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1e Intrciuceién
Durante el afio 1973, 12 Corporacidn Boliviana d> 7o TS OIS £F

denominar# C3P') pidid licitaciones para una fbrict jue il wio mely 5 00 Lo

ladas m&tricas de penel o purtir de bagazo y pulpa do nairra e Pibes Toreos Dore e

tada, Do 1log tres ofertas recibvidav, la Junta dn Al
de 1974, a un Consorcio urgentine-mericniio pars propomeiorar 1w plew: A AR VESIARTES

sobre wra bzce "1lave cn mano',

El conitrato aburca todz la nagquinaria y eguiyo pera uwaus T4bricz inozeac: is
lal

pulpa y papnle L2 tecrnologlfa se tasa on el proceso SUST gme uiilirs 1o cowa pars

la digestiuy poro uin rocouneracidn o log preducios mifn’eos Io acnc’ e

Ia mited aproxinadamante de la produccidn ha do cer pancl nnre pepidides con
un 85% de pulps de bagniuo scmiblanguesdn y comigufmicay 1o olra nitos e in
producciBn vor? priveipulmente pepel da excritbir v de dinprorts con la pioss rencls
de pulpa de bagazo, GComo pucde verse povr €l programi e prosucelilng Lo iorien o
pulpa cervir? para divercos finesy a sabery la produccibrn da pulra comicufix v
de pulpz qufmica u partir de bogavo.

El bagazo se tomard de la planta azucarera estaial de Guabirf£, i vl ceron
de Santa Cruz, La f&brica de pulpa y papel se ubicurd jumto a dichin plooime L
viabilidad del proyecto se tusa en ¢l hecho de que a wos 30 kildmetro:r o1 Jusur
de 1la f4brica se dispondré de gas natural a muy bajo precio,.

Para mfc detallesy recomiendo ver el informe del Sre (lisbey, cxpoiie de 1la
ONUDI (IS/BOL/73/004), que presté asistercia a la CBF en Lo Paz, aurantc doo moles

a finales de 1973, para evaluarel proyecto y las ofertas rccibidun,

Durante mi visita a Limay cl 11 de febreroy on compaiifa del Sre Anclrinng
funcionario extrasede de la ONUDI en dicha ciudady ue me pidié€ que Tuer: o
La Paz para ayudar a la CBF durante lac riegociacicnes del conirsto con o1

Oonsoroio clegido,

Me dirigf a Lima y de allf a La Paz el 12 de¢ febrero y al afz simicnie

mantuve una conversacién oon el Sr, Pascue,y funciorniric de 1a CNULT en 1o P.ce

El Sr, Pascoe me propuso que havlara inmediatamenie con c¢l Sre Rrasovie o
la CBFy durante mi visita, propuse que la CBF entatlara discusiones 1fcnicze con
el Consoroio de la Argentinay y el Sr, Brosovic me pidi8 que asistiera

oomo oonsultor,
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En primer lugar, habfa que disoutir y fijar las posibilidades de guninistroa.
Reoib? una copia de la espeocifioaoién téonica de las wméquinas de la r4brica de
pulpa, gue habfa ofrecido Bufete Industrialy de Néxiocs Junto con sicte gréficos
en los que se desoribe el llamado prooeso CU3T.

Mfs adelante, se disoutieron también les especifiozcicnen téoniczs de la

f&brica de papel, propuestas por Talleres Coghlan, Busnes Aires.

Para mis oonversaciones en la Argentina, la CBF e entregd aiexfa, el eatulic
de visbilidad que habfa sido roulizado por Peadoo y que nobfa s2viin de base para
el plisgo de condiolones de este proyscto.

El resultzdo de mis conversaciones téunicasy del 43 al 16 de fetrerdy fue que
la oonoepoién t8onica de Bufeite Indusirial no aatisfzofa en aigunce puntos las
oondiociones de Santz Cruzy oreo que serd ncoceario oclebrar nuevas sonversaclones
oon Bufete CUSI. Convenimos en proseguir nuestras conversaciones oon el
Sr, Su4rez, de CUSI, y oon el Consoroio, en la semana del 18 a8l 21 de febrerc, en
Buenos Aires, adonde yo tenfa que ir de todos modos para otro asuntce Las oonver-
saoiones ocn el Sre Jufrez, oon Ferrostaal Argentina y oon Talleres Coghlaa
dieron lugar a un aouerdoy y yo preperé el fltimo dfa ouztrc diagramas de ocirou—
la0ifn que adjunto, En ellos se musstra la nueva oonoepcién pare la fébrioa de
pulpa de bagazo en Cuabird, A oontinuaoién, deseo dar algunae explioaciones

t8onicas a este respecto:r

2¢ aciones t€onioas sobro 0 4 8
e gulga grogueste.

241 Desmedulado en hémelo .
El Consorcio no proponfs el desmedulado en hfmedo. Como hay una planta azuoe~

rera contigua a la f4brioca de pulpa, serd mds eoorémioo y venta joso desmodular el
bagazo brutc en hfmedo en la planta azucarera, devolviendo a las oalderas el 30%
aproximadamente,s El Consoroio escogerd a estos efectos un dosmedulador en
hémedo adecuado,

A petioién del S.. Brosovio, adjuntaré wna corparacién entre los deemedula~
dores que exisien aotualmente en el meroado.

Reoomiendo para el desmedulado en hfmedo las mfguinas de Pealoo, aungue
estimo oonveniente utilizar m€quinas CUSI para el desmedulado en mojado,
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242 Almaccnnnmiento del baroazo
A R

La f&brica de pulva s6lo recibird el bagazo direciamente le la planta

azuoarera duvavte unos 150 dfas, per lo que tendrs - :: almucen.r la produccll:n

[

de hagazo de unos 200 ¢to

Creo que ¢l bagazo se almacersrd con w1 combenid. o humedad del 507
aproximoiamentcs Lo aliment acién ce hard por medics reefnicosy se ealoulurts
mds detalles tan pronts como se sera de gué ndquinzs se Gispones

Se preyect8 una risita a Santa Oruzy pero no oo »calizé poraue nc nos fue
posible conseguir los billetes de avién.

El Sr. Brocesic me pidify alemisy cuc dlera mi ¢rinifn sowre rftodos e
almscenamiento del bagazos e uspecialy tenfa que exzmirar la cuestion de si
perfo convenienmic utilizar ol m&tcde Rittcry que se ha apiicado con Sxite en
Ledesma (argentina)e

La disponibilidad de bagazo esié estrechamente relacionada con las operés—
oiones de control de la planta de azfear de conaes Eo muy importante congiderar
la disponibilidad desde el punto de visia del suminictro, es decir, considce—
rando los meses del afio que dura 1a recoleccién de la c-fia de aszfear y el
proceso de extraccién del jugos Esto disponibilidad co muy distinta cn loz
diversocs pafges y depende principalmente de la situacién geogréfica y
del olimae

De ordinario, la recolecoién de 1a oaila de azflcar dura tres meses en Cube
y Venezuelay cinco en México, Argentina y Brasil, seis en Ecuador, de ocho a
diez en Hawai y Colombia, mientras que en el Pertt pucde recolectarse cafia de

azflcar durante todo el afioy =&i bien, a efectes de rmzntenimicento de la maqui-

naria, shf s6lo trabajan durante onoe mesc<e

Por esta razfn, cl bagazo que ha de uwtilizarse para la produocién de pulpa

y papel, oartones de fibra y paneles acsticos en té&btricas que {irabajan durante
todo el afio, tiene que almacenarse durante el resto del afioy salvo en Part
» q ’ ’

donde prfcticamente s8lo se mantienen reservas parz un nesSe El almacernzmiento

puede realizarse cerca de la planta azucarera o de 1z fAbrica de pulpay antes

o después del primer desmeduledoe

Estas consideraociones influyen en el costo final del bagazoy ya que hay
que mencionar que todo tipo de almacenaniento oonstituye una pérdida del mictioe
Por ello es necesario oonocer mé4s en detalle los elemen.os que entrafia cada
rétodo, a fin de hallar ¢l mds feil de adeptar a 1.x condicioner looziesy parz

lo cual hay que tener cn cucnta el almacenzmienta ! ©nzazoy 5L como Cu

~—
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manipulaciéng preservacifn y desmeduladce La experiencia ha mestrado cue
cualquiera que sea el método de almacenamiento que sc utilice, es recomendavley
desde el punto de vistz econéricecy retirar 1z mayor parie poeivle de la mfdula
(parenquima) antes del almacenamiento o del transporsze Esto reducirsd los
gzstos de transporte y de almacenamiento del bagaso ortre el 25 y €l 33%, quo
equivale al peso que puede retirarse an la oneraciin de desmeduilzzo ¥ Jue se
utiliza como combustitle en las calderes de la plarta azucarerzs duclegsm deoir
que un comprader de bagaze no paga la médula retiradvle, con 1o gque ruede darsc
el valor real del buguzo desmedulado que se utilizzr£ para transfermsrlo en
pulpa y papels’

El bagazo tiene que almacenarse por las razones arnves menclonadzse Hay
que tener en cuenta que este material contiere un alto grado ac Lomedal y o ae
baja densidade Hay pardmetres que debern considerarse 8l secoger ol sistema

de almacenamientoc,

Hay que tenor en cuenta también olrac considerceiones y hechoss

Fl peligro de incendio por ccmbustién esponténea del btagazo ouanxic
se almaocena en grandes oantidades y en un 8olo lugare

- £ oocto de operacibn del empacadc inlcuido el alambre necesarios’

= La necesidad de retirar el bagazo lo antes posihle de la planta
azucarera para evitar interferencias oon la oporaoién normale

- lLa necesidad de almacenar y preservar el bagazo en ocndiciones
homog&neas, pura evitar pérdides (que podrfan ser mfnimas) y
manttener la calidad wiforme del bagazoe

- B transporte, desde la planta azucarera a la fébrica de pulra, en
el menor tiempe posible, del gran volumen que representa el bagazo
gque hay que almacenar,'

~ La necesidad de una gran cantidad de mano de obra para manipu’ar
y almacenar las pacas de bagazoe
Durante cl tiempo de almacenamiento, el bagazo es a’aocadc por hougos y
bactorias por razcnes aer8bicas o anaerébicas.

Fl ataque aerébioc se debe a la fermentacién del azfloar residual, conver—
t+ido en aloohiol por 1= accién del fermentc, y su vliericr transformecidn en
#oide aocfticos Se forman también otros £oidos, como el £cido l4oticoy
varics enzimas que atacan las paredes celulares d2 la fibra y la médulse

La fibra es atacada mayormerrte por hongos y mchou,y pero como la médula
tiene wia mayor superfioie expuesta y sus paredes son méds delgadas, sufre nfs

rédpidamente por este ataque. Sin embargo, el atague, 31 es demzsiaio
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prolongadoy pucde degradar la fibrae La extenzién de la reace’és o ol &iajue
es uwna cucctidn de ticupoy temperatura y humedady, y aste #ltino Tactor ez o}

que requierc m4zs atenzi8o,

Las périidac gve pusde producir el atacuc de hu:ns y 1o aceiln aerfoic:
pueden situarie cnire o1 8§ 3 el 3("‘,‘3, cegdin la rapidcr con gus doranarcica la

humedad en el bagazo alicncenadoy la humedad Tiral v el tiempo de zimrcanmnianio.

Puesto auay comc sc Fo lrdicaio =wieriormente, 21 atasy: as movor ~chre 1.
médula y lu fibra, las pfrdidas serdn uoyores 51 se alnecona el bagzgo ermlere
en lugnr de desmedwladn,

Si el almacencmicnto se hace a granel, imrregnoazic cl agaso con 2N lolibetsh J:
impedir gus el aire ciiire en coatacto cun &1 Tuera e le rarie supariicial do
la pilay 1u fermenbucidn del azfloar 3 ¢ives venccionas qufinicss sc prodnsen
bajo el efccto anierfbicoy, cuyos atacmes mon mucho m2s lovez, SE1o en la
superficie, ocurren ciertos ataques acrébicos que pwoden penelrar wlgmins

pulgadas y ocasionar altas pérdidasy que pueden alconcar hzsta ol 0%y paro

quedan limitadas a estas zonas y s6lo afectan a una parte de la pila alnacenala,

SISTEMA RITTIR

Entre Jos métodos md: populares de almacenamicento a grancl eabe menocionar
el proceso Rittery que consiste en el almacenamicnio en mojaio y fue ensayaao

por primera vez en Ngoye (Sud4frioa),

El proceso Ritter funciona del modo siguiente: el bagazo se transporta
por una ointa y se descarga en un oanal donde se mezola con wna solucién de
lioor biolégicoy gue produce uwna dilucién al 3% de consistencia, la scual
después se bombea a un sistema de elevaci®i que pernite la descarga libre en la
gona de almacenamiento, Se¢ forma una capa de fibra en el piso de cemento que
sirve para el drenmaje del licor biolédgico pvara su utilizaoién wlteriory A
medida que se llera el lugar de almaoenarientio, se [orman nuevas capas de

fibra que aotflan oomo filtros y permiten alcanzar pilas de 18 metros de aliurze

El piso de la zona de almacenamiento ee de cemento oubie=to per uns 3tpz
de resina ep8xioay o en algunos oasos de asfalto, axmgue este material acarm:a

problemas er la producoién de pulpa y papel.

Fl proceso estf protegido en los Estados iUnidos vor la Fatente
Nm,' 2,969.444, que, adem4s del equipo necesario, incluye el modo de prevarar
el licor biolégicos ™ la produociln del licor se wiilirzan melssas de erfear
como elemento de nuiricifn y vamvién luche “rescn -oirin in generzcidn del Yoot

bacilo neccesarios
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Estc m&todo se reccmimda porgue ofrece diver:ins vemlajas que s2 indicsrfa

a oontinuncifas

- Fliminueifn dc 1:o vucasy lo gque supone cos'.on de sluncenaniento
m4s bajos, .

= Flininacién del peligro de incendioy lo que reduoce las primas
de scmurose

= EBliminacién dz2l peligro de "hagazosis", ya cue no hay poive,
= Redusceifn de los cosios de transuvorte y de ia mavo de ¢t
- Menos consumo de productos cufmicos en la digestidn y blonguecs

- ExccTOrte méLodo pUATL pres crvar el bagazo
fibra de menos del 10ﬂ, de lac curles el

s con pérdides de
5 &6
pCPQLu“S en a,ﬁcar reaiduzl,’

% opresentan

-~ lMenos espacio de almacenamiertog ya gue puede periectarente
comprinmirse el bagnzo y pueden formoroe vilas de 18 netros,

- W climz no influye ern el almacenamierto cuzndo se utilizz
el mé&todo Ritters

- El bagazo resuliante es muy blanco y la mé&dula se suclta ¥y puede
retirarece my 74cilmente con ¢l mé&todo de drecnaje o desmadulado .
¥ sale como fibia sumamente limpia, relotivimente libre de
médula y fino,

- La fibra recibe con m8s uniformidad el licor de ooccifén y tiende "
a producir pulna de calidad nf4s wiforme que en los cascs de
almzoenamiento on secoy sin tener que pasar por wna 1mpregnaoiﬁn
previag
Al mismo tiempo, pueden registrarse algunos inconvenientec, qus han de
tenerse en ouenta antes de ecoogcr este método de elmaoenamientos
-~ Toendencia a que el “cido l4ctico ataque al piso de oementoy lo

que constiiuye un nroblema grave en la manipulacién del bagazo
que ha de utilizarse en la planta,

- De requiere un piso pavimentado de elevado costo de inversién,

- Por el sistema de distribuoién se produce una superfioie gque no
se puede ulilizar con equipo mévil (acarreo fronmtal),

=~ Requiere una elevada inversién en equipo de bomhas, preparacién del
licor biolégioo y distribucién de la suspensién,'

Otrog métodos de zlmacenamiento

Otro méiodo de almaoenamiento en mojado es el jue se utiliza en Puerio
Rioco, donde emplean s6lo agua oomo lioor, Kl bagazo se suspende en agua hasta
wa consistenocia de 2y5%y y el ague para el almaocenamiento se bombea mediamte .
tubos de aluminie de 8 pulgadas y 28 pies de largo, La zona de almaceramiento
no est4 pavimentada sino s6lo oompaotada y mide 120 x 225 metros y 9 de aituray .

lo que pernite wn almeaceramiento de unas 40,000 toreladas de bagzzoe
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El apilamiento sc hace mcdiante un transportador frontal y tulldouer,
oon lo que se oblicne 1a principal ventaja de esle nffoio de alrncenamicnios
la compresi8ng Cuanto 18s compacta es la pila, menos 2.un oo rooczitn pars

mantener la iemperalxra cortroladas

Se deceubrid que era mejor no volver s utilizar el agra, ya gue produce
malos olcores cunndo ne so canbiay y una serie de obstraceiones periurven el
sietema de bombeo, Se considers tembién conveniente nentoner la pile Jo xfs

hmaeda posible or 1l¢c cual cc la 1 :fa con aspercorss duramve las 24 ncrad el
[ ¥

dfa y los sicte dfas de la scmanay ya llucva o no en 1la noY.ae Mo s¢ recouienia
el uso d¢ agun clorizuiaes 8L pH 2el agua de drenaje se controla cada 3%a ¥

tiene quc estar en cstudo acutrod

Este uftedo no sc comsidera como el mcjory pero c¢s vuficienie para lo tue
se pretende y reduce los costosy ya que necesita muy poco personal y of'rcce las

siguientcs ventnjase

~ No hay problcme de "bagazosis"

- No hay peligro de incendiog

-~ Es mayor la cficiencia de la digestién,

~ Es menor el consumo de produvctos qufmicose

- Es menor el consuro de vapor en la digestién,'
-~ Hay menos sélidoc en el drenaje de la fébricay
- B8 mejor la calidad del produclo,’

Otro mftodo on mojado utiliza como elecmento de suspensifn el liocor nezro
procedente dc la digestién, sobre todo cuando no hay planta de reoupcraciéng'
La ventaja de este m$todo es bastante dudosa, ya que s6lo incide en el pi del
bagazo almacenado y cvita cierto grado d» contaminacién de los efluentess Como
inconveniente principal pucde citarsc una reprecipitaoifn de la lignina en la
fibra, lo que requiem> un mayor consumo de productos qufmicos ern la digestién
¥y tiende a oscurccer el bagazoy por lo que no es recomendable para la produccibn

de pulpa blanqueadas’

El almeoecnamiento a granel en mojaio, es decir, de bagazo con an cOh de
humedad, se realiza prinoipalmente en la rdbrioa de Velertine Fulp and Pager
Co. de Lookport, La. (Estados Unidos) y consiste en almaoenar en grazndes
montones sin necesid=d de afiadir ningfn producto ni realizar ningdn trataniento
previo fuera del desmedulados' Los montones tienen wra altura de 20 metros y se
extienden a todo lo largo dcl sistema de correa tronsportadorazy lo que permite

mover el vertedor para forumar un mcontdn en forma il vy
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’ La firma Valentine Pulp and Faper informé que la zona exterior de
unos 4 pies de profundidad sufre graves dafiosy pero Iormn un: canpa vreotectora
sobre ¢l resto de la pila creando condiciones anae r&.izas en ¢l inherior.’
Informé tombién que la= pérdidas son aproxinadzrenie dol 5 al 10% del tagazo
almacenado, si bien, considerando lau pbriidas de neso febido a 1z s.1vbi=
lidad en agua del azficar y otras sustancias liega hasta 21 15 8 ¢ 1 200 el
peso total secos

Fste m&todo ha proporcionado grandes vealajas a Valentioe ern 190 que
respecta a los contos de almacenzmicntcy menores ré&.odidas de fibra, najyer
uniformidad del bagizo gue se envIa 2 la f%orioa de pulpe, mejor calidad ¥

mayor wniformidad de la pulpa.

Segfin 1o ronvenido con 21 3re Brocewicy pediré a la compadfn TSRGL le

. -
Francfort que presente una oferta detal.ada Ac procecos do ulmacencni ado a2
la CBF de La Paz,.

Una oondicién muy importante es cue el lugar del almaccnamiento esi4

[

termirado a ticmpo para poder almacenar el bhagazo de la @ltima receclececién
antes que cmpioce a funcionar la ffbrioue )

2,3 Desmedwlado cn mojado y lavado del hziazo : N

Discutimos el sistema CUSI oon el Sre Sudrez, Como el bagizo se almace=
narl antes de ser desmedulado, serd m4s ventajoso instalar la dltima fase de
lavado frente a la f4brica de pulpae La proporcién rolativamente baja de
médula y finos no debe quemarse en las calderary ya cue estdn mojados ¥y

contiencn wna gran cantidad de suoicdade

Con esta ubicacién se conseguird también que el Yagazo llegue limpic 2 la
digestifny ya que oualguier producto de fermentacién oue se forme durarie el
almacenamicnto sc climinar4 al lavar' el bagazos. De aquf sc seguirZ un bajo
consumo de NaOH, lo cual es importante en este cascy ya que la f4bricz de

Quabird no tendrd ninguna plarta de recuperacién de los productos aufmicoss

Fl desw~dulado en mejado que ha propuesto CUSI y que yo vi en Nfxioco

parece ofrccer ventajas también para Boliviae

Fl bagazo lavado debe escwrrirse mediante norias inclinadar de desagle,’
El NaOH se suministrar# en forma s8lidsa, lo que permitiréd graduar & voluwntad

la oonoentracién del licor de ccooidne
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2.4 Impremmacién

Fl diagrama indica que una bomba de alta densilad henhearZ ¢l bagaso &
travds de wna torroe Sate es el m&todo mds ventajoco y ffeil, ¥ tono nu enuips

e instalaciones han de mortarse zl exteriore Fl bagzue, despuée de la impreg-

nacién. e deshidratard henta vna sequedad del 159 Ga consintenciae
’ ! oy

25 Digectiln

Bn el presente caso, debe wiilizarse wn digestor horinontal con los

siguentes dimensiones y datoss

Difmciro del trancportader de tornilice  21%

Tiempo mAximo de corciéng 20!

Temporat ra nxire de coccifins 180°¢ o
Precibn m&rima de coccibngs 12 atm8sferas

Didmetro del tubos 45"

Longitul del tubos 2 x 30! : .
Relacién s8lido licors 122,8

N

A este respecto, ¢l Consorcio propuso oonstruir el digestor bajo licernciz N
de Bscher Uyss en Argentina, lo cuzl seguramente no presanutard ningura o

cultad, ya que se ha hecho antesy por ejemploy en Vié&xico y Brasil,

2,5 Fraccioucmiento

Habida cuenta de la pequefia ventaja de calentar las fibras baslas,
acordamos utilizar un rofinador normal de discos doble en lugar de un tubo de

vaporizacién con transportador de tornillo y v&lvula de seguridad,

27  lLavado, tamizado y blancueo

Las mAquinas para est: seccién se han tomadoy sin cambios imperiaittesy
de la primera oferta co Ferrostazl Argentina, A fin do obtener una pulpa Lo
nfs limpia posivle, se proyecta construir la planta de limpiado después de 1l
de blangucos

AdemZs, ro creo ventajoso instalar cuairo toires de tlangueo, ooro

’ 140y

propone Bufecte, i se utilizan ires fases de blangueo oomo m€xinoe, I rerieo=-

tamente posible utilizar la segunda torro iz blangueo tanto para la extraccién
P

de NaOH pora pulpa qufmica como para hipoblanqueo de la pulpa cemiqufmicas’

Se acordd irstalzr wna bomba de alta donsidady ccmo propaniz el

Consorcio, porgque echo permivird una consirvccifn cerciiia ol edificio
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3o Obaervaciones 1#eonicas sobre el cruiro de la
propuesie Idbric: a0 parel

3¢1  Prevaraci®n s evigteoncias

La capzcidad para pulpa de fitras larges se olovr8 de 15 a 3/ toneladas
por 24 horsry para poder producir tembién vepel de cmbuinje con el 405 de

pulpa de fibra largu.

3P  Ffyuincye para papel

La cantidad de oroiuceifn que ha de garamtirsrce so £1]6 et
- 77 toncladas métricas de papel pera peridiico, enrollado,
52 gre/um con el 104 de pwipa de fitra largs,
5% dec rellenc,

6%, e H,0y por 24 horusj

= 77 toneladus mé&iricas de papel de cscribir y de imprenta ccabado,
58 gre/am con el 10% do pulpa de Fibra larga,

59 de relleno y 6% de 1,0y por 24 horase
' ,

2

De estas cifras se deduce una velocidud de irabajo de las mfgquinas para
papel de nds de 300 m/mi:mto.‘ M4s afng cl cliente menciond en el rliego deo
licitacién su intencién de elevar la produccién de 24,000 a 30,000 toncladas

por afiog

Por estoy cstimo necesario cambiar la construccién de las m4quinas & fin
de alcanzar una velocidad de trabajo de zl mernos 500 m/minuto o m4sy ¥y no
limitar la capacidad m#xima a 370 m/minuto como proponfa cl Consorcio,

Talleres Coghlan confirmé que aceptaba mi propuestae

La secoién prensa de la m&quina para papel consta de prensas de enbuti-

dores abiertosy lo oual no corresponie al estado actual de la técnicae

A este respectoy hay que indicar una vez m4s gue el papel para poriédico
a partir de bagazo tiene poca resistencia inicial cn estudo hfmedos Por taunto,
88lo hay dos posibilidades, & saber, elevar el porcentaje de pulpa de fibra
larga o utilizar una prensa moderna cin embutidores abiertos,' Con 2sto ce
oconseguird que, m4s adelante, se pueda producir m#4s papel parz periéiico a
velocidad m4&s elevada y que el personal pueda manejar satisfactoriarenie la

mdquina desde el principio, awnque no tenga afin uua c¢xperiencia adscusda,’

98 que Escher Wyss ha suministrado ya néguinss para vapel que vendrfan
bien en este proyecloy adiunto un dibujo de ellae en mi inforues No ha dade
ningfn detalle acerca de los costos adicionales que erirafiardn estés

m&quinas modernas,’
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38 Preparcciones de niitivos

A peticién mfa, Tallores Coghlan prepar6 un dingrama de circulacién.en el
que se muectira todo el equivo e instalaciones necesarios guec servirén vara

este propésitos’

Duranto cctos pocos dfasy no me fue posible estndiar la cucsiibn ¢~ los
plantas suxiliares y los problemas del cquipo eléctrioos

Si se acepia cl sistema CUSI, se necesitardn 143 mapuinas gus en 12
t} 1

primera ofertay rpero serg diffeil calcular de antcmanc y con exactitud su

costo adicionals Supongo gue éste serd cel 15% aproximadzmente en la fébrica

de pulpad Hay que oocnsiderar, ademfi, costos adicionaler de wn 107 eprorinue
’ ’ ,

damente en la m4quina para papel con trensmisiér canbiadee

4s Proyecto dc_prooussta nara ias gorantfas de eclidady
oanticad vy consumo

A

4é1 Garantfa de cantidad

Se garantiza la produccidn de 77 toneladas m4trioasy por 24 horas de

funoionamiento continuoy det

4.’1;‘1 Papel de imprenta y de esoribir blanqueadoy 58 grs por m2 oon un
oontenido de humedad del 6% utilizando wna proporcién de fibra de 90% de
pulpa de bagazo blanqueada de produccién propia y 104 de pulpa blanqueada de
fibre largaé’ Purtto de mediciéng en la planta de aoabado de rapel después

de oortar y separars

48 Papel para pe.ibdico semiblanqueadoy 52 grs por m2 con un oontenido
de humedad del 6% wtilizando una proporcién de fibra de 90% de pulpa de bagazo
blanqueada dc procuceifn propia y 104 de pulpa semiblanqueala de fibra largae'
Punto de medioifnt despuds del plegado con una anohura @til desbaroada
de 3,150 mmy’

418 Indice de cantidad
El fndioe de cartidad se oalcularf del modo riguiantet

tonelaje de mdquina ie Apape.l

Indice de oantidad = ygrificado por afa x 142984701
' ’

Ejemplo, ouando el tonelaje verifioado oorrespoude al tonelaje

garantizados

11.x ]5'22-8{{ 01 = 40 = 1Indioe de oantidad
90 .
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442 @‘a_-._ntta de calidad

El papel sc ajustard a las espccificaociones sig:ientess

. 4e¢2e¢4 Papel rars verifdico ™

Propicdad . Winimo ¥octor
4;‘2.‘“'1 Porcentaje de Lrillantes B4 % 1,0 54,C
4.‘2.,"2 Porcertajc de opacidad 89 x 0,6 53,4
44243 Factor le cesgerve 28 x 0,5 2440
4-;‘2:‘4 Longitud de rotura m 24500 % 0,01 25,0
- Factor de calidad = 15644
o
4.'2;*5 Papel de ecoribiz  de impronts —~—
Propi.cdad MEnimo Feotor
' 4.*2‘.&'5‘ Porcentzje de brillantex 80 x 1,000 80,0
44231 Factor de estallido 150 x 4,0 60,0 .
4.:2,’8 Faclor de desgarre © 60 x 1,0 60,0
4429 Longitud de rotura . 54000 x 0,01 50,0
Factor de ocalidad = 250,50 '

443  Indice do calidad
Los fndioces de ocalidad ce ocalcularfn del modo siguientes

Indice de ocalidad = de calidad veri d X

(papel para peri8dico) '

Indice de calidad = Fagtor de calidnd verifjcado 2 x> 30
(papel de escribir/ 20
imprenta)
Ejemploy cuando los factores verificados oorresponden al mfnimo
garantizados

%}g = 30 = Indioce do calidad de papel para periédino
’

R nfmero y frecuencia se establooerdn después de l.r socleoccidn de
la norma,’'

4§3f' Garantfs de gonsumo

4%3 Para la proiucoién de papel para perif@dino, el consumo de los matee

riales siguientes no excederf de las oifres mfximan jue ro dun a omitinuscilng
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RO tonelad
4,3;‘1;1 Bagazo dzsmeduladoy blangueado
4434142 Sosa cqustica
4434143 Cloro
4434144 Vapor
4434155 Agua
4;3.’1 .‘6 Pulpa blanjueada do fitre lerga

4e3¢71e7 Arcilla de relleno

ng de medioidns

Bagazot transportador a centro digesior
Booa cfuctioa y cloroes denfsitos de elumacenamicrto
Vapor y agnat  corlador de corriente u 1z malidu de le
planta de oalderas y planta de irata~
miento de agua,’
4,342 Para la produccién de papel de csoribir y de imprenta; el consume
de los matericles siguicntes no exocderd de las cifras m&ximac que se dan

a oont {inuacifm :

1zlada trice 12
4.3.2 Bagnzo desmedulado, blanqueado 2.900 kg
4._'3.‘?;‘2 Sosa ofustioa 165 kg
443423 Cloro 10 kg
4.3.2¢4 Vapor 9,000 kg
45325 Ague ' 250 m>
443,25 Pulpa blanqucada de fibre large 90 kg
4,327 Arcilla de relleno 100 kg

Purtos de medioins v€ase 4.'3.‘1 .

(Para caloular el faotor oonsumo, se prepararfn multiplioadores, wna ves
qwe la CPF de La Pas me haya presentado los preoios bolivianos de les
satoriales,)

.
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444  Factor consiwio 1) para pavel do reri8dico

Ma tgr;al Consumo’ MudsinT Loalop Factor consumg

44 Bag:zzo 1,300 kg
4;4;‘2 Sosa cAustica M0 ke
44453 Cloro 10 kg
44444 Vapor 8,000 kg
4ed5 Agia 220 m
44446 Pulpa de fitre larga 9) kg
A 4.4;'7 Arcilla de relle:i. 100 kg
&i Conswan Fastor 1otal
445 Fagtoe gonzumo 2) nara vavel de gso;lb;ré;m:reh‘ca
Eaterial Cepsuno Multiolicadop Fag'or cons
5 . 44541 Bagazo 24200 kg
%;? 4.:5:'2 Sosa cfustios ~ 165 kg
' 4453 Cloro 10 kg
45¢4 Vapor 9,000 kg
4055 Agua 250 w3
455 Pulpa de fibra larga 90 kg
45 Arcilla dc rellono 100 kg
Total =
Jaotor oconsumo 2 | a

Para oaloular los factores de oonsumoy los multiplicadores uwtilizaios mda
arriba permancoerfn oconstantes y las oifras reales o oomsumo serdn las €nicas
variuntes,’

46 Indice e oo

Los fndioces de ooncume se oaloularfn del medo siguientey

Indios de oonsumot gﬁm X ig
or veriiioade
47 Zndies de zratfe clobal

Las garantfas de cantidedy calidal 7 conswao ze bacaprdn en wn fndioe
globol que comorenda la suma de los fniices de cadr ura dg eutas martilza gl
wnodo siguionteg
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4471 Indice de cantidad 40
4._7’,”2 Indice de calidad

30
4,73 Indice de consumo 30
Indice global 100

Admitiendo una tolerancia en la exactitud de las medidas del 5% rés o
menos, sc considernrd satisfecha la garant fa global de las cifras de cantidnds

calidad y oonsumo si el Indice globzl se establece en 95 © misa

Le CBF discute en la actuzlidad con el Consorciv el coairatc para el
suministro de la r4brica de pulpa y papel complet2, Es s7.solutenerie necesario
efiadir a erte contrato mn pdrrzfo en el gque se estipulen las garsrifas cue ¢l
proveedor e comprometerd a ofrecer en 1o que ge refiere 2 cartitad, c2lidsd ¥
consuno, Fl Sr,. Brosowic me pid: 8, por tanio; que enviara 1o antes posible &

La Paz un proyecio de requisitos de garantfa sobre wa base t4&cnica,

Habida onenta de esta solicitud urgente, supongo que la OZUDI estarf de

aouerdo en que envfe a la CBF oopia del preasente informe peor BaPATEi0,

are.ci de los ea 0
de desmeduladores

.. 5.1 Los primeros aparatos para desmedular bagazo fueron adaptuociones de
refinadores de discos o de hidrotrituradores, Aquellos se utilizaron muy poooy
y 6stos se esté&n dejando de uiilizar debido a su clevado oconsumo de energfe y
agua, que no se justifica por la baja eficiencia de dasmedulado, El primer
sistema de desmedulado (basado en hidrotrituradores) fue aplicado a esoala
industrial por Celotex Corps' en Luisiana en 1940, para fabricar certones, Las
primeras mfquinas especiales para desmedular bagazo se oonocibieron en la
Universidad del Estado de Luisianay por los afics de 1940-50, y £e puciercn en
funcionamiento por primera vez en 1958, en Cuba, Fsta nfquina era fundamer-
talmente un molino de martillo horizontal modificado,

M uquellos afios, el Northern Utilization Research Centre Laboratory de
1a Universidad de Peoria (Estados Unidos) preparé tarbién wmn siztema de desme~

dulado, que se puso en funcionamiemto on Néxioo en 1950,

Los oultivadores de azfloar de Hawaii ooncibiercn un sistena de desmedur
1ado en mojado basado en el molino vertioal Rictzs La primere unidad entré en
servicio en Venezuela, en 1960, para fabrioar tableroc de partfoulas) y en la
India, en 1962, para fabricar pulpa y papel,
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WeoRS Graoe, que hizo funcionar la primera f4brica de papel de bagazo oon
&xito comercial en ¢l mundo, en 1969 en Faramonga, w.iliz8 primero moliros de
martillo horizontal sesuidos de tamioes vibratorios {on 19:0) y deazruls
(en 1964) cref molinos verticales de su propio disefio f119linos Gunrer y

Villavicencio), my similares al Rict:.

Un eistema muyy difundido en las "bricee de baguso de Asie y Dzinto fue
el sistema Krauves-¥affe?, que utilizz va nidrotritvrasor y dashldreizlor

glratorio que funoiona con mucha eficaciae

Ultimamente han anparecido molinos muy cficaces, *oles cemo el SFMy aon
rotor doble horizomtals el Vertamill, que €8 un molino verticsly y ol
Hidrolimpia, cue cr wn molino horizontal de gran eliciencis granuladora ¥y que
fuwoiona cn mojajo, 10s principales dzemediuladores ¢ue se wiiliuan hoy A2a

son los siguientess

- Degcomedulador Horkel
Creaio por el Sre Horton y el Sre Keller en la Universided de Luisiana,
entre 1940 y 1950, Fundamentalmente, es wn molino de martille con eje hLori-

sontal, rodeado de una canasta perforada

El bagazo pasa paralelo al eje del molino y es sometidc a una accifn

oasi simult&nea de molienda y olasificacién,

El bagazo aceptado y el polvo oaen por ocanales distintos a las respeo=-

tivas ocorrcas trancportadorass’
- dulador Rietz

Bo un molino de martillo con eje vertioal adaptado por la Hawaiin Sugar
Plarmt Association para desmedular bagazo en mojado hasta una oonsistencia
de 5-10%, Hay dos modelos que difieren por el tipo de ouchillaes, que en wno
son fijas y en otro oscilantes,' El primero funoiona a 3,600 rotaoiozes por
ainuto y el segundo a 1,800 rotaciones por minuto.

- 3 sulador PEADCO

Los desmeduladores Feadoo mon molinos de mex+illo oon cje verticaly y
lu primeros disefiados por el Sre K, Ounkel (hoy dfa en 3undwell)- tenfan
ventiladores ocenirffuges para transportar la fibra accpiada y el polvo a
trav€s de sus respeotivos oanaless Debido a los m@liiples problemas ceusados

por obstruociones y desgaete de los canales y vertiledores, lo gue originaba

" ocontinuas paradas y srandes gustos de mantenimierto, zo elimineron los



ventiladoresy con lo cual no s6lo se suprimieron ios problemas mencionadosy
sino que adem4s se avmenté la capacidad do los molines n incluco e chituvo wri.

f4brica mis limpiae

M4c adelantcy E1 Dr, Eo Villavicencic sustiti-d ol rotor cilfuiriceo del
originul Gunkel por un rotor poligonal y =nsanché ol (ifmeliro de la canzata ¥
1z longitud de les cuchillas para oblener una mayoer coracidazs’ Lasta hzosn dos
afiosy los molinos de Peadco s8lo ge uwlili-zron en 12 fase cemiveca, rero Alti-

mamente se har adeptado también para la fase hfmelda, Wras w lavzde previe

sional del bagazo,

3

Loz molincs Feadeo son myy c¢licientes y seneillos; consuren poca suergfa
y son relativamente bvarctoss
Sin embargoy lou rotores poligonuies jcsequilibran f4cilmente el nolinoy

por lo cual é@ste se detieneg se recomienia volver a l.os roiores oilfniricos,

En la actualidad se utilizan en Perdl, Ecuador, Tré&n, l&xico, eloe

= Degmeduledor SPI

Es wn molino con dos rotores horizontalesy, uno jwric a otro, que realizan
un lavado muy sclective del tagazos La méquina est® equirada de posiigos parza
ocontrolar la corriente de aire y los ventiladores que ‘transportan el bagazo

aceptadc y el polvo por salidas distintase

Ecta m&quina se utiliza fnicamente para la etapa semisecoa y su prinoipal

inoonveniente es el elcvado censumo de energfi,

- Molino Vertamill

Es un molino con ejes verticales muy semejante al Riets o al Peadoo y lo
fabrioa Dunano Mfgs' Corps cn Bffalo WY, (Estados Urnides)s El modelo mayor

estd equipado con wn rotor de 36"" de difmetro,

~ Despedulador i dralimoia
Este aparato fus concebido en la f&brioca de San Cristobel de M8xico por

el Dr. Dante Cusi, Como todos los demfs tipos de aesmeduladorss, es funianer—
talmente un molino de martillo ocon 2je horizontal muy seme jante al Forkel,
oon la excepoiln de que $8lo fimciona oomo molino de bagazoy haciéndeose la
olasificaci8n inmediaiamonte después, contrariamente a los domés aparatos,
que hacen ambas operaciones al mismo tiompos El sistiema Hidrolimpia es
sunamente selectivo y consumo poca energfa, pe:o funciona sélo con azua, 2

deoir, en la fase mojeda,’
L]
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LIMPTADO ET 1IOJADO- RETTTER/ IAD

Para limpiar y deenoivlar la cafia de auzfleary la paja de arrou y matericles
distintos de la madera, los ingenicros Fe Reitter e Yo' Fuad orearcn para
Kraugse=Yaffei un sistena corbinadoy gue consiste en wui triturador on ¢l gue =
ol 3y

a fin de separar la mfiuls yy al mismo tiempo, los materiales contauinzvdes

.

bate fuertenenic cl basaro durarte 8-12 minutoc; hastz una consisteneciza

‘2.

3 3.

(arcilla, arcna, ctce)s Kl hagazo pasa dcl hidrotrizurcdor a un tarbor gira=
torio para su drenajsy que después se termina en unn pronsa Ge nurilloa

Este sistema de limpizdo en mojado se ha instalado en f&bricus de Egiptoy

la India, PuquistAn, Indonceia, Bongladesh, Irdn e Trag g funoions. muy salic-—
i

(&)

",

factoriamente, aungue tiene el inconveniente de consumiz mucha ensrgfas S
wiliza el exccdente dz bagazos lo aue sneelc enwndo la plents do wzfcar io
tiene refinerfa, oo posible hacer s8lo un simple taminzadoy evitando 2) excesive
consumo de anergfa del hidrotrituradore Esia solucidn es también aplicable

en la planta de azflcar euando se¢ emplea ¢l siclema de extrascibn de sacsrosa por

difusibny en que el bagaso cst4d ya plenamente fra.gmentade y es f4cil scparer

la médula y ¢l fino con s8lo tamizurlos’

Estc sistema estf myy difundidog -pero ahora incluso wio de sus inven-—
tores,y el Sre' Reitter, recomienda eliminar el hidrctriturador y sustituirlo

por un sistema de lavado del bagazo y una o dos etcpas de decmedulzdos

OTROS DES!TFDULADORES

El hidrotriturador empleado para este fin rodfa oonsiderarse como un
desmedulador, pero ce ha dejado de cmplear en las fdbriocas modernas, Existen,
ademds, alsunos tipos de trituradores basados cn disefios de refinadores de
disco o descascarilladoresy pero sc han dejado de emplear o, en algunos
0a808y no nhan pasado de la basce experimentaly El principal inconvenionte de
este sistema es su elevado consumo de energfa, Se dioe que Beloit—Jones
tiene un triturador que puede evitar este inconveniente, pero esta informz=cién

no se ha confirmado todavfas'

6.2 ,USTOR

Loe desmeduladores que se muestran en los ouadros, quc son lcs de mayer
uso comeroial, est&n tiodos basados en el mismo prirncipio d» un molino de
martillo oon zlgunas variantes en lo que se refierc &i sislema de clasifi-
ocaoifn, Funrdamentalmertey hacen el mismo trabaje v cu mrade de eupzoidas

-

tratamiento dal bagarc oo <imilax Sin ombargoy iiy moliros gue ticnen un
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rendimiento lo bastante mejor com¢ para darles preferencia sobre los demfs,
ocomo los molinos Peadco e Hidrolimpias Ambos ofrecen las mayores capacidades,
la mejor utilizacidn de la potencia oonectada y 1z monor inversidn en

equipo instalado by

Una recomendacif: razonable serfa utilizar el molino Peadco pare la elaps

gemiscoa y el Hidrolinpia para 1= etapa mojadas’

La ventzja de evie @ltimo es que requiere una nenor inversién y ofrece
me'jor selectividady y& quo 1a clasificecifn se hzce en tres fases [ €8 fas5il

graduar la descada calidad del bzgazo accptadoe

Cuadro ba3
Degmedyladores de bagazo
Posibilidad de ' Cepicidad
- uso en etapas Precic¢ inciuido entreda de
Velooidad de semiszca y/o motorgs Dolly” . bagezo Tons
Zipecs rotor Rl en _moijado ERUU, (1973) por dfa
HORKEL 850 semiscod y en 454000 150
. mo jado
RIBTZ 1800 semiseco y en 45,000 150
mo jado
PEADCO 13800 semiseco y en 45,000 200
mojado
Nodolo 2000 14800 semiseco 172,000 320
VERTAMILL 15700 semiseco y 45,000 170
mojado )
HIDROLIMPIA 14100 en mojado 72,000 400
PUAD/REITTER 300 sabedade. el 2000 00 e
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Ouadro o3
Rgsmeduladores de bazazg

Precio dc
Pstonoia mf3uina
Potencic pox ton de Aol EXe U,
ooncotada en _ Rendimiento en tagazo entrads  4on hacazo
Tipos en Motor HP begauo aceptado in/ita 3®o priiaic
HORKEL 125 70-80% 0,53 300
RIETZ 150 60-70% 1,00 300
PEADCO 125 60=-70% 062 225
#6810 2000 400 60-70% 1,25 533
Ajustable
VERTAMILL 150 60--70% 0,83 300 -
HIDROLIMPIA 250 60-E0% 0462 180
PUAD/RETTTER 400 65-85% 1530 360
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1¢ INTRODUCCION Y PLAN DE TRALAJO

La ONUDI me pidi8 que asistiera & la CBF de La Paz en el curco de lam
negociaciones t8oniocas y oontractuales oon el oonsorcio de proveelcres de

la Argentina.

En La Paz no se ha llevaio a oabo negooiacién alguara. E1 4zbito del
trabajo que me ha sido oconfiedo puede oolegirse del informe que se adjuvnta,
del 28 de septiembre, asf oomo de la declaracidn dsl 27 de septiembtre de 1974,

A rafz de la visite que efectud a la azuoarera de Cuabir§, veo con mfs
olaridad que el proyeocto debe ser puesto en préctica de souordo con una pianta
de recuperacién de produotos quimicos de ooceidn, pero, por desgrooia, ias
informaciones que reoibf durante mi estancia en Sao Paulo, en mi viu-e de
regresc a Munich no son muy favorables, debido a que la firma Voith adn tiene
que hacer frente a problemes relacionados oon el revestimiento de ladrillo del
horno Broby de la planta de racuperacién que actualmente funoiona en Brasil. .

Por otra parte, un sistema oonvenoional de reouperacifn tal vez suponga unos

oostos de inversifn excesivamente elevados.

Por esto recomiendo que se estudie la cuestién mfs a fondo, para lo que
habrd que cbtener m&s informaciones del oonsoroio oon el fin de evaluar los
preocios y 1la teonologfa.

En Munich recibf especificaciones téoniocas revisadas de los Talleres
Coghlan y del Bufete Industrial referentes al equipo para la f&brica de pulpa
y papel, asf oomo oifras oompletas sobre oonsumo. A base de la nueva infor-
macién he caloulado las oifras definitivas sobre el consumo garantisado.

Al final de mi informe figuran las observaciones al proyeoto de oontrato.
En el plan de trabajo se hace referencia al tiempo que he dedicado a la misién
eon Bolivia asf oomo el proysocto de Tuoumén,




FRANZ JOHANN REITER La Pazy 27 septiembre 1974
CONSULTOR DE LA ONUDI

2. PROYECTO DE FABRICA D=l PUIPA Y PAPHL mJ SANTA CRUZ

El Jefe de la Divieién de Proyectos ae la €30, Scror Irgeniero kads.

me pidi8 esba mafiana que proparace usna declaracidn ceneral pora la reuailn,

que ha de tener lugar Lhoy, de un comité a2 trabajs gue vensiituir® con el

fin de evaluar el proyeccto.

En victa del pocc tiewpo de que dispongo pars vreperar la

proyecto, desearfa reswrir mis observaciones oomo 3iguc,

1e Tamafly v volor del proyecto

La capacidad de la ffbrica de pulpa ¥ papsl prevista es mfs bien baja
conforme a normas internacionales, debido a la escasa deranda de pepel en

Bolivia, asf actualmerte como en los préximos afios.

Une capacidad estimada de unas 80 toneladas puede oonsiderarse aciuale
mente como normal para una ffbrica de pulpa y papel de bageso on los pofees en
desarrollo, pues no crea problemas t&cnicos de ningn tipo, si bien sc requicre
especial cuidado para asegurar la rentabilidad de la fSbrica., Como quedd
entendido desde el principio de mi misién, en febrero de 1974y las auloridades
competentes de Bolivia han examinadc el problema y han decidido proporcionar
gas natural gratuitamente para la produccién de papel. En tales circunstancias,
¥y teniendo presente la evolucién registrada €ltimamente por el mercado mundial
del papel, no albergo la menor duda de que el proyecto de pulpa y papel vorece
ser viable y factible. Precisamente en estos dfas se est4 produciendo una
nueva alza de precios del 10% para ¢l papel peri8iico, zlzz que sumeniard la
rentabilidad de la fforica. En los dfas pasados e vuelto a estimar los gasioo
de produccién de los tres tipos de papel, y de los resultados se desprerde que
todos los productos se hallan comprendidos dentro de mérgenes nfnimos de tene-

ficio., De mi informe intermedio pueden extraersas rfs detzlles,

Podrfan mejorarse estos resultalos si se integra 21 proyecto unz planta
de reouperacibn de sosa, ya que, como conseouenocia del alza de precios de 1la
sosa o&ustica, actualmente se puede proceder a ssu operaci&n, inoclucso en ¢l
caso de fibricas de pulpa de tarafio mediano,y con lo que se resuelve, 2l mismo

tiempo, el problema de los efluentes,
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Desde luego, es sumamente importante que la disposicién de las insta-
laciones y el disefio dc¢l proyecto permitan aumentar la produccidn (alrededor
del 5053) con s8lo efcctuar posteriormente reducides inversiones complemen—
tarins., Estoy seguro que la maquinaria para la fairicacidn de papel de que
nos estamos ocupando pvedc aloanzar urna produccidr ¢z alrededor de 40.CCC tone-
ladas, si se adoptan las medidas adecuadas desde un principio. Serfn riecnesa-

rias tambi&n previsiones similarea para la f4brica de pulpa.

He redactado un segundo informe intermedio sobre los aspactoe itécuicos,
en el cual se da informacién m&3 detallaiax acerca de lo que ec preciso hacer

para contar oontar con un disefio moderno de la pleanta.

hY
i

2. Procedimiento ulterior -

Por ml experiencia de mfs de diez afios oon prdyeotos s.inﬁa. de f&hricas
: L) ) ..

de pulpa y papel de bagazo en diferentes pafses, desearfs rc’cc’gmcndar ~ 8 0s

proyeoios se ejsouten a base de los resultados de 1o licitacién internacional, .
¢ evitando mayores demoras. BEn mi calidnd de consultor d#las l.aciones Uanidas y

L

por haber prestado asesoramiento directo en diferentes proyecios relatives a
bagazo, 8§ que, en los Bltimos afios, las percpectivas para los nuevos proyeotos ]
de pulpa y papel se han hecho nuy prometedoras y que se han acometido muchos

nuevos proyectos a fin de remediar la escasez mundial de papel.

La industria de pulpa y papel de bagazo se encuenira en una situacién
espeoial debido a que la materia prima tiene que ser sustituida por un oombus-
title oomo el gas, pero, cnio expres§ antes, el proyeoto de Santa Cruz se halla
en una situacién fnica, pues la energfa se puede obtener casi gratuitamente,

lo que representa una razén nfs para llevar adelante el proyecto.

La primera fase ha'de consistir en preparar espeoificaociones t8onioas y
garantfas en debida forma, recpecto a los aspeotos téoniocos del proyecto, oon
el objeto de asegurar el nivel técnico de la nueva fébrioa.

Se me ha oomuniocado que afn re est disoutiendo el preoio definitivo del
proyeoto debido a la fuerte alza registrada por los precios en todo el zurdo,
problema al que no puedo ofrecer una soluoidn ooncreta. En el oontralo debe
estipularse todo inoremento de preoios sobre la base de los precios que rijan
al entrar en vigor el oontrato, debiendo quedar bien determinad= la ulterior

elevacién de precioe.




3¢ Los proveedores ccleccionados

Para la elaboraci8n de la pulpa de bzgazo se escogif al Consorsio

o
[~}

proveedores del proceso CUSI, que ciertamente refine buenas oondicionesz

3
W
e
o

actuar como socio pues cueniz con wna largn experiencia en el czupo de

|4
o

fabricacién de pulpa y papel de bagazo, en especial en la fabricaci8n dec vansl

de peri&diico a partir de la rpulpa semigquinica de bagzzo,

Talleres Cochlan han suministrado gran cantidad de mfquinas para lo fabri-
cacifn de papel a partir de la pulpe de tagazo las cuzle: conozco e ol mayor
partes Con tol de qu: la ESCFER HYSS de Alemania voenga & dirposicién dce 1o

emprese argentina los diseflos més modernoc, el suminisiro serf plenzuonte

eceptable.

La FERROSTAAL es uno de los principales contratistas de Alemania, en
tanto que la AEG es la segunda empresa alemena de equipo elécirico en orden de
importaricia. Ambas empresas disfrutan de unz reputacidn nundial y muy

oonsolidada.

Desconozco todavfa los principales subcontratistas del Consorcio si bien
la CBF debe reservarse el derecho de concert:r aousrdos para m&s adelante

oon las empresas elegidas.

El proyecto requiere quc se presten servicios de conculia 2 la (37 on
el oampo muy especializado de la fabricacifn de pulpa y papel de vegazuy y he
de solicitarse de la ONUDI la prestacién de asistencia inmediata a largo plzzo
durante todo el perfodo de tiempo que dure la consirucoisn de la fibrica y
desde el oomienzo del proyeoto.




-38 -

FRANZ JOHANN REITER

OONSULTOR DE LA ONUDI La Paz, 28 septiembre 1974

OBSERVACIONKS SOBRE LOS COSTO3 DE PRODUCCTON DE PAPN, D®
PERIODICO, PAPEL HILO Y PAPEL KRAFT

PROYFCTO DE FAERICA DE FULPA Y PAPEL DE BAGAZO
DE SAITA CRUZ (BOLIVIA)

Baset 1, Fvaluacién Eoon8mioa Finanoiera, Proyecto ribrica de
) Pulpa y Papel = Corporaocién Boliviana de Fone:to,
2 Pivisi8n de Iroycotos
i La Paz (Boliviaj » 2gosto de 1974
Cuadro 5,28, Cuadro de Costos _
2y Bstudio de Viabilidad de 1z Fébrioca de Pulpa y Papel
de Bagazo de GuabirZ por PRADCO-GRACE
Noviembre de 1972

3y Informacién sobre el prooeso CUSI cel Bufete Industrial, .
% Carta de Linale & Weiss, S,A, 7 de encro 1974

1
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1e gultedo de loo nasvis eostimseione: cfectuning
por lu [0

A oontinuacién fizuwra un resumen de los resultcoios de la eclinaoiln a=

ooctos efoctuada por 1a CEX (para 25.4C0 toneladas a:r2ales, véase ol

Ap8ndice 1)

o o T Y
Bﬂ_‘,"‘g_ KUERSEST

. Papel de periédicos 8,500 tonaladas anuales
Valor do veniot 415,00
Coasto total por toneludat 563440
Pérdides armalest 980,000,400

Papel hilot 146100 torncladas anw.lss
Valor c¢e ventas 191024 0O
Costo  totnl por tonclaiag €30537
Borieficica anualeay 56204,488,00

Papal krafts 24800 horas/=fio
Valor de venias 678,00
Costo lotel por toneladas 642,421
Baneficios araLlest 1m.";_»l?,‘oo
Beneficio tolal por afios i . C 4e323,600,00
2, Qbservaciones relativas a la estimacidn de coctos '

Como sc decprende de las cifras anterioresy no hay relacién entre loo
prcoios de mercalo d~ las tres Jiferentcs clowes de popel y su costo totale El
papol poriédico mucstra costos excesivamrnte elevados,y en tanto gue el papsl

hilo so supone puede Tabricarse a un costo relativamente bajos

Para el papel kraft, se indican costos précticamente iguales que los del
papel hilo, Como las cifras son inusitadzs, se han evaluado por separado los

elementos de coxto, y habrf que introducir correccioness’ P

2.1 Bagazo y gace O s@lo ecte A1timo

La oantidad de bagazo necesaria para fabricar papel de periéiico hs de ser
{nferior a la que se nccesita para fabricar papel hiloy ya que el reniimiento
de aquél es més elevedo, La cifra de 1949 kg de bagzzo sobre la gue se basan
las estimaoionos podrfa ser la de bagazo bruto. Dando por Supuesto UL rendi-
miento de pulpa de alrededor del 70%, y del 104 de pulpa kraft, la oifra
oorrecta serfa 1200 kg de bagaszo desmedulzdo hfimede dor tonoladz de papel
periédioo, Estas ocifras son aplioables también a la cantidad de bagazo que
requiere la fabricacién de papel hiloy ¥ he rebajado es: cifra ce mnnera

correspondiente, EL valer de sustitucién del bagazo hz de ser decidilo por 1la

CBF, 8i bien he aoceptado el valor de 0,20 d8laros r~r 1000 pies ouadredos a quo
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se refiore el estudio de viabilidad, por ocuanto el proyecto se apoya totalmente
en el supuesto de que se suministra el gas a g6lo praolos nominales. El estudio
de viabilidad de la PEANO, la oferta del Consorcio, las observaciones formulaias
por el experto de la ONUDY, Sr, 0lisbeyy y mi informc de febrero ae 1974, =e
apoyan en la decisién tomada por lae autoridades de Bolivia de provorcionar ias
gratuitamente para la fabricaoiln de papeles He expresado directamente ¢l valor
del bagaso en términos de gase En el estudio de la CBF se estima el previo del

bagazo y del gas de dos manerae diferentese

Se han aceptado las siguientes cantidades de bagazo para ocaloular la
cuntidad de gas. '

Papel periédicos 1200 kg/TMBD de papel
Papel hilos 1600 kg/TiBD de papel
Papel krafti 1000 kg/TMBD de papel -
B bagazo de desmedulard y almacenard considerdndose las siguientes
pérdidasy
Total oorrespondiente al desmedulados 30%
Nedia correspondiente al almacenamientos 5%

Se de por supuesto que parte del bagazo desmedulado h@tmedo se enviart
directamente a la f&brioca de pulpa sin prooeder a su almaocenamiento en tanto
esté en funoionamiento la planta aguoarera, y sélo se almacenarf el bagazo
exoedente cuando la planta azuoarera deje de funcionar por razones de tempo=-

& Para la fabrioaoién de pulpa la oantidad de calor que se requiere para
el blanqueo de la pulpa es m4s elevada que la que exige la pulpa uemiqu!miou

destinada & la fabrioacién de papel peri6dioco y papel kraft,

La oantidad de gas que 8e requiere para la produccién del vapor que se
suplea en las mfquinas de papel serf aproximadamente igual para toda olase

de papel,'

22 Pulpade fibrs large

Kl prooeso de elaboracién CUSI exige un equipo mnds oompliocado que el
sistema normal de fatrioacién por sosa, y el CBF tisne que pagar 1la debiia
compensacién, Bn oanmtio, mediante el primer sistema se ohtiene pulpa de
m jor calidad y de mayor rendimiento, me jores propiedades de resistencia y,
por tanto, habrf que importar menos pulpa de fibra largae Sin embargo, oomo
margen de seguridad, se acepian las siguientes ocantidades de pulpa de fibra
large importada (s6lo se suministra fitra seca).




E

Papel de peri8dicos 105 de pulpa keaft semiy’ vemenie

de pulps o Tlise

-~
b

A

Papel hilot 1C
krafts 3

de puipz kraft sin T nouwear

O

~

La velocidad de lo mf&yuina pora popsl cuocilozt oaigs 356 ¢ 50 w /o4

v
4

durante los i1cs priveros aifos de veeduceifng 1o v 0 lijo.

. La recuperasién de las filres y meborial de ralicro debe roolionese o

la t&irica de popel. Tembidu pahbrd e rezogury Tovalpericae ¥ orovicne log

recorter y dercchos del peycl jue se reciive en o Tiriea v in ceptolal or ol

taller de ncabodo. 0 el esiuwio ao viebilided de Lo FLULLU e 2shila olo los

B

a » . -
pérdides scria Jel _"),'_;".', para 1o2n fres o

il . -— al . . . S - = -~
leoog de penzl,y L0 que er Coaasiany

elavadn, debido a qu2 ¢l papel de peridiice y el paonl wralt oo samindiel carde

o
b

s8lc en rollon.

»
2.3 Cavlin

Para el papel de perifdico y ol papel nilo se supone wn inzuno de 5 de
la carga (caolﬁx) tenienio ptr‘-esénte que el recogedor propurcionade por el
consorcio permitird recuperar una buenu parte de lop Tinos r de le cargs del
gobrante de las aguas de fabricacibn. Pora la fabricasibn del pepel kraft no
ge necesitay, deude luego, cargs de ningsin Lipo, y 1a estimaciSa rue se uw heokh

de 29,42 dblares es errdnea y se¢ puede clininar,

2.4 Productos gufmicos para la fabricac.81 de pulpa

La cantidad de Na0H se regjust8 conforme a la cantidad dc bagazo gue se
introduce en el digestor, emplefndose loc sigulenics cantidedes de &lc=nii seiin
la cantidad utilizada de bagano desmedulazde ¥y comple'=znente seco o de pulpa
sin blanquear

Papel de peri8dicot coccidn 7,50

blanqueo 245% = 108 kg

Papel hilos coccién ’.’,3’%
blangueo 4% = 143 ke

Papel krafi: ooocidn 6,5% = 65 kg
El oonsumo de cloro serit

Papel periddice, 54eGe, 6,5% on la pulpa sin bianquear (50 w.r)

Papel hilo, 800Ce, 7,5<! en la puira sin tlanjueer (65 kg
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2.5 Preduotos qufmicos parg la fabricsoifn de nanel

S8e acoeptan lae cifras dadas y se unifiocan.

2,6 Energfa eléctrica

Las cifras relativas a consumo de acuerdo son 1= informaocién recibida del

oongoroio pueden considerorse razsonabless

b )

Pepel de porifdicos 1.190 kuh/t de popel
Papel hilot 1.300 kwh/t de pepel
Papel krafts 1.300 kwh/t de papel

(incluida la Tabricacis: de pulpz) ‘

Los resultados de mis estimaciones pueden versa en ol Apfndine 2.

Ahora es mfs realista la rclacién con los precios del mercado de lcs

diferentes tipos de papel,

2.7 Amortizacifn . |

‘También es preciso examinar de nuevo la ouestién de distribuir la amorti-
secifn en funcién de las inversiones neoesarias. Conforme a les estimaciones
de la CPP, las tres calidades de papel son objeto de la misma cuota de depre-
oiaciln, es decir, 130,35 d8lares por tonelada de papel. S5i, de esta manera,
el volumen de inversiSn se carga por igual a la torelada de p:inel produoide,
sin tener en ouenta que son desiguales las inversiones que se requieren para
1a fabrioacién de las difercntes clases de papel, se obtiene un cuadro comple-
tamente err8neo. Los oostos variables de producciln del papel de peribdico,
papel hilo y papel kraft se calculan también en funciébn de las diferentes
oifras relativas al ocnsumo de materias primas y energfa; desde luegu, la
amortizaciln del coslo de inversibn he de realizarse regin sea la seccifn de
1la réorioa en que se obtiene el producto respeotivo. Por ejemplo, para la
fabrioacifn de papel kraft no se necesita emplear la oapacidad total de la
f@brios de pulps, debido al mayor rendimiento del bagazo y las oantideles nés
elevadas que se utiiizan de pulpa de fibra larga. La planta de blanqueo no
i{nterviens para nada en la fabricasién de pulpa kraft de bagazo sin blanquear.
Como no pusdo oaloular en detalle el desglose correctc del costo de amorti-
sa0iln, durante la nisiln, he realivado el siguiente desglose simplificado de )
ese oosto por lo que e refiere a los ircs tipos de papels
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- Cifra tota) correspondiente a la amortizacifn de 3 toneladas de papel
mezclado (kr-T%, perifdico e hilo) segln lcs cfloulos de la CZF
= 391,05 d8lares

' . = Valor medio dc las verntas de 3 toneladas dc papel mezclado segin los
cflculos de 12 C3F

Papel ¥ralt sennes 678
Papel de¢ peri8ilico cestes 448
. Pepel hilo (precio 10621)eciess 14102
Totals : 2,228 dd8lares por 3 tonelados

- Desglose del costo de amortizacién wa relacifn con el valor de las
venias de los diferentes oradusiost

Papel kraft 307 618 117432
- Papel de periddico 20655 418 78421
Y Pupel hilo _hogt 1,102 105432
1005 2,228 3971907
Estas estimaciones muestran que la amortizacién por lo que se reflere &
los tres tipos de papel verfa nucho. Se pucde efectuar un oflculo nic detz~
1lado de esos costos s1 se conoce y ue emplea en el oflculo el costo de lac
§ inversiones correspondientes a las diferentes secciones de la T4brica. El )
monto de loe intereses se ha dc reajustar por el mismo prooedinicato que en el
caso de los costos de amortizacién. -
Después de realizar los ajustes oorrespondientes, el ouadro serd el
que siguet
| por tonclada de papel
Papel de peribdico Papel hilo Papel krafi
1.. Costo variable 226,38 310460 240445
2. Costo fijo 44,40 44440 44,40
3. Amortizacién 78,21 195,52 17432 /
4. Intereses 83,86 209,64 125,78
S« Costo total 432,85 760,16 527595
6. Valor de venta 448,C0 1.102,00 678,00
7. Diferencia en d8lares + 15515 + 341,84 + 150,05
8. Diferencia en % + 3,50 + 44,90 + 28440

Cifras tomadas de la CHF - agosio de 1974
Mercado local solamente
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por afio -  25,.07 topneladas de napel

8.500. tor:eladas  14.100 torelzadas .800 tonelada:
pftricas a~usler mftrin. nusles mfing

ricas arusies
9. Valor de venta 3.808,000 14¢373.800 1.808,.;00
10. Costo total 3.679¢225 10.7184255 1.482.602
11. Diferencia 128.715 3,655,544 325.802

5¢900 tonclades métricas anuales para el mevcade local a 1.702 alleres
8.200 tonelades métriccs anuales para la e:mortanidn a 960 d8lzres

Orun total Valo-~ de ventas 20.0%0,200
Cocto totels 15.880.081
MNerenclas + 442004119

2.8 Conclusiér

El regultado de las estimaciones corrobora el resultado global de los
ofloulos efectuados por la CBF, debido z que el cxcedente anual os préctica~
mente iguals

Estimaciones de CBFs 4,323.600
Eotimaciones mfass 4.200.119

81 la CBF aumenta el precio del gaz, ollo podrf hecerse en forma sencilla,
pues la CBF s8lo ha de tomar un precio unitario diferente al que se sefiala en
el N® 1 del apéndice 2, Si aumenia el precio de 0,20 a 0,60 dflaves por
1.000 pies cfbicos, este aumento no repercutirf demesiado sobre el cuadro
general, si bien los bencicios experimentarfn, desde luego, una reduccién.

2.9 Revisidn de los precios ectipulados cr el contrato

Lag cifras que so dan enteriormente quedarfr afectadss por la actual
alza de precios, y la CEF me ha pedido que haga zlgunas observacionss aceroa
de la férmula de rovisién de precios propuesta por el Consorcioy, de lo que me
oouparé cuando prersre mi informe definitivo en Yunich, Segfn las nuevas
estimaciones de la C3P, el alza de los precioe cn 30 meses serf de
5.7834864 d81lares, y la inversidn total aumentarf de la siguiente maneras

Costos de inversién 39.566.635
Aumento de los precios .783.86
Nayor costo de la inversién z§.§4§.3§§




En la proyecci%: de la CHP se muectran los ti:rcios sobre los benaeiicios
del proyccto, esto =5y que los beneficios brutos cmuniicti.ul Acocenderin ae
994 a €49 willenes de d6lares. Por otra rarte, ea aue perfcio de 30 roscs oo
. mantendrf ol miswo nivel el valor de venta, ind:o-adicntermesta del alza de
precios del pipsl,

También en preciso hacer una obzervacifi reforanie w la rreductils eiti-

.mada de la T8brise durante Llos 10 afos siguientes = su puesis en fTuncionzmicnto,

N

Afio | 3 4 5 6
Produceidn (‘,'S) 67 35 1100 100 100 100 4

7 3 Q 10
—L . s -
CO Gy 400 0D

Hay que suponcr rue Ll producciSa warentar? despufs del eminto affo e la
uesta en funciccaniento de la f8brica, on Zuncifn Jde la domanda del percade y

’ J

del empleo que ge haga de la capacidad irhererte ¢e la manuinaria. Corio ve
desprende de mis observaciones sobro la velocidad ae trabejo de la n&yuina
para pcpely serd cicrtamenlie positle elevar ia produccifn a 30.000 tonelzdas

anuales con s8lo realizar una peguefia inversidn complementaria on cote momerto .

S L

;} ¥y en una fasc nds avanzad~. La m&quina debe cstar en condicionca de [wrcionar

a una velocidad de %trabajo de 400 o 500 rmeiros por minmutcy 1c ue reguiere
(Y b ] A

mayores aclaraciones con ¢l proveedor.

.

3. Cootos corregpondientes a la rec-.v_r.\ga‘ci&l de nroductos
quimicos v al trataniento de eilascntes

Por &ltinc, desearfa referirme al costo de los producios qufmicos pera

la fabricacidn de pulpay que oscila entre el 40 y ol 45% de los costos variu-
‘ bles de produccifn, La recuperacién de los proauctos qufmicos de coccidn no

representa actualmentc un problema técnicoy y,' 2 bzse de un precio de

640 Ad8lares la tonelada de NaOl, dicha recuperacifa cc sin duda econdricamento

viable. Proceder a una orinera evaluacién cuazr.ds heya recibido informacién

acerca del costv de inversién, a partir de una capacidad de produccién de £0O

a 100 toneladas dierias de pulpa.

i Como primera indicacién aproximade c8lo, derd la cifra de unos 6 millones
de d8lares para la planta dz recuperacién, y recomiendo vivamente a la CIF jus
discuta la cuestidn con el Consorcio a fin de obtener mfs dstos y dejar abisria

la posibilidad de introducir alguna odicién al contrato. La planta de recu-

peracién debe estudiarse también en conexidn con el problema de los efluentec
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del proceso de fabricacién de pulpa y las inversioncs que se roquieren para
el tratariento de dichos efluentos. En el estudic de visuilidady la FTATZO
propusc una superficie de 57 hectfreas para las instalaciones de tratzmiento
de desechos, lo que representa el doble de super’icie de la ocupada por la
férica do pulpa y papel asf como unas instalaciones de un valor aproximedo
de sflo 500.000 d6lares., Estos costos parecen ser muy bejos, si se iiene

on ouente el costo de lac instalaciones de sadimentecidn, 2eracién y ls zerie
'dt lagunas en que los efluentss van cayendo naturalmente en cascadas zntes de
verterse en el rfo Piraf. A mi juicio, la implantscin de un sistema de recu=-
peracidn estf afn nén justificedo, si se tienc en cuenta el costo que eirirs-
fiarfa o1 limpiado de Jos estangues y lagunus.
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APENDICE 2

PRODUCCION DF 25,400 TONFLADAS AIUALDS DE PAPEL IF BACAZQ
(En d8lares de los EE.UU.)

periddico

Papel hilo

Precio Papel de
unitario antidad
1. Gas 0,20/1.000£%° 27,600
blang.
de fibra semiblang. 81
larga 539
sin blang.
473
3. Caolfn 220 100
40 Sosa 640 ’08
5. Cloro 640 50
6. Productos
quiricos para
papel - -
7. Colofonia 860 -
8. Alumbre 235 15
9. Cal 100 54
10. Inergfa
slfotrioa  0,025/kwh 1,190
1. Agus 2/1.000m> 200
12. Varios - -

Costos Variables

Precio
5,52

43,56

22,00
69,12
32,00

5,00

333
5,40
29,75
0,40

10,00
226,38

Sent idad Precio
~nBATE—

Papal xrafi
Cantidad Pre-ig

33,800

81

11¢

143
65

18
23

1. 0
300

(XL

46,32

24,00
91,52
41,60

25,00
15,48
5,41
5,40

32,50
0,60
15,00
310,60

25.0%0 5,00

282 133,26

6% 41,50

- 5,00
8 6,t8

23 5,40
1,300 32,50
100 0,20
- 10,@
- 240,45
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APENDICE 3

ESTUDIO DE LA GRACE-PEALCO
Noviembre de 1972, datos detallados a tZivlo de informecién

TIPO DE PAPEL - 11-§

Papel de periddico 90% de pulpa de bagaso 10% tipo kraft
Papel hilo 90712 " o n " 0w 10% ™ "
Fapel de envolver 6% n » " " 40% » "

Importaci%n de la pulpa via Bueros Aires

CANTIDAD NECESARIA DL PACAZO - IV -10 pcr tonclada de papel

Papel de peribdico; 1.920 kg de bagazo entero

1. 140 kg de bagazo decmedulado
(para el digestor)

Papel hilos 2.540 kg de bagazo entero
* 1.520 kg de bagazo deamedulado
Papel de envolver: 1.450 kg de bagazo entero

870 kg de bagazo desmedulado

CRITERIOS A LOS QUE SE HA DE AJUSTAR EL DISENO
DE LA FABRICA DE PULPA IV - 12

NTBD por dfa paras J7 toneclades de papel

Bagago desmedulado Pulpa oscura _ Tipo kraft

Papel de peribdico 87,8 70,2 8,5
Papel hilo 117,2 16,2 8,9
Papel de envolver 61,0 46,9 33,80

(3,57 toneladas métricas de papel por hora)
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APENDICE 4

1. [atimpciones Telativas al disefico del procesc de elaboracifs = IV - 13

€ de pérdidas

Papel de porifdico  Papel hilo Papsl do envolver

Desmedulado on hfimedo 30 ¥ 30
" Almacenamiento . 5 5 ‘ 5
Desmeduladeo en mojado 10 10 10
Digestor 20 35 X
Operaciones de dblangueo ? 1,6 -
Pabricacién do papel 5,5 1Y) 55
~\‘
. Total 14,26 55,63 64,78
Pulpa en TMED de papel 65,2 65,2 43,4
2. tamionto del b IV - 16
TMED - Dfas al afio )
i
Bagaso procedente de la planta de asfcar 51,200 .
(de 120 & 140 dfas)
Capacidad da desmeduladc himedo 421
Bagaso desmedulado cn hmedo 299
Nédula que entra en las calderas 128
Bagaso desmedulado mojiado 269
Bagaso que entra en el digestor (en minutos) 17
r




Certa de LINALE & WiiS8 S.A.
7.1 1974 referente al proceso CUSI

POR TONELADA DE PAPEL TMBD/kg/Unidad

COSTOS VARIABLES PERIODICO ESCRITURA

Bagazc entero 1,86 1,82
Kraft semiblanqueado 50,70 -
Xraft blangueado - 81,00
Caolfn 100 100
Almidén 42
Resina 18
Alumbre 23
Colorantes

Floculante

8limecide

Sosa clustica

Cal

Cloro

Tratamiento del agus ($EE.UU,)

Gas -~ pies cfibicos

Consumibles $EE.UU,
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La Pas, 30 de septiembre de 1974

OBSERVACIONES SOEIE LAS ESPECIFICACICNES
TECNICAS RELATIVAS A LA FABRICA DE PULPA Y
PAPEL DE BAGAZO DE SBANTA CRUZ (BOLIVIA)

(22-30 de septiemnre d: 1974)

BUFETE INDUSTRIAL, MEXICG
EBPECIFICACIONES ssecesvcacace
en espailol con el diagrana de
oirculacién

marso de 1974

TALLERES COCHLAN, ARGENTINA

Phbrica de papel para la produccibn de
papel peri&dioo sesecee

Bn espaficl, con diagramas de circulacibn
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I. DESMEDULADO EY LA PLANTA 70U JARIRA

El Consorcio proporcicnd cuatro miquinas de sosnedulaio, cada una de
las cuales posefa wna capacidad de 150 TMID/D de beiwzo hfmedc con un conie~
nido de agua del 50%. Recomiendo que se pica el Conscrcic 58lc trea desma-
duladoras grandes, cada una con una capacidad de 230 THBD/D de bagaze hiredo,

de modo que una de los miquinas pueda quedar de roserva.

En las especificaciones se sefiale la capacidad de los iransporiadcres
de correa, es decir, 20 TMBD por hora, lo que represen*tz una cifra de 480 TNBD
diarias. FEn el supuesto de que el grade de drsmodiladn zerd de elrededer ’
del 30‘,’5, la capacidad de todo el equipo de transporie pareze algo bajay y
deberfa ser alrededsr de 600 TMBD por dia. Debe suponerse que €1 rendimiento
del bagazo de pulpa en funcidn de la cualidad del papel oscilar§ entre 65 y 45, -
La cantidad de bagazo desmedulado con el que se alimenie el digestor serf de
wnas 200 TMBD por dfa y, por consiguicnie, la planta de desmadulado havrd de
tener esa capacidad. .

I1I. ALMACENAMI®NTO DEL BAGAZO YA DESNMEDULADD

En las especificaciones t8cnicas dél Conscrcio no se da 2xplicacifn
alguna acerca del sistema de almacenamiento que se ha de utilizar. Lo fnico
que puede decirse es que la firma Protechna propone un sistema en el que se
emplea aire comprimido que se hace pasar a través de la pila de bagazo. En
mi §ltimo informe de margo de 1974, puse a disposicién de la Corporacifn
Boliviana de Fomentc una descripcibn detallada de los diferentes sistemas que
actualmente pueden utilizarse para almacenar el bagazo. Que yo sepa, en
ninguna partc se emplea aciualmentie el sistema de ventilaciln por aire, por
1o cual, no puedo recomendar que para el proyecic de Santa Cruz se ndoplte el

sistema propucsto.

Despuls de evaluar muy cuidadosamenie el proceso Ritter para el almace-
namiento de bagazo, reoomiendo que se piden mfs detalles & la firma Iseze de
Asohaffenburg, asf{ como las condiciones de un contraio de licencia. S§c me na
informado que se cobrarfn derechos de licencia en funcifn de la capacidad

de almacenamiento de bagago, que podr§ oscilar alrcdedor de unas 40.C00 tone-

ladas m8tricas en el oaso del proyecto de Santa Crugz, eiendo los derechos por
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tonelada de almacenamiento de unos 1,5 & 2 marcos alemanes., £i la CBF esif
interesada por saber més aceroa de la experiencia que se ha chtenido con el
proceso Ritter, reromiendo ponerse en oontacto con la fébrica de papel de
bagazo de Ledesma (Argentina) en la que se aplica satisfactorismente dicho
sistema desde hace m&s de diez afios y del que, megin me informan, se Lan obie-
nido myy buenos resultados,

III. DESMEDULADO EN MOJADO

E) equipo que se ha ofrecido para el proceso Cusi es aceptable en tc;dos
sus aspectos, excepto que no se indica la capacidad por lo gque se refiere ¢
les llamadas Hidrolimpias. Supongo que cada une de las dos mégiinas tiene
capacidad para elaborar toda la cantidad de bagaszo, por lo cual puede guedar : -
una oomo méquine de recerva. Los transportadores de correa tienen unas dimen-
siones que permiten el transporte de 4,5 TMBD de bagazo por hora, cantided
myy reducida, por 1o que debe de tratarse de un error. La oapacidad debe de
ser como mfnimo de 6 TMBD por hora.

IV. IMPREGNACION, DIGESTION Y FRACCIONAMIFNTO | »

Durante las oonversaciones de febrero de 1974, se examin§ oon los inge-
nieros de la firma Protechna una disposioién simplifioada de la seocidn
oompleta, y las nuevas especificaciones técnioas revisadas responden al
acuerdo que se ooncert§ en dichas conversaciones. 8e ha presoindido de las
oostosas prensas, las que han sido sustituidas por equipo senoillo de
deshidratacién.

Se estudil el digestor, y yo reoomend§ que se sumentars el tamafio del
trmlportuior de tornillo de 17 & 21 pulgadas, que es el tamafio normal que
se utilisa aoctualmente y que brinda a la CBF la posibilided de aumentar la
produociSn de pulpa para mfs adelante. Por el mismo motivo, he recomendado
que se empleen dos tubos de digestor, en tanto que el Consoroio ofrecif un
tubo 8nico de grandes dimensiones. La CBF debiera oouparse de la cuestibn
una ves més y pedir al Consorcio que proporocione un digesior oon el que se
pueda obtener una producoién de pulpe mfs elevada. El digestor ofrecido por
el Consorcio poses un transportador de tornillo de solo 17 pulgedas de difmetro.
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V. OPERACIONES DE LAVADO Y TAMTZADO

La cifra que sc da referente a la capacided de esta seccidn ds la
f8brica es de 69 TMBD de¢ pulpa por dfa, pero tal cantidad es demasiado redu—
cida en relacidn con la capacidad de la mfquina vara papel. Por tanio, es
nrecigsc aumentar el tamatio de los filiros de lavado por lo mencs & 30 metlos
cuadrados para obtenar airededor Jde 100 THBED de pulpa por dfa, con 1o que se
.conseguird que, en el caso de la fabricacidn de pulpa de grau brillenien,

siempre haya un sisiema de lavado que no pierda =i'icacia.

Esto es muy importante en el caso e recuperacibn de producics gafmircs,
operacibn que tal vez se introduzca en fase posterioc. Unicamente por medio
de tambores de filtro de lavado de suficiente tamafio s¢ obtiene er lleneds
licor negro, que contiene una eleveda concentracibén de matcrias sélides.
Segfin es bien sabido, la pulpa de bagazo posee un bajo grado de refiraciln,
por lo cual las instalaciones de lavado han de ser de gran tanafio. Tode la
maquinaria y el equipo de las instalaciones de tamizado se describen en
detalle y su disposicibn se ajusta a los diagramas de circulacidn que prepar$

despuls de las conversaciones que tuvieron lugar en febrero de 1974.

VI, INSTALACIQUES DE BLANQUEO

Por lo que se refiere a la capacidad de estas instalaciones he de formular
las mismas observaciones que con respecto a las instalaciones de lavado.
S8egfin se ha propuesto, la c.pacidad del mezclador de pulpa y cloro es sblo
de 67 TMBD de pulpa sin blanquear por dfa, lo que supone que la capacidad
total de las instalaciones serf de alrededor de 60 TMBD de pulpa blanqueada
por dfa. Como se desprende de las especificaciones t&cnicas relativas a le
mfquina para papel elaboraias por Talleres Coghlan S.A., la capacidad esti-
mada de la miquina para papel es de 77 ioneladas diarias de papel hilo, Pcr
tanto, la garantfa de produccibn de la mfquina prra papel deberfa basarse en
un peso bfsico de 58 gr/mz. Se sabe que tal papel puede ser fatricado actual-
mente sin necesidad de pulpa de fibra larga, por lo cual la capacifad de las
instalaciones de blanqueo no concuerda con la capacidad estimada de la

mfquina para papel. Recomiendo que se estudie la cepacidad de loe filiros de

lavado sobre la base del empleo de alambres de pl&stico, pues las fltimas
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innovaciones indican que con la pulpa de bagazo puede lograrse una capacided
de por lo menos 3,5 a 3,7 m2 por metro ocuadrado en 24 horas. EZn todo caso, la
oapaoidad de las insialaciones de blanqueo ha de ser de 76 o mfs toneledar
diarias de pulpa blanqueada.

VII. PREPARACION DE LA PULPA

Verificada la descripoién técnica, se comprob8 que se ajustaba al acuerdc
ooncertado después de las conversaciones de febrero de 1974, La capacided de
les instelaciones de disolucién de pulpa imporieda krefi fue sum»ntada por
Talleres Coughlin a 36 ioneladas por 24 horss, lo que represerta una cifra
suficiente para la produccién de papel corrugado kreft. Se revisd y ajust$
de acuerdo con las nuevad capacidades el diagrame de circulacibn pava la
elaboracidn de pulpa. La capacidad de la 1%nea de pulpa de bagazo se basa
on la oifra de 76 toneladas cada 24 horas, y he de sefialar uns vez nis a la
atencidn de la CBF les discrepancias existentes entre la producci8n dec las
instalaciones de blanqueo y el insumo de la preparacidn de pulps, en el caso
de la pulpa de bagaso.

A tal respecto, cabe mencionar que sflo los diagramas de circulacifn de
1a fhbrioa de papel se han ajustado megfin 1o acordado, pero que todavia no se
han ajustado en absoluto lor muy detallados de la rhbrica completa de pulpa
que pr_opu'ﬁ Bufete Industrisl. Dado que en las especificaciones tcnicas de
la fhbrica de pulpa figuran la mayor parte de las oifras relativas a canti-
dades, capacidades, y dimcnsiones de todo el equipo y maquinaris, no veo rasén
slguna por la que no hayan de ajustarse también los diagramas de circulaciln
de 1a fébrica de pulpa.

VIIL. MAQUINA PARA PAPEL

Bl disefio de 1a mfquina para papel fue ¢l punto que se discutid en forma
s detallada con el Consoroio en febrero do' 1974, debido a que la miguin=
ofrecida no respondf{a a las normas exigidas, por lo que propuse qus se aumen-
tara la velocidad de la méquina, se cambiara la configuraciln de las prensas
Yy se mejorara la transmisibn. Otro aspecto que se discutid fue el referente
al nuevo tipo de caja alimentadora Esoher Wyss ¢n la que se emplea ol sistema

de mioroturbulenoia.
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Respecto a las riuevas especificaciones revisadas de la fforica de papel
y al diagrama de circulacién Nim. W 00180-A, debo declarar que cl diseno de
la miquina de papel propuesta por Talleres Coghlun todavfa no es lo gue daos
. ser. En primer lugar, se indica como velocidad de la méguina la cifra
de 100-370 m/min, ciendo asf que la velocidad que recomiendo es 1z dc £CO =, min.
. con el fin de lograr para més adelante una produccidn de unas 40.000 tcne-
ladas anuales de pupcle. La cuesiidn es muy compleja ¢n todos sus aspecios
.y debe ser examinada una vez mis con el represeniante de Talleres Coghlai.
Desde luego, queda entendido que esta mfyuina de papel 25 muy superior en
normas y capacidad 2 lo gque se exige en los documertos de licitacifn, y no
cabe duda que el Consorcio pediri un precio mis elevado por Ja miquina de

L alta velocidad. La CBF ha de examinar los ajustes de ofertas y precics.

Ha llegadc 2 mi conccimicnto gue, por ejemplo, en Colombia wna récuinz de
papel suninistrada recientemente por talleres europeos funciona ya a una velo-
cidad de casi 500 m/min ¥ produce papel d< escribir y de imprenta a tase de
pulpa de bagazo. También trabajo como consultor de las Naciones Unidas para

E Induperfl de Lima, empresa que filtimamente ha solicitado de Bufete Industrial

conocimientos técnicos y detalles mecfnicos bisicos para la instaiaciln de uua o

f&brica de papel de peri8dico a partir de bagazo.

La mdquina para papel de esta nueva [&brica de papel de peri8dico estari
concebida para una velocidad de 600 a 800 m/min. La CBF estf al tanto de que
el proyecto de la Induperll se basa en la misma tecnologfa (proceso CUSI) que
el proyecto de Santa Cruz. No veo razbn alguna para que las méjuinas de la
f8brica de Santa Cruz no puedan operar después de dos o tres afios de funciona-
miento, contando con personal bien capacitado, a una velocidad de 400 a

500 metros, especialmente en el caso de la fabricaci8n de papel qe periddico.

La mfquina para papel ha de ser diseflada bdsicamente para la mencionada
velocidad de funcionamiento, pero no ha de contar desde un principio con todos
los componentes que se necesitan para lograr dicha velocidad. Los componentes
de transmisidn habr%n de ser ajustados m&s adelen‘e para la maycr velccidad.
La seccién de secadores puede ser proporcionada conforme a la proruesta del
Consorcio, pero habrf que prever la incorporacién posterior de cilindros
adicionalcs de secado. Debe hallarse una solucibn similar para la secoin
de prensas, dejando margen para un rodillo compresor adicional a fin de
sumentar la produccidn, perc adoptando desde el principio una moderna prensa
combinada.
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IX, INSTALACIONES DE ACABADO DEL PAPEL

El equipo ofrecido por el Consorcio para las instalaciones de acsbedo sz
aceptable, dado que 88lc una parte del papel hilc se cortarf on hojae 7 que &l ‘
papel de rerifdico y el papel kraft se suministrarfn en rollcs.

Qbservaciones fenerales

La ONUDI ma pidi§ que fuera a La Puz para asesorar a lu CRF en el cursc
de las negociaciones contractuales con el Consorcio. Después de mi llegada,
la Divisibn de Proyectos de la CBF me hizo saber gue por el momento n& se
realizaban negociaciones y me pidi8 que hiciera algunas observsciones acarca
de las especificaciones t8cnicas del Consorcio. Las observaciones t8&cnicas
que he formulado mes arriba debe considerarse como una oorrokoracifn da las -
que hice en febrero. No hay nuevas especificaciones técnicas, pues Bufete
Industrial y Talleres Coghlan 88lc han revisado en unos cuantos aspactos sus
especificaciones i8cnioas originales. Mis observacicnes se refieren s8lo a .
los puntos revisados, y s8lo se podrf efectuar una evaluacién definitiva
cuando el Consorcio haya elaborado las especificaciones t8cnicas y reajustado
los diagramas de circulacin de la fébrica de pulpa y papel, lo que exigirf } W
dos semanas mfs; se acordd que el Consorcio enviarfa las nuevas especifica- '
oiones técnicas a la CBF, oon una copia directamente a Munich para su aproba~-
0i8n., La CBF me inform§ que las converasaciones definitivas con el Conéoroio
pueden tener lugar en unas cinco semanas y me pregunt§ si podfa ir de nuevo '
& La Paz para prestar asistencia a la CBF en las dicusiones. En mi viaje a
La Pas me detuve en Lima el sfbado 21 de septiembre y mantuve conversaciones
acerca de los préximos servicios de consultorfa para el proyecto peruano de
papel de periddico. Qued$ convenido que irfa a Lima a mediados de noviembre;
segfin 1o oual, indiqué s la CBF que podrfa ir a La Pas por unos cusntos dfus
durlnte la segunda quincena de noviembre o la primera de dicienbrc. Este
prograna estf sujeto a la aprobaciln de 1a ONUDI,

8¢ examind con el Br. Rada, Jefe de la Divisidn de Proyecto de la C37,
un importante aspecto del disefio de la ffbrica de papel de Santa Crugz, es
decir, la posibilided de la reouperacién de productos qufmicos. En el
Estudio de viabilidad efectuado por la PEADCO no estf previsto ningfin sistema
de recuperacién de los productos quimicos de coocifn, y la CBF tenfa 1w




Tuve que informar a la ‘

impresidn de que ello obedecfa a razones t&cnicas.

CBF que no era asf, pucsto gue connzco varias fioricus de pulpa de bagueszd en

| las que Be 2plica w1 sistema de recuperacidn de o= producios gafmicos de

cocciln. Degearfa citar las siguientes J&uricus de pilpa que Wie visizado o
‘ ) para las que he t1abnjedos
. Fé.br.'i(::i;r Ge o rvoles de Yooaro Ao istoma de encapsroails
. 1. &ﬁbrica de papel de Bengala del Norte, Bangladesh
2. Corporacién Panclera del Farsiztdn, Pakiswin
3. Plbrica de paprl de Shree Gopal, Iniia .
4. Fébrica de papel de Edfu, Fginto
De P8brica de pupel de Ledesna, Argentina
6. Pibrica de panel Pars, Irfn =
Te Fibrica de papel ¢e Orizava, México
8. ®brica dc papel Propal, Columbia
9, ' Fibrica de papel de Taiwln, Taiwin )
10. Venepal, Venczuela
1. Ponsa, Brasil ‘ '
En las mencionadas f8bricac se emplea el proceso por gposa y se uliliza -

el bagazo como materia primaj Jla fhbrica ms pequefia posee una capacidad

de 54 toneladas de pulpa de bagazo blangueada, en tanto que las meyores tiene:
una capacidad que oscila alrededor de las 200 ioneladas diarias de pulpa.
Para la pulpa semiqufmica como la que se emplea en la fabricacién de papel de
peri8dico, se introdujo hace unos cuantos afios un nuevo sistema de recupera-
oién, que funciona actualmente en algunas f&bricas. Nebe examinarse la posi-
bilidad de aplicar tal sistema en el proyecto de Sania Cruz pues ofrece

dos ventajass

- Los costos de inver3ién son mucho m4s bajos que los que ss reguieren
en e! sistema normel de recuperacidng

de las rébricaz de pulpa semiqufmica que fabrican, por ejemplo, pulpa
para papel 2e perildico y papel de revestir, como ez el caso del
proyecto de Sania Cruz,

+
]
[}
‘} - Mediante este sistemna pucde tra*arze iabifn el licor negro procedsnie
!
\}

) Mediante tal sistema no se recupera

tancia en el proyecto beliviano, pues se

No dispongo de tedcs los docunontos

el calor, pero esto carcce de impor-

dispone e zas barato.

v detallzz, nero redacturé un

informe detallado gue contendr$ observaciones zc:.craies acerca de la
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reouperacifn del licor negro de bagaxo y sobre el gistema especial de recu~

peraoifn basado en el proceso "Brohy". PEn el Brasil so estd construyendo una

planta de recuperacifn para una ffbrica de estiralo de bagazo en la que se
emplea ese nuevo sistema, y en mi viaje de regreso a Munich, treiarf de visi-
tarle & fin do obtenor la informaoién m&s reciente sobre ella. El informe se
prepararf en Murich y se enviark a la CBF por conducto de la O:NUDI.

Ls CBF me ha proporocionado las cifrus referenites al cos'o de las neterias
primas y productos qufmicos para la favricacién de pulpa y papcl y me picis

que terminara mis trabajos sobre las cifres ¢ fndices s garan:fs, respscto a
lo oual formulé una primera propuesta en marzo da 1974. La propuesta defini-
tiva s2 prepararf despuls de ai llegada a Munich & la que se i.icorporarfu las

. observzoiones aceroa de los gaitos de produceién elalorados por la (BF,

Finalmente, quierc referirme al proyectc de contrato prescntado por el
Consorcio a la CBF para el proyecto de pulpa y papel ds SBanta Cruz. %omo el
oontrato estf on espaficl y no puedo oomprender el texto a fondo, los phArrafcs
mbs importantes han sido traducidos al inglés por la CBF, la cual ms ha faci-

Las observaciones se incorporarfn a ni informe definitivo,

bt N
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3, Nuevas especificaciones t&enicas

Recibf de Talleres Coghlan de Buenos Aires y do Hifete Indusirizl, de
México, la siguiente especificecién revisadas
- PFfirica de vepal para la produscida de puarel de periédico, papel de

escribir e imprinir, de envolver y cormigare de fecha 11 de octubre
de 1974,

« Diarramas do flujo y lista de equipos prelimiuares, de cstubtr: de 197:.

Ambas ecpecificaciones esifn redactadas en espeiiol y consisten en una
descripcién téenice deteilada de la maquinaria y equipo y de los die;ramas ls

oirculacifn, en que se consignan los principalcs rezjiuvstes introducidos,
, < (%

s8lo examin® brevenmente eshtus cspecificasiones para compropzr si se hahfan
incorporado o ro la: obgervaciones e figuran en ¢l informe que preparé en

La Paz y que expuge en una conversacidn con los delegados del Consorcio.

lle de decir que, en términos genercles, encontr® que ss hebfan intreducido
todos los cambioc principales solicitados, y que las especifioacioncs téonices

podrén adjuntarse al contrato definitivo.

Desde luegoy la CIF debe conciderar las especilicaciones técnicas sélo
como especificaoiones pn"ell.imin::.re:35l pues s88lo podrf dzrse la aprobacifn defi-
nitiva despufs que el Consorcio haya rcalizzdo el estudio técaico detellado

que habrf de recibir la confirmacién de la CBF o de sus ingenieros consultores.

Los dos cambios principales introducidos por el Consoroio son los
sigulentest

- La capaoidad de la f4brica de pulpa es zhora de 76 TMED de pulpa
blanqueada por dfa

-~ La mfquina para papel oonsiscte eny
wna caja de alimentacifn por turbulencis hidriulioa de tips moderno,
wna seocién de prense de tipo moderno y
una velocidad final de trabajo de 550 m/min.

Hay que seiialar gue el Consorcio no ha formulado observacionec zoerca de

la planta de reouperacién.

La planta azucarera aciual y su destilerfa plantean problemas de elimi-
naoibn de efluentes. Se han construido tres estanques, si bien rer& preciso
. tomar otras medidas si aumenta la produccién de azfcar y aloohol.
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En ostas oirounstanciasy, no pueds suponer gue sean tolerables los efluenta:
o resultantes de la f#Abrica de pulpa y papel de bagazo sin sistema de recupersci:
de los productos qufmicos de coccién,

Por ianto, recomiendo con ahfnco a la CBF y a la ONUDI que contraten un
experto para el tratamiento de efluentes (no =8lo oon experiencia en la induc~ :
tria papelora sino también en la azucarera) y para evaluar la sgituzoiln eotual
¥ futuray’ teniendo en cuente el programa de ampliacifn de la ffirics aszicarcre
¥ la nueva fébrica de pulpa de papel,

El aistenma de recuperacién que se ha indiocado a la CHP puede ser descrite,
oonforme a la informacifn recibida de la firma Voith del Drasil, de 1z siguiente
nenerat

El sistema de hornc de fusién Broby se ha ocicebide pare querar 1os 1170~

res de desccho resultantes de los procesos de cocoiln a 1la sosa do la industria_
de la pulpa, y oonsta principalmente de tres partess wun horno revestido de

e

ladrillo y sin enfriamiento, un evaporador de contacto directc y un disposi-
i} tivo para el tratamientoc de la esooria.

Antes de entrar en detalles y explicaciones hay que sefialar que el sisteme
de horno de fusién Broby sflo es una de las unidades que se neoesitan para
llevar a cabo el oiclo de resuperacién y de conversiln en productos qufmioos
de oocoifn. También serd neoesario disponer do equipec de lavado,' aclarado,
caustifioacién, posible preevaporacién y otras unidades de oonversién.

El sistema de horno de fusién Broby est£ ooncebido para quemar y reouperar
los productos qufmioos de ooooiln de las f&bricas pequefias de kraft y sosa, en
lac que el principal interfs reside en reouperar los productos qufmioos y en -
que no son eoondnicamente rentables las ocostosas oalderas de gosa.

Despus de estudiado el equipo disponible en el meroado para eete fin,
se decidié proceder a comstruir un horno propio. La primera unidad se puso
en aocién en 1965 y funciond durante un afio con cada ves mayor rendimiento.
Como la ocapacidad de la primera unidad no se conoibif para treter sino una
parto del total de )os efluentes de la ffbrica, se ha construido wna segunda
wnidad,' de mayores dimensiones y mfs perfeota, a base de la experiencia obte—
nida. Esa unidad comenz§ a trabajar en ootubre de 1966, y desde entonces ha
seguido operando de manera continua y oon mucho &xito, ococasionando sorpren-
dentemente pocos problemas de funcicnamiento. En el horno se obtiene una .




ot

J

escoria de una composicifa muy apta para su ulterior transformacién en una
planta integrada de conversifn, o bien para su cprovechamienio como relleno

qufmico en las f&bricas adyacenies de kraft,

El puso siguiente fue un horno de una ffbrice de kraft sitvads en ol sur
de Francia, en la que e recuperan de 5 a 6 toneladas de s8lidos sector por

hora. En 1972 comenz8 a funcionar otra wnidady situsds en Brasily luz cual

.trabaja en la actualidad con wia carga de 3 toreladas de e8lido: sccos por

hora. A fines de 7973 empezarfn a funcionar en el Brasil otres dos unidacos.

Bn 1973, tambiln entrarf a funcionar en los Estadoa Unidos une segunds

unidad para el licor NuSCe

El hocne de fucibn “Broby!

El horno de fusifn Broby, que es la pieza prinoipal del cislenay s
ooncibi8 en una pequefia f8brioa de pulpa del sur de Suecia (la f8brica "Broby"
do Broby Industries Co.); funciona a base de NSSC y produoce 150 toneladas
mfirioas diariac de pulpa.

El horno de fusién Broby es uu horno cilfndrico revestido de ladrillo,
pin enfriamiento. El licor de alta concentracién se hace pasar al inyector de
boquilla del quemador situado en la parte superior del horno. Fl licor pulve-
rizado en el horno se seca Tinalmenle mediuute un flujo de gas caliente de
combustién en contracorriente en la parte superior del horno. Las gotites
secas del 1fquido se queman, mediante lo que sc obtiene escoria y gas de
combustién,

Los tubos de entrada del aire de oombustidn cstfn situados a dos niveles
principales del cilindro, uno para el aire primario y otro para el secundario.
Mediante una distrituoién adecuada del aire de combustién ce obtiene una

reducoibn entre el 85% y 95%, segin sea la materia seca que haya de quemarse.

El desprendimiento de oalor del horno se ajusta controlando lz concen~
traoidn del licory la oantidad de aire ercedente y la temperatura del aire,
de modo que la temperatura del gas del horno ce mantenga alrededor de 1050°C
oomo mfximo.

El gas caliente de combustién sale del horno 2 través de un espacio anuler
situado en su parte superior y se dirige a wna ofmara de descargs, en le que
se mezcla cou gas de combustiln enfriads y recirculado antes de enirar en el
evaporador de contecto directo.
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Adenfls, el horno va provisto de un quemador do peirfleo para el perfodo
inioial de funcionamiento y también para oontrolar e). oontenide calérioco
del lioor.

El evaporador de ciolén )

La entalpia de lcs gases oalientes de combustidn se emplen para evaporar

.6l liocor de baja concentrecidn en el ev=porador de ciolén, La parie inferior

del evaporador de contecto directo sirve tembin como tanjue colector. Il
evaporador de cioldn conciste en un cuerpo cilfriricc centrffugoe con una
entrada tangencial do gas y una malida conodntrica para el gas reentrante,

El licory, que ha de ser ooncentrado, ne pulverize sobre ul gas de coubustién
an la ontrada tangencial,' en la que se produse lu evaporasida. Las poquefiag
gotas del licor conoentrado quedan ceparedas del gxs mediante le accidn cen-
trffuga del oiclén. La superficie de las paredes del evaporador, se hallan
oontinuamente humedeoidas y mojedas por el licor que entra a través de voqui-
llas por la parte superior del evaporador. El1 licor ooncentrado se dirige al
quemador a travds del tanque colector.

Eatamiento de la espooria

La escoria se dicuelve en agua hasta que el 1lfquido adquiere un oolor
verde en un tanque de dieolucidn de tipo oonvenoional. Los productos qufmicos
que contieno el lioor verde representan un oonsiderable vulor eoonfmico. En
algunos oasos,' por ejemplc,' el lioor verde de las f&brioas de pulpa :ISSC pueden
vendersc a grandes f8bricas de papel kraft situadas en las oercanfas de la
f8brioa oomo elcmento de relleno. Cuando la distanoia es grande hasta la
ffbrioa de papel kraft,' puede emplearse un sistema de solidificasiln de las
escorias oon lo que su transporte resultard mfs eoondmioo. Sin embargo, en
muchos oasos serfa rentable orear un oiclo cerrado de reouperacidn qufmioa
mediante la instalacién de una planta de conversifn quimica.

~ Bn el oaso de ffbrioas pequeilas de kraft tal vez sea sufioienie oontar
oon una planta de caustificacidn por loies pare aproveohar los productos
qufmioos que contiene el lioor verdo.

Las ffbrioas congtruidas por la firma Voith en el Brasil oon lioencia de
las industrias Nordstr¥ms de Sueoia tienen actualmente problemas oon el horno,

porque los ladrillos que se utilizan pars cubrir la parte superior del hourno .
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de fusidn carecen de la resistencia suficiente comtrz los gases de combusiidn
resultantes del quenado del licor.

La emprese Veoith emple8 ladrillos fabri-
oados en Brasil.

Se supone que los ladrillos fainicados en Suecia o Alemanisg
s e . . o
son capaces de resistir gases de combustiifa a una temperature 4o 1050°C.  La
firma Voith asegura que este proceso dez recuperacifi Tunciona & Ilena sacig-

facoibn de los clientes ¥y conforme a las garantfos cutipuladas,.

No eniraba en mi cometido la evaluzcidn del sistein ce racuperasidn. Si
la ONUDI y la CEF estinan que debo evaluar en detalle el problemay, necesitarfa
alrededor de cuatro seman:sy’ incluidos viajes a Suecia y Irasil con el fin de
oboervar ¢l funcionzmiento de la rfbrica.

Tal misidrn r8lo pedrfe 1levarse
a oabo

- =i la CHPF we decide 2

instalar el sistema de recuperccidn

-
- antes o después de otra misién de la OUDL en Andrics Latine
El primer paso consistirfa en que el Consorcio obtuviera inlormzciones

ns detalladas. '

4, Obgervaciones sobre las cifras de consumo ' "
_— .
Como las cifras presentadas por el Consorcio a la CBF no eran olaras, !

sino en parie contradictorias, se envi8 un telegrama a Bufete Industirial para
pedirle una lista de cifras de consumo para el papel de escribir y de imprenta,

papel de envolver y papel de peri8diico. He reoibido un ejemplar de la lista
solioitada, ejemplar que figura en el Apéndice 1.

La CHF me ha facilitado los siguientes precios wnitarios para el cfloulo
de los multiplicadores de consumo de la garantfa.

En d8lares de los EF.UU,
=~ begazo, desmedulado

3,6 1UED
- sosa cfustica y oloro 6,40 Ti
- gas 052/1000 pie3
- agua 2/1000 m3
= pulpa kraft,' semiblanqueada 540 TMBD
- pulpa kraft, blanqueada 560 TMBD
- OAYER - 220 T

Como es costumbre, he iniroducido una correccién en el oosto del agua
aunentando su precio, porque su valor nominal no refleja toda eu importenocia
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Las nuevas oifras son las que se indican s continuacifni

gga.nt.!a de consumo

4,3¢1 Para la fabricacin de papel de peridiico, el consumo de los

siguientes materiales no excederf las cifraw méixinas que se dan a continueoifns

Por tglnilmla. réirica

40301,
40301.2
4034123
430104
43145
43.1.6

403.1.7

Bagazo desmedulado, completamente seco 1.300 kg
Sosa cfustica 125 kg
Cloro . 60 kg-
Gas ‘ 17.400 pio3
Agus 200 >
Pulpa blanqueada de fidra largs 90 kg
Arcilla de carga . 100 kg
Buntos de medioibn

bagazos el transportador al local del digestor
sosa cfustica y oclorot tanques de almaccnaaiento

vapor y aguas contador de flujo en la salida de la

caldera, y planta de trataniento dsl agua
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;? 4.3.2 Parala fabrioacidn de papel de escrihir y de imprenta, el oonaumc
gﬁ de los siguientes mautoriales no exceder{ las oifras mfxiias suo ee dan 2
: oontinuaciéns
.
T Por_toneleda r8%rica
{t . o , e_pape
s 4.302.1 Bagazo desmedulado, completamente seco 1.4CC kg
] "4.302.2 Sosa ofustion 170 kg
4.3+2.3 Cloro 60 kg
4:3.2.4 Gas (natural) 19,000 zie’
4302.5 Agua 220 o’
43.2.6 Pulpa blanquceds da fibra largs 100 ke
443427 Carga de arciila \ 120 kg —~.

Puntos de medioidns véase el epfgrafe 4.3.1

(Para caloular el factor de oonsumo, se f.ijar‘n los
oorrespondientes multiplicadores una vez que la CEX
me haya facilitado los precios bolivianos de loc materialea).

< A ISR
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444 tor 1 de co 1 de periddico
ctubre 1
Faotor de s

- Materisl Qensume  Lwltiplicador _oongumo
40402 Sose oustica 125 kg 640,0 79,500
4+4:3 Cloro 60 kg 640,0 38,40
4.4.4 Gas 17,400 pie> 0,2 3945
4.4.5 Agua 200 m> 20;0 400
44,6 Pulpa de fibra largs 90 kg 540,0 42550
4+4.7 Arcilla de cargs 100 kg 220,0 22,00

Total 200,00 -~

4.5 tor 2 de cone Q [

. X de imprenta : .

Factor de

. Material ) Senswmo  Multipliocador _oonsumo
4.5.1 Bagnso 10400 kg 36 5500 8
4.5.2 Sosa ofustioa 170 kg 640,0 108,00 - '
4:5.3 Cloro 60 xg 640,0 38,40
4.5.4 Gas 19,000 pie’ 02 3,80
4.5.5 Agua 220 3 20,0 4340
4.5.6 Pulpa de fitra larga 100 kg 580,0 58,00
40507 Arcilla de ocarga 120 k‘ 220,0 26’40

| Total 244,00 ,

Para oaloular los factores de consumo,’' los multipliosdores esti-
pulados definitivamente en el oontratc permanecerfn oonstantes Yy
las oifras efectivas de consumo serfn las @nicas variables.

46 . Zndics de consymce

Los fndioes de oonsumo se osloularfn oon arreglo a la férmula siguiente:

t .
Indice de oconsumos %ﬁm ) *
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Lo Indice elobnl de sorpaifs
—

Lag gerantfas de vondidal, calidsd y conswee o Tooarle =l fnlies
global e aparcarf 1~ ouna de les dros Dadlces raspaslivoyy en la loruc
slguicnies

doTel Indice de cantidad 40

4eTe2 Indice de walidad 30

4762 Indice de consWnd 30

: c—
Indice global 100

5« Obeervaciones sobre alsuwac pIn a3 del peorecto ds coniraie

Alme wn v emw i a—— R O e e - .

5¢1 Puesta on Duncloreniote

La T8brica de pulpa y papel no puede iniciar sus operaciones en wu
perfodo cortcy por lo cual el Consorcio debe propercioanr wn perzonal de enpove
viei8a bien especificado durante un perfodo por lo menos de 6-8 nmeses. In el
oontrato no aparecen detalles al respecto., E1 Conzorcio debe determiner cl

persocnal supervigsor.

5e2 Asisbtencia técnica

Por experiencia se sabe que wna inductria nueva en un pafs como olivic
nececitarf asisiencia técnioa por lo menos durante dos o tres afios, En el
contrato no aparecen detalles al respecto. La CBF debe solicitar del Coasorcioe
que elgbore wn programa detallado para ut contrato de asictencia t&cnica de

dos afiosy' en que se especifique el personal extranjero neceserio.
53 Garanifas
En ol contrato no ze hace mencilin de las garanifas propuesias.

La breve traducciln al inglés de unas cuantes clfusulac dcl contrato ne

ofrece idea clara de la naturzleza de &sic.

i tuviora que asesorar g la CEF en l=z3 nogroizciones coatraciiules tendrfc

que faoilit&rseme una traduccién perfecta del conirato.

Por el momento, estimo que la3s observacionec que he formulado acerca de

las cifras de gorantfz scn s8lo detziledir y competeiton,

J
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5.4 = Eptrege definitivs de la f&brica
©°* El-cliente s6lo we herf cargo do 1z ffbrica wu ves me noyan owapiido les
garantfas referentes a cepacidad, calidaé y consoun,

Parece que en ¢l contrato sc esiablieuen diferescias sutre garanifas impore
tantes y no importantes, lo que es inadmirible.

5.5 scitacién parz. versmal boliviang
U e SRt . Gl S

~ Programa de ce

‘Dado que cn Bolivia no existen actualmenie industrias de papel, habrf
que capacitar por lo mencs a 25 futwros técnicos ea féericen de puipe ) pepel
de bagezo de Amdrica Latina por ua perfodo de 4 & 6 msser. i &l vreyacto de
vontrato no aparecen detaller al respecio.

5.6 Qarantfus refcrcutes a 1o mayuinaria
R SR AR A A AR R SU

El perfodo de gorantfa debe ser de 12 meses a pariir del dfa cue se porge
en funcionamiento la fébrica o seccién.









