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1«      Introducción 

Durante ol año 1973, la Corporación Boliviana d•:• "
,
-::.K:::\;O (- <o  :>• .: 

denominará Col-1) pidió" licitaciones para una fábrica. -p.i..'  ...:'; i. p; .<.•'.:;?!:• . 

ladas mótricas do panol ;:. partir de 'bagazo y pulivi do n.:K'r-a 'l¿ fibr:-  ].-. 

tada.     Do lap tros  oferta:; reciuidm:.  la Junta  do Al:.'c:-::'.l\::  elijvrt,   ."•:: > 

de  1974>  a un Consorcio ce^gont inerme >.ioa:io par?  prop JTíí orar "i:-  plenvi  . 

sobre una baso Mllav<j en mano". 

:.TXO 

El contrato abarca toda la maquinaria y equipo para una fábrica ime¿rae.1, io 

pulpa y papel. La tecnología so "basa on el proceco GUSÏ ano utili:--.'! la ;-c--i i•.•-¿r:-. 

la digestión, poro ;".in recuperación .lo los  producios  .:"'-.-.-'CG.J   
;'c  ceic'£.'..,. 

La mitad aproximad árcente Jt la producción ha d.; csr papel  pare  p:->rió:iioo • •-»: 

un 85$ de  pulpa do bagado soni blanqueada y .'e^áqufmiea;     l-i  oí re, u.ltae   ¿o la 

producción  r.orá principalmente pp.pel de  escribir y de i'rprcr:'''   con la r.i..:;  i '-.^.".cl ••• 

de pulpa do bagaao,    Gomo puede verse por  el  pro^rai-u do produco"! 6n¡  le. dác: iea de 

pulpa servirá para diversos fines, a sabor,  la producción do pulpa s'-'"-.i.e/,.;'.-.,l.r-  y 

de pulpa química a paid;ir do baga/.o« 

ceri: 

,     L. 

li:.--. 

El bagazo ne tomará de la planta azucarera estatal do GuabLrá, si ' 1:. 

de Santa Cruz. La fábrica de pulpa y papel se ubicará junto a dicha pl •• 

viabilidad del proyecto so tarja en el hecho de que a unos 30 kilómetro.: L'. 

de la fábrica se dispondrá de gas natural  a muy bajo precio« 

Para más detalles, recomiendo ver el   informe del Sr.  Glisboy, erpeido do la 

ONUDI (IS/BOLZ?3/OO4)»  que prestó asistencia a la CB¡? en La Paz,  durante dor-  uceo:; 

a finales de  1973» para evaluar el proyecto y lau ofertar, recibidas. 

Durante mi visita a Lima,  el  11  de febrero,  en compañía dol  Sr.  Ariel:-!.-..:!, 

funcionario extrasede de la 0NUT)I en dicha ciudad-,'tío me pidió que  fuera a 

La Paz para ayudar a la CBP durante las negociaciones dol contrato con el 

Consorcio elegido. 

Né dirigí a Lima y de allí a La Paz el  12 de febrero y al día si.gi.-lor.t-j 

nantuve una conversación oon el Sr, Pascle,  funcionario de la CíRIDT en I..-.  le 1, 

SI Sr« Pasooe me propuso que hablara inmediatamente con el  or,  Broaovio    •_• 

la CBPf    durante mi visita, propuse que la CBF entablara discusiones táor.iee.^  cor. 

ol Consoroio de la Argentina, y el Sr, Brosovio me pidió que asistiera 

oomo oonsultor. 
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En primor lugar, habfa que discutir y fijar las posibilidades do eucinietroa. 

Recibf una oopia de la especifieacidn tronica de las aSquinas de la fábrica de 

pulpa, que había ofrecido Bufete Industriando Kgxioc,  junto con siute ¿.raficoa 

en los que se desoribe el llamado proceso CU3I. 
Más adelante, se disoutieron también las eepecifi onci onecí tècnica de la 

fábrioa de papel, propuestas por Talleres Co¿hlan, Bustier, Aires. 

Para mis conversaciones en la Argentina, la CBP íTíO entregó, a.ienís, el estuile 

de Viabilidad que habfa sido roulisado por Poadoo y que habla «xvido de baso pars 

el pliego de condiciones de este proyecto» 

El resultado de mi * eonverraoiones táunioaa, dt.1 13 al 16 do febrero, fuá crie 

la oonoepoióh táonica de Bufete Industrial no satisfacía en algunos puntos las 

oondioiones de Santa Crus|    oreo que ser« noocsario celebrar nuevas ooBvw&aciones 

oon Bufete CUSÍ.    Convenimos en proseguir nuestras conversaciones con el 

Sr. Suárez, de CUSÍ, y oon el Consorcio, en la semana del 18 al 21 de febrero, en 

Buenos Aires, adonde yo tenfa que ir de todos modos para otro asunto.   Las conver- 

saciones ocn el Sr. 3uárez, oon Perrostaal Argentina y oon Talleres Coghlan 

dieron lugar a un aouerdo, y yo preparé el ultimo día ouatro diagramas de oirou- 

lacifln que adjunto.    En ellos se muestra la nueva oonoepoidn para la fábrica de 

pulpa de bagazo en Ouabirá.    A continuación, deseo dar algunas explioaoioneB 

tronicas a este respeotot 

2.     Observaoiones téonioas Bobro el »QUíPO de la fáorloa 
de pulpa propuesta 

2,1      Desmedulado en hfljiedo 
EL Consoroio no proponía el desmedulado en húmedo«   Como hay una planta aauoa- 

rera oontigua a la fábrica de pulpa, será más eoondmioo y ventajoso desaodular el 

bagazo bruto en htlmedo en la planta asuoarera, devolviendo a las oalderas el 3C# 

aproximadamente.    El Consoroio esoogerí a estos efectos un dosned.ul ador en 

húmedo adeouado. 

A petioidn del Sv. Brosovio, adjuntar« una oarparaoioh entre los deeaedula- 

dores que existen actualmente en el meroado. 

Reoomiendo para el desmedulado en hímedo las máquinas de Peaico, aunque 

estimo conveniente utilizar máquinas CUSÍ para el desmedulado en mojado. 
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2.2      Almacenamiento del b?.?azo 

La fábrica de pulpa sólo recibirá el bagazo directamente de la planta 

azuoarera durante uno*  '00 días, por lo que tendrá r:u &í.-C:.OOI:-..T la produco:.^. 

de bagazo de unos 2ü0 días« 

Groo que  el bagado se  almacenará con un contenida JT humedad del 50Í 

aproximadamente.    La alimentación ce hará por modica ir.ocínioosj     Be calculara- 

mis detalles tan pronto como se aera de que* máquina- se dispone. 

'     Se proyectó ima vi ait a a Ganta Cru/,, pero no r., -calizo porque ne nos fue 

posible conseguir los billetes do avión. 

El Sr.  Brooorfio r.'o pidió, alemas, que diera mi  orini Ai scuro ¡.«todos -le 

almacenamiento del ba-azo*     on especial, tenía quo examinar la cuestión de ai 

sería conveniente ut ili zar el mítedo Hitter, que  ce ha aplicado con íxitc en 

Ledosma (Argentina). 

La disponibilidad de bagazo está estrechamente relacionada con las opera- 

ciones de control de la planta de aaíoar de caña.    Ec r-iuy inportante  considerar 

la disponibilidad desde el punto de vista del suministro, es decir, conside- 

rando los meses del año que dura la recolección de la caña de asacar y el 

prooeso de extracción del  jugo.    Esta disponibilidad es muy distinta en los 

diversos países y depende principalmente de la situación geográfica y 

del clima. 

De ordinario, la recoleooiÓn de la oaña de azúcar dura tres meses en Cuba 

.  y Venezuela,  cinco en México, Argentina y Brasil,  seis en Ecuador, de ocho a 

diez en Hawai y Colombia, mientras que en el Per« puede recolectarse caña de 

azfloar durante todo el año*    si bien, a efectos de mantenimiento de la maqui- 

naria, ahí sólo trabajan durante  onoe me-es. 

Por esta razón, ol bagazo que ha de utilizarse para la produooión de pulpa 

y papel, oartonos de fibra y paneles acústicos en fábricas que trabajan durante 

todo el año¿ tiene que almacenarse durante el resto del año, salvo en Peru, 

donde prácticamente sólo se mantienen reservas para un mes.    El almacenamiento 

puede realizarse oerca de la planta azuoarera o de la fábrica de pulpa, antes 

o despuós del primer desmedulado. 

Estas consideraciones influyen on el costo final del bagazo, ya que hay 

que menoionar que todo tipo do almacenamiento constituye una perdida del misiao. 

Por ello es necesario conocer más en detalle los elementos que entraría cada 

KÓtodo, a fin de hallar el  más fácil de adaptar a !,;; condiciones: locales, paru 

lo oual hay que tenor en cuenta el almaconuaiento d-.-¡. l"-g.izo,  así co^o cu 
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manipulación,  preservación y desmedulado.    La experienoia ha mostrado que 

cualquiera que  sea el mé*todo de almacenamiento que so utilice, es recomendable, 

desdo el punto de vista económico, retirar la mayor i; circe posible de la radula 

(parenquima)  antes del almacenamiento o del transporto.    Esto reducirá los 

gastos de transporto y de almacenamiento del bagaco entre el 2j y ci 3;>-f quo 

equivale al poso que p\iede retirarse en la operación de desineduisdo y quo s* 

utiliza OOíT.0 combustible en las calderas de la planta azucarera,    Huel¿-s d¿cir 

que un comprador de bagazo no paga la medula retirable, con la que puede darse 

el valor real del baga so desmedulado que se utilizará para transformarlo en 

pulpa y papel.' 

El bagazo tiene que almacenarse por las razónos airtes mencionadas.'    Hay 

que tener en cuonta que este material contiene un alto grado de humedad y oe de 

baja densidad.    Hay parámetros que deber* considerarse si eecogv?:«? el »isterna 

de almacenamiento. 

Hay que tenor en ouenta también otraE consideraciones y heohosi 

- EÜ peligro do incendio por combustión espontánea del bagazo cuando 
se almacena en grandes oarrtidades y en un solo lugar. 

- EL costo de operación del  empacado inlcuido el alambro necesario. 

- La necesidad de retirar el bagazo lo antes posible de la planta 
azuoarera para evitar interferencias oon la operación normal, 

- La necesidad de almaoenar y preservar el bagazo en oondioiones 
homogéneas, para evitar pérdidas (que podrían ser mínimas) y 
mantener la calidad uniforme del bagazo, 

- EL transporte, desde la planta azucarera a la fabrica de pulpa, en 
el menor tiempo posible, del gran volumen que representa el bagazo 
que hay que almacenar,'' 

- La necesidad de una gran cantidad de mano de  obra para mani pu.1 ar 
y almacenar las pacas de "bagazo. 

Durante el tiempo de almacenamiento, el bagazo os a'aoado por hongos y 

baotorias por razones aertfbicas o anaeróbicas. 

El ataque aeróbioo se debe a la fermentación del azocar residual, conver- 

tido en alcohol por la acción del fermento, y su ulterior transformación en 

áoido acótioo.*   Se forman tambiÄn otros áoidoB, oomo el áoido láotico, y 

varios enzimas que atacan las paredeB oelulares de la fibra y la modulai' 

La fibra es ataoada mayormente por hongos y mjho, pero como la modula 

tiene una mayor superficie expuesta y sus paredes son mis delgadas, sufre mío 

rápidamente por este ataarue.   Sin embargo, el ataque, 3i es demasiado 
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prolongado, puede degradar la fibra.    La extension do la rcaocr'-ír» o el ;•. I s ;v.e 

es una casction de tic-upo, -tempera-tura y humedad, y  sai-e -Último factor ea el 

que requiero ma's atendió11.. 

Las péVUdas qv.e puede producir el ataque de lu^'os y lo. acción neróbirv-» 

pueden situarle entre el  8 y el SC^S,   r-c^óu la rapider  con ayr dci-'aparc.-ca la 

humedad en el bagazo aünacenaáo, la hume dad final y el tiempo de aírmceivuriento, 

PueBto que, come se Y?  indicado ^.r.teriorT.ontc.  -3.1 atari- e;-' T.?;/OV T'TG h. 

médula y la fibra, las perdidas serán mayores ai   se  aln.ao.3na el  bagaso entero 

en lugar de decnicdulado£ 

Si el almaceni-mionbo se hace a granel,  iirprogne vio el 'i<a¿-a:-.a con a^-v?, rara 

impedir que el airo o¡-¡irtj en contacto non é*l fuer-a ¿a lt. parte superficial de 

la pila,  la ferment ación del  aplicar y otra0 veacoioif:^  cru.í¡n'ccs  sc.  producán 

bajo el efecto    anaeròbico,  cuyos ataques r.on mucho r.£s l?vccu    Silo en la 

superficie,  ocurren ciertos ataques aeróbicos que pv.yden penetrar alexias 

pulgadas y ocasionar altas pórdidas, que pueden alcanzar h;::sta el 5C£, pero 

quedan limitadas a esta3 zonas y sólo afectan a una parte de la pila almacenada. 

SISTEMA RITTER 

Entre Dos métodos mar., populares de almacenamiento a granel cabe rnenoionar 

el proceso Ritter, que consiste en el almacenamiento en mojado y fue ensayado 

por primera vez en Ngoye (Suddfrioa). 

El proceso Bitter funciona del modo siguiente»    el bagazo se transporta 

por una ointa y se descarga en un oanal donde se mescla con una solución do 

lioor biologico, que produce una dilución al yf„ de consistencia, la cual 

después se bombea a un sistema de elevaciói que permite la descarga libre en la 

Bona de almacenamiento.'    Se forma una capa de fibra en el piso de cemento que 

Birve para el drenaje del licor biológico para su utilización ulterior;'   A 

medida que se llena el lugar de almacenamiento, se forman nuevas capas de 

fibra <rue actúan oomo filtros y permiten alcanzar pilas de 18 metros de altura.1 

El piso de la zona de almacenamiento es de comento cubierto por una 3-ma 

de resina epóxica, o en algunos caso3 de asfalto, aunque este material acarrea 

problemas en la producción de pulpa y papel. 

El proceso está protegido en los Estados Unidos por la Fatonte 

lWm» 2.969;'444, que, además del equipo necesario, incluye el iriodo de preparar 

el licor biológico.    SM la preduoción riel  licor se uti.liiran melabas de a.?Scar 

como elemento de nutrición y también I*; che fresca :•-:•:. ja g,r:e rabión del ?/{rio- 

bacilo necesario," 
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Ente nil odo se re e crai ;nda porque efreen divei.rta v<;ntii;ùtB que so indic^rín 

a continuación: 

— Eliminación de \a.z  pacas, lo que cupone cos'^or do al!:ince>:a:r.ien+o 
mis bajos«' 

— Eliminación de] peligro de incendio, lo que reduoe lass primas 
de seguros»' 

— Eliminación àel  peligro de "bagazosis", ya que no hay polvo,' 

— Reducción de los costos de transporte y de la maro de err.--.« 

— Monos consuno de productos químicos en la digestión y bl'nquco. 

— Excelente metodo para preservar el "bagado, con pérdidas de 
fibra do ríenos del 10fí, de lac cuales el 5 * 6%  :: o pre sent i-i 
pérdidas en a:',íoar residual«' 

— líenos espacio de almacenamiento, ya que puede perfectaderiie 
compjdnirse el bagazo y pueden formare« pilas de 18 notroa» 

— El clima no influye en el almacenamiento cuando se utiliza 
el mit od o Rittor. 

— El "bagazo resultante es muy blanco y la médula se suelta y puede 
retirarse muy facilmente con el método de drenaje o desmedula&o 
y sale como fibra sumamente limpia, rolativu.rie.nte libre de 
médula y fino. 

— La fibra recibo con más uniformidad el licor de oocción y tiende 
a producir pulpa de calidad mas uniforms quo en los cases de 
almacenamiento on seco, sin tener que paEar por una impregnad ón 
previ a.' 

Al mismo tiempo, pueden registrarse algunos inconvenient CE, que han de 

tenerse en cuenta antes de ecooger este método de elmaoenamientot 

— Tendencia a que el *tcido láctico ataque al piso de oemento, lo 
que constituye un problema grave en la manipulación del bagazo 
que ha de utilizarse en la planta. 

— Se requiere un piso pavimentado de elevado costo de inversión. 

— Por el sistema de distribución se produce una superficie que no 
Be puede utilizar con equipo móvil (acarreo frontal).* 

— Requiere una elevada inversión en equipo de bombas, preparación del 
licor biológioo y distribución de la suspensión,' 

Otros método3 de almacenamiento 

Otro método de almacenamiento en mojado es el que se utiliza en Puerto 

Rico, donde emplean sólo agua oomo licor. El bagazo se suspende en agua hasta 

una oonsi3tenoia de 2,5$, y el agua para el almacenamiento se bombea mediante 

tubos de aluminio de 8 pulgadas y 28 pies de largo,' La zona de almacenamiento 

no está pavimentada sino sólo oompaotada y mide 120 x 2?5 metros y 9 de altura, 

lo que permite un almacenamiento de unas 40.000 toneladas de bagazo. 
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El apilamiento se haoe mediante un transportador frontal y un bulldozer, 

con lo que se obtiene la principal ventaja àe este i;.*ro.i.o de ali-aconaraientox 

la compresión;'   Cuanto M&S compacta  es la pila, menor, ?.¿u--   JO r^;r-cr.ita para 

mantener la temperatura controlada^ 

Sc descubrió que era mejor no volver a utili".ar el  agua, y?, que produce 

¿. malo3 olores cuando nc so cambia, y una serifi do obstrucciones perturban el 

sietena de bombeo.    Se consider?-., también conveniente nairtcner la pila lo v-ic 

hura'eda posible, por le cual ce la i >c.Tv. con aspersores durante las 2L her-:.3 del 

dfa y los siete días de la semana, ya llueva o no en la  sona.1    ?:o so recor/.ienia 

el  uso de agua olorizada,    äl pH fol  agu?. de drenaje sa  controla cada dfa y 
v ' - 
:4;-,"••, tiene que estar un estado neutro.' 

Esto nótedo no so considera corno el mejor, pero es s -oficíente para lo   me 

ae pretende y reduce los costos, ya que necesita nuy poco personal y ofrece lea 

uiguientcs ventajas: 

- Mo hay problema de "bagazoais" 

- No hay peligro de incendi o^* 

- Es mayor la eficiencia de la digestión. 

- Ea menor el consumo de prodv.cton qufmicos. 

- Es rnsnor ol consuiro de vapor en la digestión. 

- Hay menos üólidoc en el   drenaje de la fábrica» 

- EB mejor la calidad del producto.' 

Otro método en mojado utiliza como elaraento de suspensión el lioor negro 

procedente de la digestión, sobro todo cuando no hay planta do recuperación.' 

La ventaja de este método es bastante dudosa, ya que sólo incido en el pií del 

"bagazo almacenado y evita cierto grado d* contaminación do los efluentes.'   Como 

inoonveniente principal puede citarse una reprocipitaoiÓn de la lignina en la 

fibra, lo que roquier:; un mayor oonsumo de productos químicos en la digestión 

y tiende a oscurecer el bagazo^ por lo que no es recomendable para la producción 

de pulpa blanqueada.' 

El almacenamiento a granel en mojado, es decir» de bagazo con or. Z&' ie 

humedad, 3e realiza principalmente en la fábrica de Valentine Pulp and Paper 

Co. de Lookport, La. (Estados Unidos) y consiste en alznaoenar en grandes 

montones sin necesidad de añadir ninglJn producto ni realizar ningJn tratamiento 

previo fuera del desmedulado."   Loa :uontone3 tienen una altura de 20 metros y se 

' extienden a todo lo largo del sistema de correa transportadora, lo que permite 

mover el vertedor para foraar un mentón en forma rcal'-.r," 
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•     •    La firma Valentino Pulp and Paper informo que la sona exterior do 

unos 4 pies do profundidad sufre graves daños, pero frurcr. una sapa protectora 

sobre el resto de la pila creando condicionas anaerô^ioas en el interior.' 

Informó tambión que las pórdidas son aproxiuaaGtense del 5 al 10$ del ìagaso 

almacenado, si Men,  considerando laj perdidas de peso 'obido a la  s civi- 

lidad en agua del asrflcar y otras sustancia« llega h:-.sta  al  15 Ó el  2u% del 

peso total seco.' 

•    Este método ha proporcionado grandes ventaja-, a '.ralvietine er-. Io que 

respecta a los contos -de almacenamiento, menores pÄvdidas de fibra, ::aycr 

uniformidad del bagazo quo «e envía a la f*brioa de pulp-., nejor oalMaâ y 

mayor unifornldad de la pulpa. 

Segfln lo convenido con el 3r. Broeowic, pediré* a la coc-pañta IS3Cà*.  -le 

Francfort que predente una oferta detallada de procesos do almacena.• .»irto a 

la CBF de La Pas. 

•  Una oondiciÓn muy importante es que el lugar del almacenamiento estí 

•terminado a tiempo para poder almacenar el bagazo de la Ultima recolección 

antes que empiece a funcionar la fábrioa. 

2.^      Desmedulado en mojado y lavado del bagazo 

Discutimos el sistema CUSÍ oon el Sr.- Suárez.    Como el bagazo se almace- 

nará ante-B de ser desmedulado, será más ventajoso instalar la Última fase de 

lavado frente a la fábrica de pulpa.    La proporción relativamente baja de 

modula y finos no debe quemarse en las calderas:, ya crue están mojados y 

contienen una £ran cant:! dad de suciedad. 

Con esta ubicación se conseguirá también que el bagazo llegue limpio a la 

digestión, ya que oualquicr producto do ferment ación eme se forme durarte el 

almacenamiento se eliminará al lavar' el bagazo.    De aquí se seguirá un bajo 

consumo de ÎTaOH, lo cual es importante en este oaso, ya que la fábrica de 

Ouabirá no tendrá ninguna planta de recuperación de los productos químicos.1 

El desmodulado en mojado que ha propuesto CUSÍ y que yo vi en Míxioo 

pareoc ofrecer ventabas también para Bolivia. 

El bagazo lavado debe escurrirse mediante norias indinada? do desagüe.' 

11 NaOH se suministrará en forma sólida, lo que permitirá graduar a voluntad 

la oonoentraoión del lioor de oocoion. 
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2.4 Innre retaci on 

El diagrama indica que una bomba ds alta denaiua:.; bcruboará cl bagaso a 

travos do tina torro.'    ¿'sie es el método más ventajoso y fácil, y '¿0.0 su    er:uip'~ 

e instale-oiones han río montarse al exterior.    El bagaje, àesp"c*r- da la impreg- 

nación,  ee deshidratar* íu^ta ima seque-ad dal.  15$ dp.  oor-r-ir.tenrda. 

2.5 T>igo¿ti3n 

En el presente caco, debe utilizarse un digestor horir.orrtal oon las 

siguientes* dimensiones y datos» 

Diámetro del tranr-portuder d" tornillo:    21" 

Tiempo iníximo do cocción-;     20' 

Tempo rat ira míximr. de cocci in»     180 C 

Presión máxima de  cocción:     12 atmosferas 

Diámetro dol tubo»    4L;" 

Longitud, del tubo»    2 x 30" 

Relación sólido licor»     1x2,8 

A este respecto, el Consoroio propuso construir el digestor bajo licencia 

de Escher Yíyas en Argentina, lo cual seguramente no presemi.ara ninguna difi- 

oultad, ya quo se ha hecho antesj por ejemplo, en Mé*xioo y Brasil. 

2.6 Fraccionamiento 

Habida cuenta de la pequeña ventaja de calentar las fibras bastan, 

acordamos utilizar un refinador normal de discos doblo en lugar de un tubo de 

vaporización con transportador de tornillo y válvula de seguridad. 

2.7 Lavado« tamizarlo y blanqueo 

Las máquinas para esta sección se han tomado,  ein cambios importantes, 

de la primera oferta de Perrostaal Argentina.    A fin de obtener una pulpa 10 

nás limpia posible, se proyecta construir la planta de lirrpiado después de la 

de blanqueo.*1 

Además, no creo ventajoso instalar cuatro torres de blanqueo, cono 

propone Bufete, si se utilizan tres fases de blanqueo oomo máximo.    F¿> perfec- 

tamente posible utilizar la segunda torre do blanqueo tanto para la ex"ra.cciór. 

de NaOH para pulpa qufmica oomo para hipoblanqueo de la pulpa eemiqufniica.* 

Se acordó instalar una bomba de alta densidad,  cerno proponi?, cl 

Consorcio, porque esto pcvmixirá una constricción etneiIle del edificio^ 
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3»      Obncrvncionor. târv.icir solare cl cernirlo de la 
propuoin.a P.tl'ri <- :   :i;;  p'.rol 

3»1       Pre V'araci Cu de  e-.ri atenei ?.a 

La oapricirìad par?, pulpa do fibras largas se elc/Ó ne 15 a "}/ toneladas 

por 24 hor.?."j para poder producir tainbiír? papel de enl)aiaje COM cl ¿Cfj de 

pulpa de fibra larga» 

3«£      Káquin"» pira panel 

La cantidad do producción crac ha de garant i rare e ao fijó" ont 

- 77 toneladas  métricas de pap&l pr.ra periodico,  enrollado, 

52 grn/qm con al  10$ de pulpa de fibra larga, 

5/S te rei] une, 

6$ de H„0, por 24 horas} 

- 77 toneladas métricas do papel de escribir y de impronta acabado, 

58 grs/qm oon el  IOCS do pulpa de fibra larga, 

5$ de  relleno y 6fî de ILO,  por 24 horas«' 

De estas oifras  se deduoe una velocidad de trabajo de las maquinas para 

papel do más de 300 m/minuto.'   M5o a1în, cl cliente mencionó* en el pliego do 

licitación su intención de elevai1 la producción de ?4»TO0 a 30,000 toneladas 

por año/ 

Por estoj estimo necesario cambiar la construcción de la3 máquinas a fin 

de alcanzar una velocidad de trabajo de al menos 5OO m/minuto o más, y no 

limitar la capacidad máxima a 370 m/minuto como proponía cl Consorcio. 

Talleres Coghla.n confirmó que aceptaba mi propuesta«' 

La seooión prensa de la máquina para papel consta de prensas de enbuti- 

dores abiertos, lo oual no corresponde al estado actual do la tóenica. 

A este reapeoto, hay que indioar una vez mis que el papel para poriódico 

a partir de bagazo tiene poca resistencia inioial en estado h-flraedo.    Por tanto, 

•dio hay dos posibilidades, a saber, elevar el porcentaje de pulpa de fibra 

larga o utilizar una prensa moderna sin embutidores abiertos.''   Con esto se 

conseguirà que, más adelante, Be pueda producir más papel para periódico a 

velooidad más elevada y que el personal pueda manejar satisfaotoriaxente la 

•dquina desde el principio, aunque no tenga atln una experiencia adecuada» 

Sé que Escher Wyss ha suministrado ya máquinas para papel que vendrían 

bien en este proyectoj    adjunto un dibujo de ellas en ni informe.    No he dade 

ningön detalle acerca de los oostos adicionales qvj entrañarán estás 

máquinas modernas,' 
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3Ì*ì      Prepara er. one a de -jitívos 

A peticiÖn rafa, Tallores Coghlan preparo" un diagram de circulaoiôn en el 

que oe muectra todo el equipo e instalaciones necesarios que servirán para 

este propósito.'' 

Buranto estos pocos dfas¿ no me fue posible estudiar la oueetifc d« las 

plantas auxiliares y los problemas del equipo eléctrico. 

Si so aoepta el sistema (VJSI, se necesitarán r.áa raiq-ainaa qu-a en la 

primera oferta;    pero sorá difícil calcular de antemano y con exactitud BU 

costo adicional.1   Supongo quo ¿ate será del  1556 aproxima«?-monte en la fábrica 

de pulpad   Hay que considerar, ademán,  costo? adi c renal ce do un  10/5 apro:«-.in*- 

damonte en la máquina para papel con tivnamisiór. canbiadrt; 

4,'     Proyecto de propuesta nara ias garant.fas de calidad» 
partiead y consumo 

4,'!1       Garantía de cantidad 

Se garantiza la produooián de 77 toneladas nStrioas, por 24 horas de 

funcionamiento continuo, det 
2 

4.H.*1  Papel de imprenta y de esoribir blanqueado^ 58 grs por m   oon un 

oontenido de humedad del 6% utilizando una proporción de fibra de 9<$ de 

pulpa de bagazo blanqueada de produooián propia y 10$ de pulpa blanqueada de 

fibra larga.1*   Punto de medioiöni    en la planta de aoabado do papel después 

de oortar y separar." 
2 

4¿*1¿2 Papel para peiiödioo semiblanqueado, 52 grs por m   oon un oontenido 

de humedad del 6% xitilizando una proporoiôn de fibra de 9<$ de pulpa de bagazo 

blanqueada de production propia y 10$ de pulpa semiblanquoada de fibra largai' 

Punto de medioiöni    después del plegado con una anchura tftil deabarbada 

de 3.150 mm. 

4#*lA 3¡ndice de oantidad 
El fndioe de oantidad se oaloularÄ del modo riguientet 

tonelaje de máquina .ie papel 
índice de oantidad =   verifioado por afa :< 1>^99¿701 

2,5 

Ejemplo, cuando el tonelaje verifioado oorrespondo al tonelaje 

garant iaadot 

77 x 1**298.701      -     40     «     índice de oantidad 
2,5 
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4»2      Oar&irtía de calidad 

El papel co ajustará a las especificaciones signiertest 

4»"2¿1  Patscl r.arr. periadico"- 

Propiedad 

4»2«1  Porcentaje de brillantes 

4 »2 »2 Porcentaje de opacidad 

4 »2»3 Factor cc de sgarse 

4¿2«4 Longitud do rotulea m 

Mfniino F? e*, or 

54 * 1»0 54, c 

89 x 0,6 53,4 

48 x 0,5 24,0 

2.5OO x 0,01 25,0 

Factor de calidad = 156,4 

4«'2v) Papel de escribir y de i^pront? 

Propiedad 

4fi.¿6' Porcentaje de brillantes 

4»2'»7 Factor de estallido 

4*2.o Factor de desgari'e 

4*2^ Longitud de rotura 

Mìnimo 

80 x 1.000 

150 x 4,0 

60 x 1,0 

5.000 x 0,01 

Factor 

80,0 

60,0 

60,0 

50,0 

Faotor de calidad - 250,0 

4¿     Indioe de calidad 

LOB fndioee de oalidad ee oaloularân del modo siguientet 

Indice de oalidad = Faotor de calidad verìfloado 1  x 30 

(papel para periodico) 

Indice de oalidad = Factor de oalidad verificado 2 x 30 

(papel de escribir/ 
¿•pronta) 

ljenplo¿ ouando los factores verificados oorresponden al mìnimo 

garantisadot 

Jtì|Ì4jLì- «30" Indio« do oalidad de papel para periàdico 

H rrtbero y freouenoià ae eatableoertn después de la soleooifln da 

la noraa.* 

•'•V   Oarantfa de oonsuao 

4i»3«*1 Para la proiuooiAn de papel para periódico, el oonsumo de loe nate» 

ríales siguientes no oxoedert de la« oifroa mfxiraan que FO dan a onr.tinuaoiCni 



1.300 kg 

110 kg 

70 k* 

C.TXX) kg 

?.eo m3 

90 kg 

100 kg 
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mar -te^***3! fffiyi.sa,d.e y^asl 
4»3.1»1 Bagaao d33medulado¿ bloqueado 

4.3.1.2 Sosa cáuatioa 

4.3."1 ¿3 Cloro 

4.3M Vapor 

4.3.'*ü'5 Agua 

4«3«'1»¿ lulipa blanqueada do fibra lcrga 

4«3.1.7 Arcilla de relleno 

fart mde "ffdiojgft» 

Bagaaoi    transportador a centro digestor 

Sooa cáuetioa y olorot    depiaitos da alùiaoenamiento 

Vapor y agitai    oontador de corriente a la salida de 1* 
planta de  oaldoras y planta da trata- 
miento de  agu*,'" 

4»3»2   Para la producción do papel de escribir y de imprenta» el oonBUmo 

da loo materiales Biguiontos no excederá de las cifras máximac que ae dan 

a oontinuaoiflm 

nor tonelada laftrlsa de w 

4.3.^.*î Bagazo dcsraedulado, blanqueado 

4*3«&!M? Sosa oíuatioa 

4«3.^¿3 Cloro 

4.3.^.*4 Vapor 

4*3 ¿¿ Agua 

4*3•^•% Pulpa blanqueada da fibra larga 

4«3.J2»"7 Ardila de relleno 

tantos de modioiAit    véase 4Ü3.t1» 

(Para calcular el faotor oonsumo, M prepararan aultiplíoadoreí, ma vas 

apa la OBF de La Pas nc haya présent ado loa preoioa bolivianos et IM 

•ateríale«.1) 

2¿>00 kg 

165 k« 

70ke 

9.tXK> kf 

250 »3 

90 kg 

tOO kg 
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4.4      Factor corsvuT.o 1\ para pape!  da periàdico 

Material 

4.4.1 Bagazo 

4.4.2 Sosa cáustica 

4.4.*3 Oloro 

4»4 »4 Vapor 

4.4»5 A¿~ua 

4.4.6 Pulpa do fibre larga 

4«4.'7 Arcilla rie relieve 

Consumo* 

1.300 kg 

110 fe«* 

70 kg 

8.000 kr 

220 m3 

90 kg 

100 kg 

Í£a¿2£ Faotor cons-jLTg 

ÇOUPVJ,?O foot.or   total 

¿inlicadoi 
atería 

4.5 ¿1 Bagazo 

4.5.2 Soaa cáustica 

4.5¿h Cloro 

4.5.4 Vapor 

4.5.'5 Agua 

4.5.6 Pulpa de fibra larga 

4«5¿*? Ardila de relleno 

CC£gUgìO 

2 ¿200 kg 

165 kg 

70 kg 

9;ooo kg 

250 m3 

90 kg 

100 kg 

fot al 

Factor ocnaumo 2 i^ii.ii i 11 a 1 1     , i. 

Fwa oaloular lo. factores de coturno, lot multiplicador«! utiliza-Jos ma» 

•rribe pemaneoerán coartantes y la« oifras realen ,'.0 consumo sorÊn las fciioaa 
variante.;1 

4t6     JUaüíftJyLJiíuoiA 

Lo« flKl5.o«B de oonoumo se oalotilartn del «odo siguiente! 

Indio« de ooneumot      Factor x \G 
Factor verificalo 

la. farantfa. de oantided, omlldad 7 oomuao se »aaarftt en m fhdìo. 

«lobai que comprenda la euma de lo« fniiœs de oadt. una i« eatae partira d.-,i 
««do ai gui ont e§' 
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4,7,1  Indico do cantidad 40 

4,7;t Indice de  calidad 30 

4.7 ¿3 Indice de consumo 30 

Indice global 100 

Admitiendo una tolerancia en la exactitud de las medidas del 5$, r.Ss o 

menos,, se considerará satisfecha la garantía global de las   cifras de cantidad; 

calidad y oonsiuoo si  el índice global  so establece er. 95 o mis.. 

La CBP discute en la actualidad con el Consorcio el coirfcratc para el 

suministro de la fábrica d3 pulpa y papel complet,    Es v\3olutanient o necesario 

añadir a efte contrata un párrafo en el que se estipulen las   earwAfae cue el 

proveedor se comprometerá a ofrecer en lo que ee refiero a cantidad, calidad y 

oonsumo.'   El Sr.* Brosowic me pid:.«,  por tanto, que enviara lo ar.tea posible a 

La Paz un proyecto do requisitos do  garantía sobre una base  técnica. 

Habida cuenta de cata solioitud urgente, supongo que la  0OJD1 estar« de 

aouerdo en que  envfe a la CBP oopia del presente informe por  separado. 

5,     Cpparaoign do Ion equipos de desmedulado y 
aípu.los de dcsmeduladors^ 

5,1      Los primeros aparatos para decmedular baeazo fueron adaptaciones de 

refinadores de discos o de hidrot rit tiradores.   Aquellos se  utilizaron muy pooo, 

y «etOB se estín dejando de utilizar debido a BU elevado oonswao de energía 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 Corp,4 en Luisiana en 1940, para fabricar cartones'.    Las 

primeras máquinas especiales para deamedular bagaso se oonoibieron en la 

Universidad del Estado de Luisiana,  por los anos de 1940-5O, y ce pusieron en 

funcionamiento por primera voz en 1958, en Cuba,   Esta máquina era fundamen- 

talmente un molino de martillo horiaontal modificado, 

•n aquellos años, el Northern Utilisation Reaearoh Cantre Laboratory de 

la Universidad de Peoria (Estado» Unido«) proparó tair.bié*n un ai atema de itsaie- 

dulado, que ne puso en funcionamiento on Mixioo sn i950»' 

Los oultivadores de azfloar da Hawaii oonoibieron un »isteria de denaad»- 

lado en mojado basado en el molino vwtioal Riett,   La primara unidad entré an 

•erviolo en Vanessuela, en I960, para fabrioar tableroo da partfoula», y on la 

India, en 1962, para fabrioar pulpa y papel. 
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W.ftí' Oraoe¿ que hizo funcionar la primera fáforica do papel do bagado oon 

6*xito comeroial enei mundo,  en 19^9 en Faramonga,   utilizó1 primero molinos etc 

martillo horizontal seguidos de tamioes vibratorios  yen W;6) y dcsr-uSs 

(en 1964)  creo molino« vortioales de su prcpio dipolo inaìinoE Ron/er y 

Villavicencio), muy similares al Rict^, 

Un sistema muy difundido en las fabrics do bagado de Asi?, y Egipto fue 

el sistema Kraucs-Maffei, que utiliza ua hidrotr?t->raoor y \m doñh:Urc.-iador 

giratorio que funoiona con mucha eficacia» 

Ultimamente han aparec-.do molinos muy eficaces, + oles cono ol SPÎ-Î«   oon 

rotor doble horizontal, ci Vcrtamill, que ca un molino -'ertitai,  y ol 

'X. Hidrolimpia,  cue er un molino horizontal de  gran eíioienoia granuludore. y que 

fuitoiona en mojado,    Los principales dsemeiuladores quo ¿e utilizan hoy día 

son lo3 siguientes» 

"    %-medulador Horkel 

Creado por el Sr. Horton y el Sr, Keller en la Universidad de Lui a i ana, 

entre I94O y 1950. Fundament aiment e, es un molino de martillo con eje hori- 

zontal, rodeado de una canasta perforada« 

Bl bagazo pana paralelo al eje del molino y es sometido a una acción 

oasi simultánea de molienda y olaoifioaoion, 

KL bagazo aoeptado y el polvo oaen por oanalee distintos a las respec- 

tivas correas transportadoras» 

— jgfljfledulador Rietz 

•B un molino de martillo oon eje vertical adaptado por la Hawaiin Sugar 

riant  Association para desraodular bagazo en mojado hasta una oonsiateneda 

de 5-1 Ojt."   Hay dos modelos que difieren por el tipo da ouohlllar, que  en uno 

•on fijas y en otro osoilantes»    El primero funoiona a 3,600 rotaoior.ee por 

•imito y el segundo a 1,800 rotaciones por minuto« 

- lMmamilaAor PEADQO 

Lo« desmeduladores Peadoo son molinos de maxi; ilio oon e je vertical, y 

lo« primeros diseñados por el 3r¿ K, (tonkel (hoy dfa en 3ftndwell)- tenfan 

ventiladores centrífugos para transportar la fibra aceptada y el polvo a 

través de sus roapeotivos oanales«4   Debido a los múltiples problemas  causados 

por obetraoeionei y desgaste de los oanales y ventiledoree, lo que originaba 

'  oontinuaa paradae y ¡yar.dea gastos de mantenimiento, so eliminaron los 

I 



- 18- 

ventiladores, con lo cual no efllo se suprimieron ios problemas mencionados, 

sino que ademas se aumento" la capacidad do los ipolir.os  n incluso se obtuvo ur.u 

fábrica más limpia. 

MSc adelante, El Dr. E." Villavieeiicic sustiturS al rotor cilìndrico del 

original Gunkel por un rotor poligonal y ensancho" ol didietro de la carleta y 

la longitud do Ins cuchillas para obtener una mayor o~r.acida¿.'    Hasta haoo do¿ 

añoa,  I03 molinos de  Feaòco solo sa utilizaron an >. fase eeniceca, pero ílti- 

nramente se har adapt«".3o también para la fane hteeSa, tras ui   lavado ?rcvi- 

sional del bagazo. 

Los molinos Pcadco son muy eficientes y sencillos,   consumen poca energía 

y son relativamente baratos» 

Sin embargo, loo rotores poligonales desequilibran fácilmente el jolino, 

por lo cual iste se detiene|    se recomienda volver a los rotores cilindricos. 

En la actualidad se utilizan en Perñ, Ecuador,  Irán, Ké"x±oo, eto. 

- Deamedulador SFH 

Es un molino con dos rotores horizontales, uno junto a otro, que realizan 

un lavado muy selectivo del bagazo.**   La máquina está equipada de postigos para 

controlar la corriente de aire y los ventiladores    que  transportan el bagazo 

aceptado y el polvo por salidas distintas. 

gota máquina se utiliza fínicamente para la etapa eemiseoa y su prinoipal 

inconveniente es el elevado consumo de energía. 

- jolino Vertami11 

Is un molino con ejes vcrtioales muy semejante al Rieta o al Poadoo y lo 

fabrioa Dumano Mfg.* Corp.* en Búfalo ÎT.Y." (Estados Unidos).'   El modelo mayor 

está equipado con vn rotor do 36"" de diámetro. 

- tyesmedxilador H-dralimoia 

Esto aparato fue oonoebido en la fábrioa de San Cristobal de México por 

el Dr.J Dante Cusi,"   Cono todos los demás tipos de ôesmeduladoros, es fundamer.- 

talmonte un molino de martillo oon eje horizontal muy semejante al Horkel, 

oon la exoepoifln de que $61o funoiona oomo molino de bagazo, hadándose la 

olasifioaoifin inmediatamente después, contrariamente a los domas aparatos, 

que hacen ambas operaciones al mismo tiompo.    El sistema Hidrolimpia es 

sumamente selectivo y consumo poca energía, pe:«o funciona sólo con a*ua, os 

deoir, en la fase mojada." 
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LIMPIADO E
T
: T-IOJADO- KETTTKR/RTAD 

Para limpiar y dosn.'.-'hilar la caria de azúcar, Ir. paja de arroa y materiales 

distintos de la madera, Ion ingenieros F. Reitter e Y«,' Fuad orearon pera 

Kraus R-ííaf fei un sistena oc;;r,binado,  que consiste en SJ\ triturador or. el  quo se 

bate  fuertemente el bagado durarte 8-12 minutos,  h.asta una oonsi-i er.eia del 3£> 

a fin de  separar la ni-lula y, al mismo tiempo,  los mat eriales conUrair^rites 

(arcilla, arena, etc.).    El 'bagazo pasa del  hidrotriiurauor a un t arfo or girr.- 

torio para su drenaje, que después  se ternira en una prensa de hue-5.il o. 

Este  » i stema de limpiado en mojado se ha instalado en fábricas de  Egipto i 

la India,  Paquictán,  Indonesia, Bangladesh,  Irán o Iraq j funoioiv.. nuy satis- 

factoriamente, aunque tiene el inconveniente de oonsuiai i- mucha eu-.rgfa.'    Si se 

utiliza el  excedente de bagazo,  lo <me  cuocio cuando la planta de  azocar no 

tiene refinería, es posible hacer solo un simple tapiñado, evitando ••>.?   excesivo 

consumo de energía del hidrotriturador.'   Esta solueién es también aplicablo 

en la planta de azúcar cuando so  emplea el sistema de extracciér. de sacarosa por 

difusión,  en que el bagazo está ya plenamente fragmentado y es fácil separar 

la médula y el fino con sólo tamizarlo.' 

E3te sistema está muy difundidoj pero ahora incluso uno de sus inven- 

tores, el Sr,1 Reitter, recomienda eliminar el hidrotriturador y sustituirlo 

por un sistema de lavado del bagazo y una o dos etapas de desmed^xLado. 

OTROS PE3ÍDSDULAP0RE3 

El hidrotriturador empleado para este fin podía considerarse oomo un 

desmedulador, pero se ha dejado do  emplear en las fábrioas modernas.    Existen} 

además, algunos tipos de trituradores basados en diseños de refinadores de 

disco o doBoascarilladores, pero se han dejado de emplear o, on algunos 

oasoB, no han pasado de la base experimental/   El principal inconveniente de 

este aistoma es su elevado oonsumo de energía.    Se dice que Beloit-Jonee 

tiene un triturador que puedo evitar este inconveniente, pero esta informaoiön 

lio Be ha confirmado todavía, 

6.12    CONCLUSIONES Y RECCTTCTPAOIOflES 

LOB desmeduladores que se muestran en los ouadros, que son los de mayor 

uso ooraeroial, están,   todos basados en el mismo principio d» un molino de 

martillo oon algunas variantes en lo que se refiero ai sistema de clasifi— 

oaoién,    FunclamentalF»3r+e, hacen el mismo trabajo y su grado de c-'.ptcida'J y 

tratamiento dal baga.v tv. íimiíai»    Siu embargo, ; -..y molinos que tienen un 
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rendimiento lo bastante mejor como para darlea preferencia Bol»re los demás, 

como los molinoB Peadoo e Hidrolimpia.'   Arabos  ofrecen lae mayores capacidades, 

la mejor utilización de la potenoia oonoctada y la señor inversion en 

equipo instalado« 

una recomendación razonable Berfa utilizar el molino Peadoo para la etapa 

eemiscca y el Hidrolimpia para 1*. etapa mojada. 

La ventaja de eut e ultimo es que requiere una menor inversion y ofrece 

mejor selectividad, yR que la clasificación se hace en tres faaes y es fáoil 

graduar la doñeada calidad del bagazo aceptado. 

Cuadro 6«j 

DeameA-jlaáores de. bagaao 

üfifig. 

Posibilidad de 
uso en etapas Preoio incluido 

Volooídad de      semÍB9ca y/o motores Doll,' 
rotor RPH en mo.iado EB.UU. (1973) 

HOHKEL 850 

RI1TZ 15BO0 

PKUGO 1Í&O0 

BPH 
Nodolo 2000 1¿600 

VHÎTAMILL 1¿fa0 

HIDROLIMPIA 1Í100 

mtímrm aw 

semisooo y en 
mojado 

semiseoo y en 
mojado 

semieeoo y en 
mojado 

semieeoo 

semiseoo y 
mojado 

en mojado 

• 9» WMV 

45.000 

45.000 

45.000 

172.000 

45.000 

72.000 

Capacidad, 
entrada de 
bagazo ton.' 
•cor día  

150 

150 

200 

320 

170 

400 
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I 

q^aüp..i*3 

Potencia 
oonootada 
efl Motor 

Hgsmeduladorec <ie "bagazQ 

Potanoiß 
po?.- ton ce 
tagazo entrado 
;,?/í.ía 

Pre 
mia 
dol 
ton 

TÌD08 
on 

HP 
Rondimi onto on 
tP.22i:o aceptado 

ciò do 
nina 
»      fjü» -    - l 

HORKEL 125 70-So£ 0,S3 300 

RTBTZ 150 60-70^ 1,00 300 

PEADCO 125 óO-70f5 0,62 225 

Sóbelo 2000 400 60-70£ 
A juat able 

1,25 53o 

VHITAMILL 150 60»70j5 0¿83 300 

HIDROLBIPIA 250 6o~6o£ 0,62 180 

FUAD/REITTER 400 65-85# 1¿30 360 

V 
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1.    INTRODUCCIÓN Y PLAN DE TRABAJO 

La ONUDI me pidió que asistiera a la CBP de La Paz en el cureo ¿e la« 

negociaciones téonioas y contractuales oon el oonsoroio de proveedores de 

la Argentina. 

En La Paz no se ha llevado a oabo negociación alguna.    El Aabí.to del 

trabajo que me ha sido confiado puede colegirse del informe que se adjv-nta, 

del 28 de septiembre} así como de la declaración dal 27 de septiembre de 1974* 

A rafe de la visita que efectué" a la azucarera de fcuabirá, veo con mas 

claridad que el proyecto debe ser puesto en práctica de aouordo oon una pianta 

de recuperación de productos químicos de ooooión, pero, por deogrooia, laa 

informaciones que reoibf durante mi estancia en Sao Paulo, en mi vii-;e de 

regreso a Munich no son muy favorables, debido a que la firma Voith aun tien»* 

que hacer frente a problèmes relacionados con el revestimiento de ladrillo del 

horno Broby de la planta de recuperación que aotualmente funoiona en Brasil. 

Por otra parte, un Biotema oonvenoional de recuperación tal vez suponga unos 

oostos de inversion excesivamente elevados. 

Por esto reoomiendo que se estudie la cuestión míe a fondo, para lo que 

habrá que obtener más informaciones del oonsoroio oon el fin de evaluar los 

preoios y la teonologfa. 

En Munich reoibf espeoifioaoiones teonioas revisadas de los Talleres 

Coghlan y del Bufete Industrial referentes al equipo para la f abrioa de pulpa 

y papel, así oomo oifras completas sobre consumo.   A base de la nueva infor- 

jión he oaloulado las oifras definitivas sobre el oonsumo garant i» ado. 

Al final de mi informe figuran las observaciones al proyeoto de oontrato. 

En el plan de trabajo se hace referenda al tiempo que he dedioado a la misión 

en Bolivia asf cono el proyeoto de Tuouman. 
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FRANZ JOHANIJ REITER 
CONSULTOR DB LA ONITOI 

La Pa?,,  27 septiembre  1974 

k 

2.    PROYECTO DE FABRICA PS PULPA Y PAPEL K7 SANTA CRUZ 

El Jefe de la División de Proyectos ¿e la Q2T,  Sí-ñor Ir.^niero hada. 

me pidió eüta mañana quo preparase una declaración ;;eneral -pa-h, la reunión, 

que ha de tener lu¿;ar hoy, de un comité d3 trabaja quo sc conjtituir* con el 

fin de ovaluar el proyecto. 

En vinta dol  poco tiempo do que  dinpoiigo para preparar la définie i in del 

proyecto, desearía resumir miß observaciones COITO 3igue. 

1»       Tamañj y valor dol proyecto 

La capacidad de la fábrica do pulpa y papùl prevista ee mas bien baja 

conforme a norman internacionales,  debido a la escasa demanda de papel en 

Bolivia, aaî actualmente como en los próximos años. 

Una capacidad, estimada de unas 80 toneladas puede oonsiderarse actual- 

mente oomo normal para una fabrica do pulpa y papel de bagaso on los paires en 

desarrollo, pues no crea problemas técnicos de ningún tipo,  si bien so requiere 

especial cuidado para asegurar la rentabilidad de la fábrica.    Como ciuedó 

entendido desde el principio de mi misión, en febrero de  1974, las autoridades 

oompetentea de Bolivia han examinado el problema y hart decidido proporcionar 

gas natural gratuitamente para la producción de papel.    En tales circunstancias, 

y teniendo presente la evolución registrada ultimamente por el mercado mundial 

del papel, no albergo la menor duda de que el proyecto de pulpa y papel  parece 

ser viable y factible.     Precisamente en estos dfas se está produoiendo una 

nueva alza de precios del 10JÍ para el papel periódico,  alza que aumentará" la 

rentabilidad de la fábrica.   En los dfas pasados he vuelto a estimai' los gasto¿ 

de producción de los tres tipos de papel, y de los resultados se desprende que 

todos los productos se hallan comprendidos dentro de márgenes mínimos de bene- 

ficio.    De mi informe intermedio pueden extraerse más detalles. 

Podrían mejorarse estos resultados si se integra al proyecto una planta 

de recuperación de  sosa, ya que, corno conseouenoia del alza de precios de la 

sosa oaWtica, aotualmente se puede prooeder a e&a operación, inoluso en el 

oaso de fábricas de pulpa de tamaño mediano, con lo que se resuelve,  al misino 

tiempo, el problema de los efluentes. 
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Desde luego, es sumamente importante que la di aposición da las insta- 

laciones y el diseño del proyecto permitan aumento.? la producción   (alrededor 

del 50/j) con silo efectuar posteriormente reducidas inversiones complemen- 

tarias.    Estoy seguro que la maquinaria para la fabricación de papel do que 

nos estamos ocupando puede aloanaar una producción c3 alrededor de 4O.COO tone- 

ladas, si se adoptan las medidas adecuadas desde un principio.    Serán necesa- 

rias también previsiones dimilares para la fábrica de pulpa. 

He redactado un segundo informe intermedio sobre los aspactoe técnicos, 

en el cual se da información más detallaos acerca d« lo que es preciso hacer 

para contar contar con u/i diseño moderno de la pl&ita. 

2.      Procedimiento ulterior 

Por mi experiencia de n5e de diez años oon pròycotoc s^n^Llag^i^de fabricas 

de pulpa y papel de bagazo en diferentes países, desearía recomendar%-^rLos 

proyectos se ejeouten a base de los resultados de la licitación internacional, 

evitando mayoreß demoras.    En mi calidad de consultor d#las í.'acionoe Unidas jr 

por haber prestado asesoramiento directo en diferentes proyectos relativos a 

bagazo, sé* que, en los últimos años, las perspectivas para los nuevos proyeotoa 

de pulpa y papel se han hecho n.uy 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 ee encuentra en una situación 

especial debido a que la materia prima tiene que ser sustituida por un combus- 

tible oomo el gas, pero, co;o expresé" antes, el proyecto de Santa Cruz se halla 

en una situaoión unica,  puoB la energía se puede obtener casi gratuitamente, 

lo que representa una razón más para llevar adelante el proyecto. 

La primera fase ha de consistir en preparar especificaciones téonioas y 

garantías en debida forma, respecto a los aspectos táonioos del proyecto, oon 

el objeto de asegurar el nivel técnico de la nueva fábrioa. 

Se se ha oomunioado que aun ee está disoutiendo el precio definitivo del 

proyecto debido a la fuerte alza registrada por loa precios en todo el sondo, 

problema al que no puedo ofrecer una solución ooncreta.   En el contrato debe 

estipularse todo incremento de preoios sobre la base de los precios que rijan 

al entrar en vigor el oontrato, debiendo quedar bien determinada la ulterior 

elevación de precioe. 



- 37 - 

3«      Loe provo e dore ¡3 r:r.locoionadoa 

Para la elaboración de la pulpa de bagazo se escogió al Consorcio da 

proveedores del procedo CUSÍ» que ciertamente reúne   buenas condiciones para 

actuar como socio pueò  cuenta con una larga experiencia en el cainpo de  la 

fabricación de  pulpa y papel de bagazo,  en especial  en la fabricación  de  panol 

de periódico a partir de la pulpa eemiquíinica de bagazo. 

Talleres Coghlan lian suministrado gran cantidrul de máquinas para 1?. fabri- 

cación de papel  a partir de la pulpa de cig&no las cuale:   conozco er.  cu mayor 

parte.     Con tal  de qua  la ESÜKER WYSíi de Alemania pi/nga a disposición do  le. 

empresa argentina los discíToB mas modernost  el tsun-intatro ser' plenamente 

aceptable. 

La FERROSTAAL es imo de los principales contratistas de Alemania,  en 

tanto que la AEG es la segunda empresa alemana de equipo eléctrico on orden de 

importancia.    Ambas empresas disfrutan de una reputación mundial y muy 

oonsolidada. 

Desconozco todavía los principales suboontratistap del Consorcio si bien 

la CBP debe reservarse el derecho de concertar acuerdos para más adelanta 

oon las emprecae elegidas. 

El proyecto requiere que se presten servicios de consulta a la oBi"1 an 

el oarapo muy especializado de la fabricación de pulpa y papel de bagazo9  y ha 

de solicitarse de la ONUDI la prestación de asistencia inmediata a largo plazo 

durante todo el período de tiempo que dure la construcción de la fábrica y 

desde el comienzo del proyecto. 
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nUUB JOHAHN Rirp» 
OOÎBULTOR Dt LA OÎWDI ^ pR!Sf  28 eept Umbre 1974 

OBSERVACIÓN SOBRE LOB C03T03 1» PRODUCO T01Í BE PAPE, DS 
PERIODICO, PAPEL HILO Y PAPE, KRAFT 

PROYW3TO DI PA1RICA DE FJLPA Y PAPEL DE BAOAZO 
DE SAUTA CRUZ (BOLIVIA) 

IRMI    1f EvaluaoiOn Eoonömioa Finanoiera, Proyeoto Fibrioa à« 
Pulpa y Papel - Corporaoifln Boliviana de Fomento, 
Division de Provectos 

I La Paz (Bolivia), agosto de 1974 
Cuadro 5.2»8.      Cuadro de Costón 

2, tatualo de Viabilidad de la Fíbrioa do Pulpa y Papel 
d« Bagazo de duabira por PEADCO-CRACE 
tavieabre de 1972 

i 3t Ihfomiaoi«n sobre el prooeeo CUSÍ del Bufate Industrial, 
Oarta de Linale à Weiss, S.A. 7 de enoro  1974 
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1.      Resultado de  1^ niìV^a  P:V! inuioiono;.-  cfectiv. 1'iJ 
t^or la CBF 

A oontinuaciÖn figura ^ resumen de Ion result.•:.-.": OJ de la eetinaoifr. de 

costos efectuada por la 02? (para 2?.400 toneladas abalee, víase el 

Apéndice  i) 

Papel do perifldicoi 

Papel hilot 

Pap^l krafti 

Beneficio total por añot 

8.500 toneladas anuales 
Valor do veni at 
Goat o total por toneiuiat 
Ptfrdiu; ::  annalest 

14,100  toneladas íUIU-.1'.J? 
Valor oc ventât 
Cesto    tot .'il por t onclaäai 
Bo ne f i e i e .= arm al o .:< t 

2.800 horan/rño 
Valor de vontat 
Costo tot ri por tonelada» 
Beneficios  -munissi 

4-4 5, OC 
503,40 

980.000,00 

1.102,00 
650,32 

5«204.r'-33..oo 

678,00 
642,21 

100.212,00 

4.323.600,00 

2,      Observaciones relativas a  la estimación de po.r-'tos 

Como se desprende  de lau  cifras anteriorer,, no hay relacifin entre los 

precios de mercado de las tres  diferentes claro:; de popel y su costo tota].    El 

papel periodico muestra costos excesivamente elevados, en tanto que el papol 

hilo se supone puede fabricarse a un costo relativamente bajo. 

Para el papel kraft, se indican costo-, prácticamente iguales que los del 

papel hilo. Como las cifras son inusitadas, se han evaluado por separado los 

elementos de costo, y habrá que introducir correcciones, 

2.1      Paaazo y gas,  o scio este flit imo 

La oantidad de bagazo necesaria para fabricar papel de periíiioo ha de ser 

Inferior a la que se necesita para fabricar papel hilo, ya que el rendimiento 

de aquél es más elevado.    La cifra de  1949 kg de bagazo sobre la que se basan 

las estimaciones podrfa ser la de bagazo bruto.    Dando por supuesto w. rendi- 

miento de pulpa de alrededor del 70%, y del  10$ de pulpa kraft, la oifra 

oorrecta serfa 1200 kg de bagazo desmedulado húmedo por tonelada de papel 

perifldioo.    Estas cifras son aplioables también a la cantidad de bagazo que 

requiere la fabricación de papel hilo, y he rebajado esa cifra de nr-aiwa 

correspondiente.    El valer de sustitución del bagazo ha de ser decidido por la 

CBF, si bien he aoeptado el valor de 0,20 dolares rnr 1000 pies cuadreáoo a quo 
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BO refior« el  estudio d« viabilidad, por cuanto el proyeoto se apoya totalmente 

en el supuesto de que ce suministra el gas  a sólo precios nominales.    El estudio 

de viabilidad de la PEADCO, la oferta del Consorcio, laa observaciones formulaba 

por el experto de la OMUDI, Sr. Olisbcy, y mi informo de febrero de 1974» s« 

apoyan en la deoioito tomada por las  autoridades de Bolivia de proporcionar cas 

gratuitamente  para la fábrioaoifti de papel.    He expresado direct alerte el valor 

del bagado en términos de gas.   En el estudio de la 03? se estima el precio del 

bagazo y del   gas de dos maneras diferentes» 

Se han aceptado las siguientes cantidades de bagazo para oaloular la 

cantidad de  gas* 

^. Papel perióttiooi 1200 kg/TMBD de papel 
Papel hiloi 1600 kg/TI-IBD de papel 
Papel krafti 1000 kg/TMBD do papel 

H bagazo de desmodulará y almacenará considerándose las siguiente« 

pfrdidaei 

:; Total correspondiente al desmeduladoi 30$ 
% Media oorrospondiente al almacenamiento! 5% 

Se da por supuesto que parte del bagazo desmedulado hfcnodo se enviar* 

directamente  a la fábrioa de pulpa Bin prooeder a su almacenamiento en tanto 

eat« en funcionamiento la planta azucarera, y sólo se almaoenará el bagazo 

•xoedente cuando la planta azucarera deje de funcionar por razones de tempo- 

rada.'"   Para la fabrioaoidn de pulpa la cantidad de calor que se requiere para 

el blanqueo de la pulpa es mái elevada que la que exige la pulpa semiqufmioa 

destinada a la fabrioaoiön de papel periodico y papel kraft. 

La oantidad de gas que se requiere para la produooidh del vapor que se 

emplea en laa máquinas de papel será aproximadamente igual para toda oíase 

de papal.' 

2.*      ¡»»lila àm fibra lar» 

H. prooeeo de elaboraoito 0U8I exige un equipo más ooaplioado quo el 

listes* normal de fatrioaoi&i por sosa, y el CBP tiene que pagar la debida 

ooapenaaoióW   fe ©ambio, mediante «1 priswr sistema se obtiene pulpa de 

mejor oalidad y de mayor rendimiento, mejores propiedades de reeistenofa y, 

por tanto, habrá que importar menos pulpa de fibra larga.    Sin embargo, oomo 

»argen de seguridad, se aoeptan las siguientes oantidades de pulpa de fibra 

larga importada (sólo se suministra fibra seoa). 
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Papel do  por lidi ."Ol     1o£ de pulpa kraft   ;ìs:nib" aváhala 

Papol hilo» ICÇ! eie pulpa Irr \ft  ha^i.   a.. 

kraftt 30$ de pulpa kraft   sia  "a a;.u»ar 

La valoaidad   de  la máquina para papi I  cucii:a'   .-r;./-: .'!% / .;•>"> "./':.i \: 

durante los ti-oa  p;'iaeros  ñKoí-3 de Koreaner::'..n,   IM   '/•'-'   ?r l.-,.Jo. 

La recuperación di  les  fibraa y matea i al d;  /'jileco delà: r-.-r.l !..:r?;'.^  ;-n 

la fabrica de  pape?..     TambiSu habrá ri ue recoger,   ro; .ûperi:\T- y r^vicaí1  loe 

reoortaf y derechos del patal  aus se recibe  on lu fáoric^ y -ai cancoial  or. ol 

taller de acabe-do»     Eu el  eaiuaio cio vlabilidad de j.a adilh/U ,.e  <?¡a¡.¿a.a  ov..c laò 

pírdidr.d xrli  Jel  5t%- para I?.:-, trts clauca de   pa-pcl,  io ,pu3 eu   c.r-,.as:lad') 

9l'îvacl"j  debido   a  aue  cl  papel  de periódico  y oi   pa;-'-l kraft  r:e   ¡aaaiai^ ^rarah 

silo en rollón. 

2.3 Caolín 

Para ol  papel de periódico y el papel hilo  se  sapone un insur.o do   ¡0^ de 

la carga (caolín)  teniendo  presente que el recogedor proporcionado  por  el 

oonaorcio permitirá recuperar una buena parte  de  lot- finos y de  la car¿;a dtl 

sobrante de las  aguas de fabricación.    Para la fabricación del papal kraft no 

ce necesita,   deu.do lue ¿-o,   car ¿a de ningln tipo,   y la estimaciSn aue  se   ha hecho 

de 29,42 dolaren es errónea y se puede eliminar. 

2.4 Productos químico «ó para la fabricación  de pulpa 

La cantidad de TíaOH  se reajusta conforme  a la cantidad de bagazo  que se 

introduce en el  digestor,   empleándose las  siguientes cantidades de  alcali eea'ii 

la cantidad utilizada de bagas o desr.edulaJc y complot agente seco o de  pulpa 

Bin "blanquear 

Papel de  periodicot     cocción 7»5p 
blanqueo 2,5$ =   103 k¿ 

Popel hi'Jot oocoion 7,!$ 
blanqueo •$> * 143 kg 

Papel kraftt ooooión 6,5$ = 65 kg 

El consumo de cloro será. 

Papel periÄdioo,  54«Get 6,5^ en la pulpa sin blanquear (50 ~K¿) 

Papel hilo,  80«Ce,   7jí>-' erl la pulpa sin blanquear (65 k¡?) 

I 
» 
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2.5 ProdvtotoB gufmiooa para }& fabrioaojgn dp- ?agel 

Se aceptan lae ci fraß dadas y BO untfioan. 

2.6 Energía eléctrica 

Las oifraB relativas a consumo de acuerdo oon l«r. informaoión reoibida del 

consorcio pueden considerarse razonables! j 

Papel de periódico!     1.190 kwh/t de papel 

Papel hilo i 1.300 lcwh/t de papel 

Papel kraftt 1.300 kwh/t de papal 

(inoluida la fabricación de pulpa) 

Los resultados de mis estimaciones pueden versa en ol Ap'ndio* 2. 

Ahora es mas realista la relación con los preoios del mercado de los 

diferentes tipos de papel. i 

2.7 Amortización 

También ee preciso examinar de nuevo la ouestión de distribuir la amorti- 

saoifth en función de las inversiones necesarias.    Conforme a las estimaciones || 

de la CBP1, laa tres calidades de papel eon objeto de  la misma ouota de depre- 

dación, es deoir,  130,35 dólares por tonelada de papel.    Si, de esta manera, 

•1 volumen de inversión se carga por igual a la tonelada de pj.pal producida, 

•in tener en cuenta que aon desiguales las inversiones que se requieren para 

la fabricación de las diferentes olaBes de papel,  se obtiene un cuadro comple- 

tamente erróneo.    Los oostos variables de producción del papel de periódico, 

papel hilo y papel kraft se calculan también en función de las diferentes 

oifras relativas al consumo de materias primas y energía}    desde luego,  la 

anortieaoióh del co3¡;o de inversión ha de realizarse  eegán sea la seooión de 

la ffbrioa en que se obtiene el producto respeotivo.    Por ejemplo, para la 

fabrioaoión de papel kraft no se necesita emplear la capacidad total de la 

ffbrioa de pulpa, debido al mayor rendimiento del bagazo y las oantida-les mía 

•levadas que se utilisan de pulpa de fibra larga.    La planta de blanqueo no 

interviene para nada en la fabrioaoión de pulpa kraft de bagazo sin blanquear. 

COMO no puedo oaloular en detalle el desglose oorreoto del costo de amorti- 

saoién, durante la mUiAi, he realizado el siguiente desglose simplifioado de 

ese ooato por lo que ee refiere a IOB tros tipos de papel i 
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%, 

- Cifra total correspondiente a la amorti zac i Ari do 3 toneladas de papel 
mesolado  (kr-ft, periadico e hilo)  segäri Ics cálculos de la C3F 
= 391,05 dolares 

•   -   Valor medio do las ventas de 3 toneladas do papel mezclado ¿soçfoi los 
cálculos de la G3P 

Papel kraft                                678 
Papel de  periÄiico                 • 448 
Papel hilo  (precio local).,.... 1.10? 
Total» 2.228 dolares por 3 toneladas 

- Desglose del costo de aborti»ac-jin on relación con el valor de las 
ventas de los diferentes productos: 

Papel kraft 
Papel de  pc;rio*dico 
Papel hilo 

30$ 
•¿Qffr 
r>2L 

T<x#T 

078 
418 

1.Î02 
2.228 

117,32 
?8,?1 

39 W 

Estas estimaciones muestran que la amortización por lo que se refiere a 

los tres tipos de papel varía imicho.    Se puede efectuar \xn calcul.o más deta- 

llado de esos costos si so oonoce y ue emplea en el calculo el oosto de las 

inversiones correspondientes a las diferentes secciones de la fábrica.    El 

»onto de loe intereses se ha do reajustar por el mismo procedimiento que en el 

caso de los costos de amortización. 

Después de realizar los ajusteB correspondientes,  el cuadro será el 

que sigue: 

1..   Costo variable 

2.    Costo fijo 

3. 
4. 
5. 
6- 

7. 

Amortización 

Intereses 

Costo total 

Valor de venta 

Diferenoia en del ares 

8. Diferenoia en $ 

Papel de periodico Papel hilo 

310,60 

p.a£ el kraft 

226,38 240,45 

44,40 44,40 44,40 

78,21 195,52 117,32 

83,86 209,64 125,78 

432,85 760,16 527,95 

448,C0 1.102,00 678,00 

+     15,15 +      341,84 + 150,05 

+      3,50 +        44,90 + 28,40 

Cifra» tomadas de la CEP - agosto de 1974 

Meroado looal Bolamente 
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por año      -      25.:/:? tonelada? de papel 

8*500.  toneladas      14.100 tonelada«      2.800    tcr.elcula:- 
mátricas» anuales      mfrfcri.'•„,-;   a::v.?.les      r.átricag orunleg 

9.    Valor de venta 3.808.000 14o73*800 1.8o3,.;oo 

10. Costo total 3.679.225 IO.718.256 1.A8?.600 

11. Diferencia 128-773 3.655-544 325.So: 

5*900 toneladas métricas anuales para el nevcodc local a 1.102 dílaree 

8.200 toneladas mltricaB anuales para la ©;:portanión a 960 dolaros 

Qrun total Vaio.? de ventai 20.OS0.2OO 

Cotto totali 15.S00.031 

Di fer ene i a1 +    4. 200.119 

2.8 Conclusion 

El roaultado de lau estimaciones corrobora el resultado global de los 

cálculos efectuados por la CBP, debido a que el excedente anual es práctica- 

mente igual s 

EBtimaoiones de CBPi    4.323.600 
Intimaciones infasi        4.200.119 

Si la CBP aumenta el precio del gas, ello podrá hacerse en forma sencilla, 

pues la CBP sólo ha de tomar un precio unitario diferente al que se seríala en 

el H«  1 del apéVidioe 2.    Si aumenta el precio de 0,20 a 0,60 dolares por 

1.000 pies ciîbioos, este aumento no repercutirá deiaasiado Bobre el ouadro 

general, si bien los bene «".Unos experimentarán, desde luego, una reducoión. 

2.9 Rovisián de los precio» estipulados en el contrato 

Las cifras que se dan anterior ment e quedarár afectadas por la actual 

alza de precios, y la CBP na ha pedido que haga algunas observaciones aceros, 

de la fórmula de revisión de precios propuesta por el Consorcio, de lo que ne 

ooupará cuando prette mi informe definitivo en Munich.    Según las nuevas 

estimaciones de la C3P, el alsa de los precios en 30 meses será   de 

5.783«864 dólares, y la inversión total aumentará de la siguiente manera 1 

Costos de inversión 39.566.635 
Aumento de los precios 5.783.564 
Kayor costo de la inversión        45o49.¿99 
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Eri la proyección de  la Cliî1 se muestran lor;  -.i'.vetos  coTr-ò los beneficios 

del  proyecto, e.rto ••-;.;, que  los beneficios brutos vT:"JVv.i.':'•. JL .'ler-ceriáeríji as 

9»4 3- ¿-»9 Millones de dolares.     Por otra parte,  e.i ese período de 30 r.oi-oa    c-v 

mantendrá ni m i uno nivel  el valor de venta,  ir.d':p';udic::te;r.O!:»te del p.lsa ríe 

precios del p:>..pel. 

También en preciso hacer una observan!on referents a la _r.ro duc "i 5' i  e.rti- 

.mada de la fábrica durant«  lo:-)  10 arioa siguiente::  ?. PU puesta en  i'ujricio.nf.*nicn+.o. 

Año 12 3 4 5 6 L_J2 2« 1?. 
Prod acci fin  (£)      67       3^        1100       100       100       100       ICO       ICO       ',00       ICO 

Hay que suponer que  le producción 'iu.vont&r;f de spue".s del quinto año de la 

puesta en funcio/:aiììiento de  la fábrica,  .>n l'uncini de la donanda del i: ore ade  y 

del   empleo que se haca de  la capacidad inhñrerte es la maquinaria.    (íor:o  :?e 

desprende de mi:; observaciones  sobro la velocidad de trabajo de la máquina 

para papel,  wirS. cicrtame-nLe posible elevai" la producción a 30.000 toneladas 

anuales con solo realizar  una pequeña inversión complementaria on oste momento 
ì 
I y en una fase ir.ás avana ad?..     La máquina debe estar en condiciones de  funcionar 

a vina velocidad de trabajo  de  400 a 500 vetrati por minute,  le cfao rocuiero 

mayorea aclaraciones con el proveedor. 

3«        Contor correspondientes a la recuperación de productos 
químicos y al tratamiento de  efluenxcs 

Por Aitimi;, desearía referirme al costo de los productos químicos paia 

la fabricación de pulpa,  que oscila entre el 40 y al 45/^ de los costos varií*- 

bles de producción.    La recuperación de los productos químicos de cocción no 

representa actualmente un problema técnico, y,' a base de un precio de 

640 doblares la tonelada de í^isOH,  dicha recuperación es sin duda eoonóriir, amento 

viable.    Procedere" a una primera evaluación cuando haya recibido información 

acerca del costu de inversión, a partir de una capacidad de producción de 00 

a 100 toneladas diarias de pulpa. 

i Como primera indicación aproximada salo, dfc.ro la cifra de unos 6 rallones 

de dó"lares para la planta da recuperación, y recordando vivamente a la C3F' qu? 

discuta la cuestión con el Consorcio a fin de obtener má3 datos y dejar abierta 

la posibilidad de introducir alguna adición al centrato.    La planta de recu- 

peración debo estudiarse también en conexión con el problema de loe efluentes 
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del proceso de fabrioación de pulpa y la« inversiones que se requieren para 

el tratamiento de diohoa efluentes.    En el estudio de vi^iUdcà, la FZAI30 

propuso una superficie do 57 hectáreas para las instalaoionos de trat-niento 

de deseohos, lo que representa el doble de superficie de la ocupada por la 

fíbrioa do pulpa y papel aef como unas instalaciones de un valor aproximado 

de silo 500.000 dólares.    Estos costos parecen ser miy ba.ios,  si se tiene 

en cuenta el oosto de lae instalaciones de sedimentación, ?.eraoiín y la aeri« 

de lagunas en que los efluentes van cayendo naturalmente en cascadas« antes de 

verterse en el río Piraf.    A mi juicio, la implantación de un sistema de recu- 

peración est! aán aá» justifioado, si se tiene en cuenta el costo que entr*- 
ñ«rfa el limpiado de Dos ettanques y lagunas. 
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APENDICE 1 

i" 

I : 

5.2.8    CUADRO DE COSTOS (C3F) 

* 
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í. 

APEÍíDICE 2 

1 fROpüCCION DE 25.400 T0!T?lAPAS AITUALSS DÛ PAPEL DE BAGAZO 

t. (En dolares de los EE uu.) 

f 
Jjoducto 

Precio 
unitario 

Papel de periódico 
Cantidad       Precio 

F*pel *ilo Pap*l 
Cantidad Praxis 1 r.witidud Precio 

I 1. Qas 0,20/1.000« ' 27.600            5,52 3?.800 '(,76 25.oro 5,00 

i 

2. Pulpa 
de fibra 
larga 

blanq. 
572 

•emiblanq. 
539 

ain blanq. 
473 

81          43,56 81 46,33 282 133,36 
• 

i 3. Caolín 220 100           22,00 110 24,00 - - "•"•"x 

* 4. Sosa 640 108           69,12 143 91,52 «r 41,60 

i 5. Cloro 640 50           32,00 65 41,60 - - 
fi 6. Productos 

qufmiooB para 
papal 5,00 25,00 5,00 I 1 7. Colofoni* 860 - 18 15,48 8 6,88 .    I 

i 8. Alumbra 235 15           3,53 23 5,41 23 5,41 • 

I 9. Cal 100 54           5,40 54 5,40 - - 

10. Energía 
elfotrio» 0,025/kwh 1.190         29,75 1.300 32,50 1.300 32,50 

. 11. Agua 2/1.000»3 200           0,40 300 0,60 100 0,20 
i 

12. Vario« - 10,00 - 15,00 - 10,00 

Î Coatou Variable« 226,38 - 310,60 - 240,45 
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APENDICB 3 

• 

ESTUDIO DE LA GRACE-PEAuüQ 

Noviembre da 1972, datos detallados  a título de información 

1.       TIPO DE PAPE!, - 11-6 

Papel de pori ¿dico 

Papel hilo 

Fapel de envolver 

Importad 5n de la pulpa vía Buenos Aires 

905Ê de pulpa de baglio     10£ tipo !traft 

90jí   "     " »      " 10$   " " 

6055   "    "       *     » 40JS   «        » 

2.       CANTIDAD NECESARIA DE BAGAZO - IV -10 per toiiolada do papel 

Fapel de peri Sdì 001 

Papel hilo i 

Papel de envol veri 

1,920 kg de bagazo entero 
1.140 kg de bagazo desmedulado 

(para el digestor) 

2,540 kg de bagazo entero 
I.520 kg de bagazo desmedulado 

1,450 kg de bageso entero 
870 kg de bagazo desmedulado 

CRITERIOS A L03 QUE SE HA DE AJUSTAR EL DISEÑO 
PE LA FABRICA DE PULPA IV -  12 

MTBD por día para 77 toneladas de papol 

Bacato desmedulado      Pulpa oscura     Tipo kraft 

Papel dt periàdico 87,8 70,2 8,5 

Papel hilo 117,2 76,2 8,5 

Papel de envolver 67,0 46,9 33,80 

(3» 57 toneladas ¡nítricas d« papal por hora) 

¿ 
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1»     Bitimaeione« relativas al diseño del proctio de elaboración - TV - 1j 

•* de perdida« 

Papal de periódico     Papel hilo     Papal do envolver 

Deaaedulado on hfaedo 

Almacenamiento 

Desmedulado en mojado 

Digestor 

Operaciones de blanqueo 

Fabricaoiín do papel 

Total 

Pulpa en TMBD de papel 

30 

5 
to 

20 

5,5 

74,26 

65,2 

30 

5 

10 

35 
7,6 

5,5 

55,63 

65,2 

Baglio procedente de la planta de aiíloar 
(de 120 a 140 díai) 

Capaoidad d> desmeduladc htìnedo 

Bagaio demadulado cn húmedo 

Rldttla que antra en lai calderai 

Bagaio deimedulado aojado 

Bagaso que antra en el digestor (en minuto«) 

30 

5 

10 

30 

3,5 

64,78 

43,4 

2.     Tratamiento del basato IV - 16 

TMBD - Día« al «fio 

91*200 

427 

299 

126 

269 

117 
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APÉNDICE ^ 

Cart» de LUTALE & W53SS S.A. 

7*1    "¡974 referente al procedo CUBI 

POR TONELADA DE PAPEL TKBDA g/Unidad 

COSTOS VARIABLES PERIODICO HBCBITURA 

Bagazo entero 1,86 1,82 

Kraft semiblanqueado 50,70 - 

Kraft blanqueado - 81,00 

Caolín 100 100 

Almidón - 42 

Reaina - 18 

Alumbre 15 23 
Colorantes 0,05 0,05 

Floculante 0,02 0,02 

Blimecide 0,08 0,08 

Boia oftustlca 108 143 
Cal 54 54 
Cloro 62 64 
Tratamiento del ago« (tEi.UU.) 0,4 0,4 
Gaa - piea cflbicoa 16.000 18.000 

Conaumiblea IEE.UU. 5,00 5.00 

I 
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4 BOGUNEHTOB RECIBIDOSl 

I 

OBSERVACIONES SOBIÏE US ESPECIFICACIONES 
TÉCNICAS RELATIVES A LA FABRICA DE PULPA Y 
PAPEL UE BAGAZO SE SANTA CRUZ (BOLIVIA) 

(22-30 de septiembre dì I974) 

BUFETE IH9USTRXAL, MEXICO 
ESPECIFICACIONES  
•n español con el diagrama de 
circulación 
Mirto de 1974 

TALLERES COOHLAN, ARGENTINA 
Vtbrioa de papel para la producción de 
papel periàdico  

•n español, oon diagramas de ciroulaciin » 
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I.    DE8MEDULAD0 E'I LA PLANTA AZUCARERA 

El Consorcio proporcionó cuatro maquinas  de ncsrieiulaio,   cada una de 

las cuales poseía una capacidad de  '50 T'MID/D do  •i;.¿\„20 hûnieùc con un coma- 

nido de agua del 5o£.    Recomiendo que pe pida al  Consorcio sóle tres deair.a- 

duladoras gi'ande3, cada una con una capacidad de  200 TMBD/D de bagazo hú.r.«do, 

de modo que una de las máquinas pueda quedar de reserva. 

En las especificaciones  se señala la capacidad de los transportadores 

de correa,  es decir,  20 TMBD por hora,  lo que representa una cifra de /[ñ0 TÎ3D 

diarias.    En el supuesto de que el grado de dc.3r.cd.:l?.d^ ¿era de alrededor 

del 30$,  la capacidad de todo el  equipo de transporte paosoe algo baja, y 

debería sor alrededor de 600 TMBD pur día.    Debe .suponerse que  ei rendimiento 

del bagazo de pulpa en función de la calidad del papel oscilará entre 65 y ¿5» 

La cantidad de bagazo desmedulado con el que se alimenta el digestor será de 

unas 200 TMBD por día y, por consiguiente, la planta de desmedulado habrá de 

tener esa capacidad. 

II.    ALMACENAMIENTO DEL BAGAZO YA DESMEDULADO 

En las especificaciones técnicas del Consorcio no se da sxplicación 

alguna acerca del sistema de almacenamiento que se ha de utilizar.    Lo unico 

que puede decirse es que la firma Protechna propone un sistema en el que se 

emplea aire comprimido que se hace pasar a travia de la pila de bagazo.    En 

mi último informe de marzo de  1974» puse a disposición de la Corporación 

Boliviana de Fomente una descripción detallada de los diferentes sistemas que 

actualmente pueden utilizarse para almacenar el bagazo.    Que yo sepa, en 

ninguna parto se emplea actualmente el sistema de ventilación por aire, por 

lo cual, no puedo recomendar que para el proyecto de Santa Cruz se adopte el 

sistema propuesto. 

Despuis de evaluar muy cuidadosamente el proceso Ritter para el almace- 

namiento de bagazo, reoomiendo que se pidan mas detalles a la firma Isega de 

Asohaffenburg, así como las condicior.es de un contrato de licencia.    Se me ha 

informado que se cobraran derechos de licencia en función de la capacidad 

de almacenamiento de bagazo, que podrá oscilar alrededor de unas 40.000 tone- 

ladas métricas en el oaso del proyecto de Santa Cruz, eiendo los derechos por 
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tonelada de almacenamiento de unos 1,5 * 2 marcos alemanes.   81 la CBF está 

interesada por saber mis acerca de la experiencia que se ha obtenido con el 

prooeso Ritter, recomiendo ponerse en oontaoto con la fábrica de papel de 

bagazo de Ledesma (Argentina) en la que se aplica satisfactoriamente dicho 

sistema desde hace más de diez años y del que,  según me informan,  se han obte- 

nido muy buenos resultados« 

III.    DEBMBDULADO EN MOJADO 

El equipo que se ha ofrecido para el proceso Cus i es aceptable en todos» 

sus aspectos, excepto que no se indica la capacidad por lo que se refiere c 

las llamadas Hidrolimpías.    Supongo que cada una de las dos máquinas tiene 

capacidad para elaborar toda la cantidad de bagazo, por lo cual puede quedar 

una como máquina de reserva.    Los transportadores de correa tienen unas dimen- 

siones que permiten el transporte de 4,5 TMBD de bagaso por hora, cantidad 

muy reducida, por lo que debe de tratarse de un error.    La capacidad debe de 

ser como mínimo de 6 TMBD por hora« 

IV.     mPRfQHACION. DIQE8TI0H Y FRACCIONAMIENTO 

Durante las conversaciones de febrero de 1974« se examinó oon los inge- 

niaros d« la firma Protechna una disposición simplificada de la sección 

oompleta, y las nuevas especificaciones técnicas revisadas responden al 

acuerdo que se concertó en dichas conversaciones.    Be ha prescindido de las 

costosas prensas, las que han sido sustituidas por equipo sencillo de 

deshidratación. 

Se estudió el digestor, y yo recomendé* que se aumentara el tamaño del 

transportador de tomillo de 17 s 21 pulgadas, que es el tamaño normal que 

se utilissv actualmente y que brinda a la CBF la posibilidad de aumentar la 

produooion de pulpa para más adelante. Por el sismo motivo, he reoomendado 

que se empleen dos tubos de digestor, en tanto que el Consoroio ofreció un 

tubo único de grandes dimensiones« La CBF debiera ocuparse de la cuestión 

una ves svás y pedir al Consoroio que proporcione un digestor oon el que se 

pueda obtener una produooión de pulpa mis «levada. SI digestor ofreoido por 

el Consoroio posee un transportador de tornillo de solo 17 pulgadas de diámetro. 
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V.    OPERACIONES  PS LAVADO Y TAMIZADO 

La cifra que se da referente a la capacidad de esta sección da la 

fabrica es de 69 TMBL de pulpa por día, pero  tal cantidad es deniaoiado redu- 

cida en relación con ?a capacidad de  la maquina uara papel.     Por tanto,  es 

nreciso aumentar el  tamaño de  los  filtros de  lavado por lo menea  a 30 metaos 

cuadrados para obtenar alrededor de   100 TI'IBD de pulpa por dia,   con lo que  se 

•conseguirá que,   en el  caso de  la fabricación de pulpa de grau  crilloxieK, 

siempre haya un sistema de lavado que no pierda eficacia. 

Esto es muy  importante en e]   caso   "te recuperación de productos quirr-xros, 

operación que tal  vez Be introduzca en íase posterior.    Unicsunente por medio 

de tambores de  filtro de lavado do suficiente tamaño so obtiene  el llegado 

licor negro,  que  contiene una elevada concentración  de materias  solides. 

Según es bien sabido,   la pulpa de bagazo posee un bajo grado de  refinación, 

por lo cual las instalaciones de lavado han de ser de gran tamaño.    Toda la. 

maquinaria y el  equipo do las  instalaciones de tamizado se describen en 

detalle y su disposición se ajusta a los diagramas de circulación que prepare" 

despuis de las conversaciones que  'tuvieron lugar en febrero de  1974« 

VI.     INSTALAC10IÍBS DE BLAITgUEO 

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. 

Segfin se ha propuesto,  la capacidad del mezclador de pulpa y cloro es sólo 

de 67 TMBD de pulpa sin blanquear por día,  lo que supone que la capacidad 

total de las instalaciones será, de alrededor de 60 TMBD de pulpa blanqueada 

por día.    Como se desprende de las especificaciones técnicas relativas a le. 

maquina para papel elaboradas por Talleres Coghlan S.A.,  la capacidad esti- 

mada de la maquina para papel  es de 77 toneladas diarias de papel hilo.    Per 

tanto, la garantía de producción de la maquina p?.ra papel debería basarse en 

un peso básico de 58 gr/m .    Se sabe que tal papel puede ser fabricado actual- 

mente sin necesidad de pulpa de fibra larga,  por lo cual la capacidad de las 

instalaciones de blanqueo no concuerda con la capacidad estimada de la 

mlquina para papel.    Recomiendo que se estudie la capacidad de loe filtros  de 

lavado sobre la base del empleo de alambros de plàstico, pues las ultimas 



-56- 

innovación©» indican qua oon la pulpa de bagazo puede lograrse una capacidad 
2 

de por lo menos 3»5 a 3,7 n   por metro cuadrado en 24 hora».   2n todo caso, la 

oapaoidad de las instalaciones de blanqueo ha de aer de 76 o mas tonelada?. 

diarias de pulpa blanqueada. 

VII.    PREPARACIÓN DE LA PULPA 

Verifioada la descripoión técnica, se comprobó" que se ajustaba al acuerde 

oonoertado después de las conversaci once de febrero de 1974»   La capacidad 4e 

las instalaciones de disolución de pulpa importada  krefx fue aumentada por 

Talleres Coughlin a 3¿ toneladas poi* 24 horas, lo que representa una cifra 

suficiente para la producción de papel corrugado kraft.    Se ¿'sviso y ajustó 

ds acuerdo con las nueva3 capacidades el diagrama de circulación para la 

elaboración de pulpa.    La capacidad de la línea de pulpa de 'bacato se basa 

tn la oifra de 76 toneladas cada 24 horas, y he de señalar una ves mis a la 

atención de la CBF les discrepancias existentes entre la producción de las 

instalaciones de blanqueo y el.insumo de la preparaci6n de pulpa,  en el caso 

ds la pulpa de bagase 

A tal respecto, cabe mencionar que solo los diagramas de circulación de 

la fábrica de papel se han ajustado según lo acordado, pero que todavía no se 

han ajustado sn absoluto loe muy detallados de la fábrica completa de pulpa 

que preparó Bufete Industrial.   Dado que en las especificaciones técnicas de 

la fábrica de pulpa figuran la mayor parte de las cifras relativas a canti- 

dades, capacidades, y dimensiones de todo el equipo y Maquinaria,  no veo rasón 

alguna por la que no hayan de ajustarse también los diagrama» de circulación 

de la fábrica de pulpa. 

VIII.    MAQUINA PARA PAPEL 

•1 diseño de la máquina para papel fus el punto que se discutió en forma 

sis detallada oon el Consoroio sn febrero de 1974» debido a que la máquina 

ofrecida no respondía a las normas exigidas, por lo que propuse que se aumen- 

tara la velocidad de la máquina, se cambiara la configuration de las prensas 

y se mejorara la transmisión.   Otro aspecto que se discutió fue el referente 

al nuevo tipo de oaja aliment adora Escher Wyss en la que se emplea el sistema 

de aicroturbulsnoia. 

I 
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Reapecto a las nuevas especificaciones revisadas de la fábrica de papel 

y al diagrama do circulación Num. W OOI8O-A, debo declarar que el diseño do 

' la maquina de papel propuesta por Talleres Coghlan todavía no es lo que debo 

,     ser. En primer lugar, se indica como velocidad de la maquina la cifra 

de 100-370 m/min, hiendo así que la velocidad que recomiendo es la de. 6C0 m/m:r, 

•     con el fin de lograr para más adelante una producción de unas 40.000 tone- 

ladas anuales de papel. La cuestión es muy compleja en todos, sus aspectos 

y debe ser examinada una vez más con el representante de Talleres Coghlan. 

Desde luego, queda entendido que esta máquina de papel 3S muy superior en 

normas y capacidad a. lo que se exi¿je en low do cum f. r.t os de licitación, y no 

cabe duda que el Consorcio pedirá un precio más elevado por ]a máquina de 

\ alta velocidad. La CEF iia de examinar los ajustes de ofertas y precies. 

Ha llegado a mi conocimiento que, por ejemplo, en Colombia una maauin:. de 

papel suministrada recientemente por talleres europeos funciona ya a una velo- 

cidad de casi 500 m/min y produce papel ir.  escribir y de imprenta a base de 

pulpa de bagazo. También trabajo como consultor de las Naciones Unidas para 

¥ Induperií de Lima, empresa que últimamente ha solicitado de Bufete Industrial 

conocimientos técnicos y detalles mecánicos básicos para la instalación de una 

fábrica de papel de periódico a partir de bagazo. 

La maquina para papel de esta nueva fabrica de papel de periódico estará 

ooncebida para una velocidad de 600 a 800 m/min. La CBF está al tanto de que 

el proyecto de la Induperu se basa en la misma tecnología (proceso CUSÍ) que 

el proyecto de Santa Cruz. No veo razón alguna para que las máquinas de la 

fabrica de Santa Cruz no puedan operar después de dos o tres años de funciona- 

miento, contando con personal bien capacitado, a una velocidad de 400 a 

500 metros, especialmente en el caso de la fabricación de papel do periàdico. 

La máquina para papel ha de ser diseñada básicamente para la mencionada 

velocidad de funcionamiento, pero no ha de contar desde un principio con todo3 

los componentes que se necesitan para lograr dicha velocidad. Los componentes 

de transmisión habrán de ser ajustados más adelante para la mayer velocidad. 

La sección de secadores puede ser proporcionada conforme a la propuesta del 

Consorcio, pero habrá que prever la incorporación posterior de cilindros 

adicionales de secado. Debe hallarse una solución similar para la sección 

de prensas, dejando margen para un rodillo compresor adicional a fin de 

aumentar la producción, pere adoptando desde el principio una moderna prensp 

combinada. 
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IX.     INSTALACIONES PS ACABADO DSL PAPEL 

El equipo ofrecido por el Consorcio para las instalaciones de acabado es 

aceptable, dado que solo una parte del papel hile se cortará en hojas y que él 

papel de periodico y el papel kraft se suministraran en rollos. 

Observaciones generales 

La OIíUDI mo pidió que fuera a La Paz para asesorar a la CBF en e3  curso 

de las negociaciones contractuales oon el Consorcio.    Despula de mi llagada« 

la División de Proyectos de la CBP me hizo saber que por el momento no se 

realizaban negociaciones y me pidi6 que hiciera algunas observaciones acarea 

de las especificaciones técnicas del Consorcio.    Las observaciones tienicas 

que ho formulado mis arriba debe considerarse como una corroboración dà las 

que hioe en febrero.    No hay nuevas especificaciones técnicas,  pue3 Bufete 

Industrial y Talleres Coghlan sólo han revisado en unos cuantos aspectos sus 

especificaciones técnicas originales.    Mis observaciones so refieren sólo a 

los puntos revisados, y sólo se podrá efectuar una evaluación definitiva 

cuando el Consorcio haya elaborado las especificaciones técnicas y reajustado 

los diagramas de circulación de la fábrica de pulpa y papel,  lo que exigirá 

dos semanas mas)    se acordó que el Consorcio enviaría las nuevas especifica- 

ciones técnicas a la CBP,  oon una copia directamente a Munich para su aproba- 

ción.    La CBF me informó que las conversaciones definitivas con <?1 Coneoroio 

pueden tener lugar en unas cinco semanas y me preguntó si podfa ir de nuevo 

a La Paz para prestar asistencia a la CBF en las di cus i ones.    En mi viaje a 

La Paz me detuve en Lima el sábado 21 de septiembre y mantuve conversaciones 

acerca de los próximos servicios de consultoría para el proyecto peruano de 

papel de periódico.    Quedó convenido que irfa a Lima a mediados de noviembre| 

según lo.cual, indiqua s la CBF que podría ir a La Pac por unos cuantos días 

durante la segunda quincena de noviembre o la primera de dioiembre.    Este 

profrena está sujeto a la aprobación de la ONUDI. 

8e examinó con el Br. Rada, Jefe de la División de Proyecto de la C3?, 

un importante aspeoto del diseño de la fábrica de papel de Santa Cruz, es 

decir, la posibilidad   de la recuperación de productos químicoa.    En el 

Estudio de viabilidad efectuado por la PEADCO no está previsto ningún sistema 

de recuperación de los produotos químicos de oocoión, y la CBP tenía 1» 
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impresión de que ello obedecía a razones técnica».     Tuve que informar a la 

CßP que no era así,   puesto que conozco vagina f?-vi cas de pulpa do bagazo en 

las que se aplica ui sistema de recuperación de  1P¿. producios químicos do 

cocción.'   Desearía citar laa  siguientes  fabricas  do pulpe, que '-'¿c   vis i-: ai O  J 

para las que ho tinVajedoi 

Fabric;¡;•   uc   r/alp-j   do b.-*a'.-.o  cr..-|   cíi.-tc.^q. de £££<££.££í£¿ 

1. fábrica de papel  de Bengala del Horte,  Bangladesh 

V.. Corporación Papelera del F a'.'is tan,   Pakistán 

3. Fabrica de papo!   de Shree Gopai,   In Ha 

4. Fábrica de papel de Ed fu, 5t;ipto 

5. Fabrica de pup-jl  de Lcdosma,  Argentina 

6. Fábrica de papel Para,   Iran 

7. Fábrica de papel de Orizaba,  México 

8» Fábrica de papel Propal,  Colombia 

9, Fábrica de papel  de Taiwan,  Taiwan 

10. Venepal,  Venezuela 

11. Ponsa,  Brasil 

En las mencionadas fábricas se emplea el proceso por sosa ,v ae utiliza 

•1 bagazo como materia primat     la fábrica más pequeña posee una capacidad 

de 54 toneladas de pulpa de "bagazo blanqueada,  en tarito que las mayores tienen 

una capacidad que oscila alrededor de la3 200 toneladas diarias de pulpa. 

Para la pulpa semiquímica como la que 3e emplea en la fabricación de papel  de 

periadico, se introdujo hace unos cuantos años un nuevo sistema de recupera- 

ción, que funciona actualmente en algunas fábricas.     Debe examinarse la posi- 

bilidad de aplicar tal sistema en el proyecto de Santa Cruz pues ofrece 

dos ventajas» 

- Los costo3 de inversión son mucho más bajos que los que se requieren 
en el sistema nnrmrl  de recuperaciÓnt 

- Mediante este 3istena puede tratarse tar.bicn fil licor no^ro proceden':«i 
de las fábricas de pulpa semiquímica que fabrican, por ejemplo, pulpa 
para papel de poriódico y papel de revestir,  como es el  caso del 
proyecto de Santa Cruz. 

Mediante tal sistema no se recupera el calor, pero eato caroce de impor- 

tancia en el proyecto boliviano, pue¿ se dispone •!*. ra'J barato. 

Ho dispongo de todos los documentos y detall -¿a,  pero rodact&r? un 

informe detallado que contendrá observaciones ^.erales acerca do la 
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recuperaciSn del licor negro dt bagaxo y aobre el sistema especial de roou- 

peraci6n basado en el proceso "Broby".    En el Brau il  so está construyendo una 

planta de reouperaciSn para una fabrica de estirado de bagazo en la que se 

emplea ese nuevo sistema, y en mi viaje de regreso « Munich, trp.tarÉ de visi- 

tarla a fin do obtenor la información mis reciente sobre ella*    El informe se 

preparará en Munich y se enviará a la CBF por conducto de la OíttJDI. 

La CBF me ha proporcionado las cifras referentes al eoe Lo de las ne. ter.'a-i 

primas y productos químicos para la fabricación 4e pulpa y papel y me pidiS 

que terminara mis trabajos sobre las cifras e índices :*o garantía, respocto a 

lo cual formulé una primera propuesta en marso de 1974.    La pu puesta defini- 

tiva se preparará después de ai llegada a Munich a la que se incorporarán las 
observaciones aoerco de los gastos de producción elaborados por la CBF. 

Finalmente, quiero referirme al proyecto de contrato presentado por el 

Consorcio a la CBF para el proyecto de pulpa y papel de Santa Crus.    Como el 

contrato está on español y no puedo comprender el texto a fondo,  los párrafos 

ni« importantes han sido traducidos al ingles por la CBF, la cual me ha faci- 

litado la traducción.    Las observaciones se inoorporarán a Mí informe definitivo. 

• • 
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3»      lluevas e spec if i orte i one s técnicas 

Reoibí de Talleres Coghlan de Buenos Aires y dn Bufete Industrial, de 

México, la siguiente especificación revisada: 

- Fábrica de pr?pol para la producción do pDtr.j. de por:'édieo, papel de 
escribir e imprimir, de envolver y oorrU{a¿¿> de fecha, 11 de octubre 
de  1974. 

- Diagramas d«  flujo y lista de equipos preliminares, de cstvi'or? de 1?7-'» 

Ambas especificaciones están redactadas en español y consisten en una 

descripción técnica detallada de la maquinaria y equipo y de los die.vramas de 

oirculacién, en que  se consistan los principales re?¿urtes introducidos. 

Silo examine 'brevemente estas especificaciones para comprobar  ci   se habían 

incorporado o no lar. observaciones qua figuran en el informe que preparé' en 

La Paz y que expuse en una oonvo/'aación con los delegados dal Consorcio. 

He de decir que,  en términos generales:,  encontré* que se habían introducido 

iodos los cambios principales solicitados, y que las especificaciones técnicas 

podrán adjuntarse al contrato "definitivo. 

Desde luego, la CEI«1 debe considerar la3 especificaciones técnicas sólo 

como especificaciones preliminares,1 pues silo podra darse la aprobación defi- 

nitiva después que el Consorcio haya realizado el estudio técnico detallado 

que habrá de recibir la confirmación de la CBP o de sus ingenieros consultores. 

Los doB cambios principales introducidor por el Consoroio son los 

siguientest 

- La capacidad de la fábrica de pulpa es ahora de 76 TÎŒD de pulpa 
blanqueada por día 

- La máquina para papel consiste en, 

una caja de alimentación por turbulencia hidráulica de tipe moderno, 
una seooión de prensa de tipo moderno y 
una velocidad final de trabajo de 550 m/min. 

Hoy que señalar que el Consorcio no ha formulado observaciones aoerca de 

1* planta de reouperacién. 

La planta azucarera actual y su destilería plantean problemas de elimi- 

naoion de efluentes. Se han construido tres estanques, si bien perà preciso 

tosar otras medidas si aumenta la produooiòn de azúcar y alcohol. 



-62- 

En osta« cirounatancia«, no puedo «uponer que sean tolerable« loa «fluentos 

resultantes do la fábrica da pulpa y papel de bagazo sin «isteria de recuperaci*; 

de los productos químicos de oocción. 

Por tanto, recomiendo con ahfnoo a la CEF y a la 0.ÏUDI que oontraten un 

experto para el tratamiento de efluentes (no silo oon experiencia en la indus- 

tria papelera sino también en la azucarera)  y paia evaluar la situación actúa]. 

•y futura/ teniendo en cuenta el programa de ampliación de la ffbrica aií-.icaitr?. 
y la nueva fábrica de pulpa de papel. 

El sistema do recuperación que se ha indicado a la CHP puado ser descrí.tc, 

conforme a la información recibida de la firma Voith del Brasil, de la siguiente 
menerai 

El sistema de horno de fusión Broby se ha ocacabido para quemar los li co- 

ree de desecho resultantes de los proceso« de oocción a la sosa do la industria 

de la pulpa, y oonsta principalmente de treo partes!   un horno revestido de 

ladrillo y sin enfriamiento, un evaporador de contacto direoto y un disposi- 

tivo para el tratamiento de la esooria. 

Antes de entrar en detalles y explicaciones hay que señalar que el sistema 

de horno de fusión Broby sólo es una de las unidades que se necesitan para 

llevar a cabo el oiolo do recuperación y de conversión en productos químico« 

de oocción.    También seri necesario disponer do equipo de lavado,1 aclarado, 

oauatifioación, posible preevaporacióh y otras unidades de conversión. 

El sistema de horno do fusión Broby está! oonoebido para quemar y recuperar 

lo« productos químicos de oooción de las ffibricas pequeña« de kraft y sosa, en 

lar que el principal intere*« reside en reouperar los producto» químioos y en 

que no son económicamente rentables las costosas calderas de sosa. 

Después de estudiado el equipo disponible en el mero ado para este fin, 

•e decidi £ proceder a oonstruir un horno propio.    La primera unidad se puso 

en acción en 1965 y funoioné durante un año oon oada ves mayor rendimiento. 

COBO la capacidad de la primera unidad no «e oonoibié para trat er sino una 

parte del total de lo« efluente« de la fábrica, «e ha construido una segunda 

unidad,1 de mayores dimensione« y mas perfecta, a base de la experiencia obte- 

nida«    Esa unidad comenzó' a trabajar en octubre de 1?66, y desde entonóos ha 

seguido operando de manera continua y oon mucho éxito, ocasionando sorpren- 

dentemente pocos problemas de funcionamiento«    En el horno se obtiene una 
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OBOoria de una comp o ¿ici 5a muy apta para su ulterior transformación on. una 

planta integrada de convcrsiín, o bien    para ou aprovechamiento oomo relleno 

químico en las fabricas adyacentes de kraft. 

El paso siguiente fue un horno de una fabric?, de kraft nituad-r en ol  sur 

de Francia, en la que p,e recuperan de 5 a 6 toneladas de salidos sector por 

hora»    En 1972 comenzó* a funcionar otra unidad» situada, en Brasilj la cual 

• trabaja en la actualidad con una carga de 3 toneladas de eólídos1   secos   por 

hora»    A fines de 1973    empezaran, a funcionar en el Brasil otras dos unidadäs. 

En 1973» también entrar* a funcionítr en los Estados Unidos una segunda 

unidad para el licor KüSG» 

El horno de fusión ''Broby" 

El horno de fusion Broby, que    e3 la pieza prinoipal del sístojia,  su 

concibió* en una pequeña fábrica de pulpa del sur do Suecia (la fSbrioa "Brobj'1 

de Broby Industries Co.)}    funciona a base de IÍSSC y produoo 150 toneladas 

»Atrioas diarias de pulpa. 

El horno de fusión Broby es un horno cilindrico revestido de ladrillo, 

oin enfriamiento.    El licor de alta concentración se hace pasar al inyector de 

"boquilla del quemador situado en la parte superior del horno.    El licor pulve- 

rizado en el horno se seca finalmente mediante un flujo de gas caliente de 

combustión en contracorriente en la parte superior del horno.    Las got it as 

eecaa del líquido se queman, mediante lo que so obtiene    escoria y gas de 

oombustio'n. 

Los tubos de entrada del airo de oombustio'n están situados a don niveles 

principales del cilindro,' uno para el aire primario y otro para el secundario. 

Mediante una distribución adecuada del aire de combustión oe obtiene una 

reducción entre el 85$ y 955¿> según sea la materia seca que haya de quemarse. 

EL desprendimiento de oalor del horno se ajusta controlando la conoeiv- 

traoitfn del licor, la cantidad de aire excedente y la temperatura del aire, 

de modo que la temperatura del gas del horno se mantenga alrededor de  1050 C 

cono máximo. 

El ga3 caliente de combustión sale del horno a travos de un espacio anular 

situado en su parte superior y se dirige a una o amar a de descarga, en la que 

ee mezcla con gas de combustión enfriado y recirculado antes de entrar en el 

evaporador de contacto directo. 
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Ademas/ al horno va provisto de un quemador do petróleo para el período 

inicial de funcionamiento y "también para oontrolar el oontenido oalórioo 
del licor» 

El evaporador de eloign 

La entalpia de los gases calientes de oombustión se enpler. para evaporar 

.el lioor de baja concent rao i in en el ev^porudor de oiolón.    La parte inferior 

del evaporador de contrato directo sirve tunbien como tanque colector.   El 

evaporador de oiolón conciate en un ouerpo cilindrico centrífugo oon una 

entrada tangenoial do gas y una salida conoéntrica para el eas reentrante. 

EL lieor¿' quo ha do ser concentrado.' ne pulverizo, robre ul gaa de coiíbuetión 

«n la entrada tangencial,1 en la que BO produce la evaporación.   Las poque?ía3 

gotas del lioor concentrado quedan eeparp-das del g*is mediante la acción cen- 

trífuga del ciolón.    La superficie de las paredes del  tvaporador, se hallan 

continuamente humedecidas y mojadas por el licor que entra a travia do boqui- 

llas por la parte superior del evaporador.   El lioor ooncentrado se dirige al 

quemador a través del tanque colector. 

Tratamiento de la eeooria 

La esooria se di cuci ve en agua hasta que el líquido adquiere un oolor 

verde en un tanque de disolución de tipo oonvenoional.    Los productos químicos 

que contieno el lioor verde representan un considerable valor eoon&aloo.   En 

algunos casos,1 por ejemplo,' el lioor verde de las fíbrioas de pulpa ITSSC pueden 

vendoruo a grandes fíbricau de papel kraft situadas en las oeroanías de la 

fíbrioa oomo elemento de relleno.    Cuando la distancia es grande hasta la 

fíbrioa de papel kraft,1 puede emplearse un sistema de solidificación de las 

escorias oon lo que su transporte resultará mas económioo.    Sin embargo,1 en 

mohos oasos sería rentable crear un oiolo cerrado de recuperación qufmioa 

••diante la instalación de una planta de oonversiSn químioa. 

Kn el caso de fíbrioas pequeñas de kraft tal vez sea suficiente oontar 

oon una planta de caustifioacióh por lotes   pare aproveohar los productos 

químicos que oontiene el lioor ver do. 

Las fíbrioas construidas por la firma Voit h en el Brasil oon lioenoia de 

las industrias NordstrSms de Suecia tienen actualmente problemas oon el horno, 

porque los ladrillos que se utilisan para cubrir la parte superior del horno 
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de fusion carecen de la resistencia suficiente c-r.tra los gases de combustión 

resultantes del quenado del licor.    La empresa Vcíth empleó* ladrillos fabri- 

cados en Brasil.    Se supone que los ladrillo* fabricados en Suecia o Alemania 

son capaces de resistir gases de combustión a uria temperatura do  1050°C.     La 

firma Voith asegura que este proceso de recuperatici funciona a plena satis- 

facción de los clientes y conforme a las &arantfa¿ cy+ipuladae. 

No entraba en mi cometido la evaluación dol sister ¿e rscuperaoiOn.    Si 

la ONUDI y la CEF estiran que debe evaluar en detalle el problema, necesitaría 

alrededor de cuatro serauira,' incluidos viajes a Suecia y Brasil oon el fin de 

observar el funcione-icnto de la fábrica.    Tal misión „ólo podrí?, llevarse 
a oabo 

- si la CïïP se decide a instalar- el  sistema de recuperación 

- antes o después de otra misión de la 0;iUDÏ en América Latina 

m Prim°r Paso consistiría en que el Consorcio obtuviera informaeioroo 
I mía detalladas. 
! 

P 4»     Observaciones sobre las cifras de consumo 

I Como las cifras presentadas por el Consorcio a la CBP no eran claras, 

1 Bin0 en P3^0 contradictorias, se envió* un telegrama a Bufete Industrial    para 

pedirle una lista de cifras de consumo para el papel de escribir y de imprenta, 

papel de envolver y papel de periadico.    He recibido un ejemplar de la lista 
Bolioitada, ejemplar que figura en el Apéndice 1. 

La CBP me ha facilitado los siguientes precios unitarios para el oSloulo 
de IOB multiplicadores de consumo de la garantía. 

En dólares de los EE.UU. 

- bagazo,  desmedulado 36 ÎT.ÎBD 
- sosa cáustica y oloro g 40 YA 

" *" 0,2/1000 pie3 

¡ ""•"•- •*«« 2/1000 m3 

- pulpa kraft,' eemillanqueada 540 TMBD 

- pulpa kraft, blanqueada 5$0 TMBD 

 ** 0,p8»                      ....... 220 TO 

Cono es costumbre, he introducido una corrección en el oosto del agua, 

; , aumentando su preoio, porque su valor nominal no refleja toda eu importano!?. 
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LM nueva« oifras ion IM qua M indioaii * oontinuaoi&ii 

4*3       garantía de oonaipp 

4*3*1    Para la faorioaolon da papal da perióoioo. el consumo de loa 
siguientes materiales no exoederC lu oifraw aaximae qua sa dan a oontinuaoifini 

Por tonelada natrice 

4*3*1*1 Bagazo desmedulado* ootapletanente »eoo 
4*3*1*2 Sosa oaWtica 
4*3*1*3 Cloro 

4*3*1*4 Oas 

4*3*1*5 Afua 

4*3*1*6 Palpa blanqueada de fita-a larga 
4*3*1*7 Aroilla de o erga 

Punios de oadioi&i 

bagasot el transportador al looal del director 
aoaa oáuatioa j olorot   tauquea da alaaoenanieato 
rapor y aguai oontador de flujo en la aalida de la 

oaldera, y planta de tratamiento ciel agua 

1.300 kg 

125 k» 

60 kg 

17.400 pie3 

200 a3 

90 kg 
100 kg 
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?• 4.3.2   Para la fabrioaoiÄn de papel de eooribir y de imprenta, el oonaumo 

I de loe siguientes raatarialon no exoederá lao oifras mírd ::.<-..?> quo se dan 3. 

I oontinuaoioni 

4.3.2.1 Bagazo deamedulado, completamente seoo 

'4.3.2.2 Sosa oaustioa 

4.3.2.3 Cloro 
4.3.2.4 Gas (natural) 

4.3.2.5 Agua 
4.3.2.6 Pulpa blanqueada da fibra larga 

4.3.2.r» Carga de aroilla 

Puntos de medioiÄm    víase el epígrafe 4.3*1 

(Para oaloular el factor de oonsuino¿ se fijaran los 

oorrespondientos multiplicadores una vez que la QW 

M haya faoilitado los preoios bolivianos de loe materiales). 

WËËÊM'FJFS&VBÊËË 

1.4C0 kg 

170 kg 

60 kg 

19.000 aie3 

220 m-' 

100 kg 

120 kg 
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K. 

4.4 
loctubre 1J74, 

Factor de 
Material 

Bagazo 

Consumo 

1.300 kg 3,6 

consuco 

4.4.1 4*6.5 
4.4*2 Sose o&uotioa 125 kg 640,0 79,00 
4.4.3 Cloro 60 kg 640,0 38,40 
4.4.4 Gas 17.400 pie3 0,2 3,45 
4.4.5 Agua 200 m3 20,0 4,00 
4.4.6 Polpa de fibra larga 90 kg 540,0 48,50 
4.4.7 Aroilla de oarga 100 kg 220,0 

Total 

22,00 

200,00 

4.5 
X d.t AáaPrenta 

Factor de 
MBFM Oonsuno Multinlioador 0Ofimff>? 

4.5.1 Bagazo 1.400 kg 3,6 5¿00 
4.5.2 Sosa oáustioa 170 kg 640,0 108,00 
4.5.3 Cloro 60 kg 6/10,0 38,40 
4.5.4 Gas 19.000 pie3 0,2 3¿80 
4.5.5 Agua 220 m3 20,0 4,40 
4.5.6 Pulpa de fibra larga 100 kg 580,0 58,00 
4.5.7 Aroilla de oarga 120 kg 220,0 

Total 

26,40 

244,00 

Para oalcular loe factores de ooruumo,1 loe multiplicadores esti- 
pulados definitivamente en el oontrato permaneoerin oonstantes y 
laa oifras efeotivas de oonsuao serán la* dnioae variables. 

4.6 

Les índices de oonsumo se oaloularln oon arreglo a la foYaula siguiente t 

Indioe de oonsuao1 ft°f?r * M. , 
Factor oomprobado 
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4» 7        Indice, clolni do ¿"'tv-rtf g 

Las garant far. de- «'..'».utidadj oalid?d y COüSí:^ :l    <.:.{. 
-.    A- 

global C.-UO abare ari! ?..*% cuna de les tros indices re?: :^Äivosj   en Is, forix 

BigJier.-fco : 

/¡.,7.1 Indice de cantidad 4O 

4.7.2 Indice di* j al ici ad 30 

4»7»3 Indice de consumo 30 

Indico piotai 100 

S.      Observacionaa  r..obro alf;ur:ai: >-,lJvj.mtl*,s dsl pro-eoto d'3 r-cr.tr.-te 

5.1 Pucg+a on fiy/iiora^ilont^ 

La fÄbrica de pulpa y papel no puedo iniciar su3 operaciones en u¡i 

perfodo cortcj  por lo cual cl Consorcio debe proporcionar un personal de f ]:•/:•- 

Vision bien especificado durante un perfodo por lo nonos do 6-£> noseß.   3n el 

contrato no aparecen detalles al respecto.    El Consorcio debe determinar el 

personal super vi nor. 

5.2 Asistencia tecnica 

Por experiencia se sabo que una industria nueva en un pafs co:no Bolivia 

neoeeitarS asistencia técnioa por lo menos durante dos o tree años.    En el 

contrato no aparecen detalles al respecto.    La CEP debe solicitar del Consorcio 

que elabore un programa detallado para un contrato de asistencia técnica do 

dos años/ en que  so especifique el personal extranjero necesario. 

í>.3       Garantfa3 

En ol contrato no se hace nolición de las garant fas propuestas. 

La breve traducción al ingle's de unas cuantes el ínsulas del contato no 

ofreoe idea clara de la naturaleza de íste. 

Sí. tuviera que asesorar & la CE15* en las negaci piones conti actuale-j tenàrie 

que facilitárseme una traducción perfecta del contrato. 

Por el momento»  estimo que laj observaciones que he formulado acerca de 

las cifras de gr-xantfa sen silo detailed,.!? y competevterí. 

I 
* 
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5.4  .   Entrega definitiva de la fSbrica 

EL" oliente sólo se hwá cargo do la fábrica vs-u. ves B* hayan ounplido lee 

garantfas referentes a capacidad, calidad y oonsvxio. 

Pareoe qiie en ol contrato se est abitasen diferor.oías entre ¿arantf.ts impor- 

tantes y no importantee, lo que es inadmisible. 

5»5       Programa de capacitaci 6:i par&. persor:^ bollvi^o 

Dado qua on Bolivia no existen actualmente industrias de papel, habrá* 

que oapaoitar por lo monee a 25 futuros técnicos en fábricr.fj de pulpa y papel 

da bagazo de AmJrioa Latina por ua período de 4 a 6 IVS&CF.    .\<V» H'X. proyacto de 

contrato no aparecen detalle? a] respecto. 

5*6       Garantías referentes a le laacruinaria 

Bl período de garantía debe ser de 12 roe ees a partir del dfa que se ponga 

en funcionamiento la fábrica o sección. 



t • 




