESO: norma\ ····-~· ------------ DENSJ:DAD 

l)IGESTl0N-(2tl-l} / • 

/' ~-
/ // LO:-:G!TfTD DE HUPTCltA 

(/ 
' I 

·o / 

JVG 
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GHAFICA No, 40 

CA!iACTEIUS.TICAS Dr~ RESJSTENCL'\ DE PULPA BLANqur;ADA 
DE OYA~IEL. 

1 1 1\0CE~·!O - Normnl. 
Pll:!'.:-'Tl0!-1 , (70·Il). 
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GRAFlCA No. •l t 

CLOH.O CCNSUMIOO vs. RC:NDJMI1'JNTO 

o Enc!no 

-.----------
' ¡ ' 
50 55 60 65 70 
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, . . ) 

~~.~~~(:'.!.:.~:. . . ) 
•:.:. e J} e\.n1 su ni ido 

O Oy:.uael 

et Enc!r.c 

GHAFICA No. 42 

FAG'.'.'OR "F'' vs. HF.NDI?v!JENTt) 

a..::.....--·-~~----..----. --
50 60 

),, 

! 

.,----·~-'-~-,----~~~-....~~~~-

65 7() 



OYil.MEL 
o .sin blnnque~1r 
.:i. blo.rn;i.uen.do 

"''Ni~l:-\0 o "sln bl:.~nqu<::>.r 
A bi~1t11:raaado 

45 

GfiAFICA No. '13 

LONGHUD DE HUPTUH.A vs, Rl!:NDIMIENTO 

N 
c.Ao--·N1 
(\ ....... , .. 

'. - -

50 

M 
j\ ... Ü 

---··n·· 

A 
... o 

... ~·· ·~···. 

". 
NSSC 

-,.~~~~-.~~~~---r---~,--·~~~~..-~~~~-

55 6Ú 65 70 75 

('l(:} Rendimiento •i.ceptadi.~,\1e pulpa (liase mad'erü ;ieca) ,. 
/. 



"·}:itud <k lnqit\11·11 
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GH.AFICA No, 44 

LONGITUD Dí': HUP\'lil!i\ vs pH, 

o-
---...--·----·~··-l). 

__ o .... ----------,-,.-----/~ 6 .•• 
/ ···· ... 
~ -............ 

··. ··. ....... 

CO.'.'iDICWr!ES: 
f'reness (C. S.): 3 00 ml, 
Rendirnknto (Total): 50~55o/< 
Digei:;';iones: Oyamel:72, 70, 50, 

(83)* 
Encino: 65, 33,31, 

, (Bl)* 
',,_¡••Rendimiento total: 70%} 
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