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FACTORES QUE INFLUYEN %N LA SELECCION DE L0S
PROCEDIMIENTOS Y DEL EGUIPO PARA LA FABRICACION DE CELULOSA
A BASE DE BAGAZO

por Joseph E. Atchison™

I

INTRODUCCION

En este trabajo se delinean los procedimientos mds importantes para la
fabricacién de celulosa a base de bagazo, se comenta el trabajo importan-
tisimo de la eliminacidén de la médula gue debe preceder a cualguiera de
estos procedimiertos, y se esbozan numerosos factores técnicos y econdmicos
que deben tomarse en cuenta para seleccionar el procedimiento adecuado de
fabricacidn. A continuacidn se sefialan algunos de los factores gque deben

. considerarse al seleccionar el tipo y fuente de equipos necesarios, una ves

decidido el procedimiento adecuado,

II

NECESIDAD DE REALEZAR UN ESTUDIO TECKNICO Y ECONOMICO COMPLETO
PARA CADA PROYECTO

Para desarrollar cualguier proyecto de aprovechamiente del bagazo en la
fabricacién de celulosa, es esencial, como primera etapa, llevar a cabo un
estudio técnico y econdmico completo, a cargo de personal competente. Ia
experiencia aportada a un estudio de este tipo por técnicos cuyo conoci-
miento total de la fabricacidn de celulosa se haya basado en la madera como
materia prima no es apenas Util, pues los problemas relativos a la fabri—
cacién de celulosa de bagazo y a la construccidn y operacidén de una fibrica
sobre la base de esta materia prima, son completamente distintos de los

que presenta la madera, BEn realidad, una de las principales razones por las
cuales han fracasado muchos fabricantes de papel y celulosa a base de bagazo

durante el Gltimo siglo ha residido tanto en la falta de conocimientos

Vicepresidente, a cargo de la Divisidn de Proyectos de Papel y Celulosa,
de Parsons and Whittemore Inc., Nueva York (Estados Unidos).
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acerca de la naturaleza misma de la materia prima, como en el intento de
aplicarle los mismos nétodos que a la madera,

La eleccidén del procedimiento y del equipo y el dictamen sobre la
viabilidad del proyecto dependen de la compleja interrelacidn de muchos
factores téenicos y escondimicos, que sdlo pueden abordarse y analizarse en
forma adecuada por técnicos muy experimentados.

Un estudic de aste tipo no s8lo debe ser completo en todos sus aspectos,
sino también aplicable especificamente a Ja localidad exacta en la cual se va
a construir la fAbrica. lJos factores involucrados son tan complejos, que el
desarrollo de un proyecto basado en datss y condiciones imperantes en otros
paises - e incluso en otres ffbricas del mismo pais-- serfia completamente
" irrealizable,

El informe acerca ce la investigacién en cue se analizaron las condi-
ciones debe ser imparcizl e indicar con claridad - después de haber tomado
en cuenta todos Jlos factores - qué tivo de procedimiento ¥y equipe cuadra
mejor con la situacidn, Adends, debe apyrtar buenas razones para esta
eleccidn y sefialar con rirecisidn las pervpectivas econémicas de la planta
¥ las posibilidades de emprender un trabajo reminerativo sobre la base de
la competencia. En ningin caso debe recoirendar la construccidn de una
fédbrica cuando exista la mfs peguefia duda de que pueda trabajar con rendi-

mientos econdmicos en un futurc a largo plazo.

IIT
LA THMPORTANCI. DEL DESMEDULALC DEZL BAGAZD ANTES DE SU FABRICACION

El desmedulado del bagazo antes de su conversifn en celulosa ha sido motivo
de controversia desde _a primera vez que se corsiderd la posibilidad de
utilizar esta materia —~rima en la fabricacién, Tanto este problema, como
los distintos métodos cara desmedular el bagazo, serdz abordados en otros
estudios, especialmente por el Dr. E.C. Lathrop, Y gie ha realizado un
trabajo de extraordinaria importancia en todo el campo del aﬁrovechamiento
de los residuos agricolas para la fabricacidén de czlulosa y ha ideado muchos

procedimientos para separar la médula de la fibra del bagazo.

1/ Véase ST/ECLA/COWF.3/L.5.2
/iio obstante,
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No cbstante, el autor quisiera dejar constancia de que es partidario
acérrimo de la eliminacién de la médula o bagacillo antes de elaborar la
fibra del bagazo, y la considera requisito absoluto para producir econdémi-
camente un producto de alta calidad, que puede competir con productos
similares fabricados a base de madera.,

~ La bibliografia sobre la separacién de la médula podria agruparse en
tres escuelas ideoldégicas. La teorla de un grupo de técnicos consiste en
el empleo del bagazo entero sin eliminar la médula, obteniendo asi un alto
rendimiento de producto aprovechable y pasando por alto - hasta cierto
punto - la calidad del producte y la enoime dificultad que resulta para el
trabajo de las fdbricas de papel cuando se deja la médula en la pasta.
Este grupo comprende principalmente - aunque no con carfcter exclusivo -
a los técnicos que han adquiride la mayor parte de su experiencia en la
fabricacién de celulosa a base de madera. Después de varios afios de
trabajar con el bagazo y experimentar muchas dificultades, han llegado en
muchos casos a la conclusidn de que es finalmente necesario eliminar la
médula, lo que ha motivade un cambio de opinidn. Sin embargo, en numerosos
casos y durante varios afios se han construido fébricas sobre esta base, que
casi siempre han fracasado, por la costumbre de llegar a conclusiones defi-
nitivas antes de haber rcalizado suficientes trabajos preliminares,

El autor desearia destacar aqui que Si los nuevos investigadores,
dentro del campo de la fabricacidén de celulosa a base del bagazo, se guiaran
por uno de los principios cardinales de las actividades de investigacidn y
desarrollo - es decir, el examen completo de la bibliografia sobre todo el
trabajo realizado en el pasado - no incurririan en este error y no desperdi-
ciarfan tiempo y dinero. La bibliograffa de los dltimos 50 afios estd
repleta de noticias sobre las actividades relacionadas con el bagazo y
proporciona una extraordinaria base de conocimientos cue indican claramente
la necesidad de desmedularlo antes de tratar de aprovechar su fibra para la’
celulosa, .

La gsegunda escuela ideoldgica reconoce las dificultades para trabajar
con la médula, pero se propone eliminarla en la lejiacidén o bien cocer las
pastas en tal forma que se cambie la naturaleza de la médula y pueda
aprovecharée como relienc del producto final. Estos procedimientos son

generalmente complicados e involucran por lo menos dos etapas de preparacién,

/lo cual,
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lo cual, por supuesto, eleva en forma considerable el costo y hace que

estos procedimientos sean de dudoso valor econdmico. Ademis, a pesar de
que los técnicos de estos dos grupos aseveran que la médula subsiste a
través de este procedimiento ¥y que es aprovechable en el producto final,

una gran.proporcién de ella se pierde en realidad en la preparacidn de la
pasta; en el lavado, en el refinado y en todos los procedimientos subsi-
guientes ¢ue se desarrollan en la planta papelera. Cuando se deja la médula
en el bagazo, una gran proporcidn se disuelve siempre en la lejiacién por su
mayor superficie de contacto ¥y su mds alta capacidad de absorcidn de las
sustancias cquimicas en comparacidn con las fibras. A continuacidn, cuando
se elimina la lejia de pasta por el lavado, si éste se realiza bien, se
pierde una cantidad adicional de médula con la lejia negra.

Cuando se pasa la pasta por las bombas, a través de los separa-nudos,
| pdf losnééparadores cehtrifugos, los depﬁradores, los condensadores y las
tinas de almacenamiento de pasta en las cuazles se agita, en cada paso se
produce un roce mecénico entre las fibras. A continuacidn, cuando se desme-
nuza.la pasta en la féibrica papelera, se somete de nuevo a violenta agitacién,
se bombea en forma semilfquida a través de los refinadores y entra en otras
tinas donde se agita nuevamente. Inevitablemente, las fibras plerden mds
médula, que entra al agua en suspensidén y gran parte se elimina del proce-
dimiento y se pierde por completo. Aparte.de estos inconvenientes, la
médula que queda causa otros en el trabajo de la fdbrica papelera, que es
necesario prevenir con constantes medidas. Hay que agregar tierra diatomicea
y otros rellenos de alta capacidad de abgorcidn para evitar que la médula
obstruya la tela, se pegue a las prensas, atasque los fieltros e impida en
otras formas el itrabajo de la miquina papelera,

Por lo tanto, el autor opina que los técnicos que sostienen estas dos
posiciones en muchos casos se engaflan a si mismos., A pesar de sus esfuerzos
obtienen sélo bajos rendimientos de papel y se ven forzados a soportar
muchos de los inconvenientes inherentes a la fabricacidén de celulosa a base
de bagazo sin desmedular.

El teércer grupo de técnicos - con el cual concuerda el autor sin
reservas - aboga por la eliminacidn total de la médula por medios mecdnicos
antes de proceder al trabajo de fabricacidn de celulosa. Ademds sostienen

que, después de esta separacidn, tanto la médula como la fibra se traten en

/forma separada
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forma separada y se aprovechen con fines especificamente apropiados para
cada una.

Este grupo ha comprobade gue, por la naturaleza y condiciones de la
nédula y de las materias extrafias cue la accmpafian en el bagazo en su estado
original &l salir del ingenio, este componente es perjudicial desde todo
punto de vista para la fabricacidn de una pasta de alta calidad,

Si se deja la médula en el bagazo durante la lejiacidén o coccidn, es
natural cque, debido a su estructura fisica completamente distinta a la de
la fibra, sea atacada por las sustancias quimicas en forma diferente. Los
reactivos actldan en realidad con mucha mayor facilidad sobre la sustancia
medular que sobre la fibra; por lo tanto, su coccidn consume mucha mayor
cantidad de reactivos y rinde muy poca pasta gulndca,

Adends, como la médula contiene alta proporcidn de azicares residuales
¥y otras sustancias hidrosolubles que quedan en el bagazo, estas materias
también reaccionan con las sustancias quimicas y aumentan considerablemente
el consumo quimico. Una gran proporcidn de la médula se disuelve durante
la lejiécidn ¥ se produce, por lo tanto, un bajo rendimiento sobre el bagazo
total con que se carga la lejiadora. &Bs mis, cuando el bagazo cdn médula
se somete a tratamiento con lejfas fuertes, tanto una parte de la médula,
como las materias extrafizs cque absorbe, tienden a hincharse y a ponerse
gelatinosas, creando serios problemas para la conversidn de la pasta en
parel u otros productos similares., Esta materia gelatinosa propende a
obstruir la tela de la mdquina papelera, disminuye excesivamente la rapidez
de escurrimiento de la pasta en la miquina papelera, se pega a los rolles
de la prensa, retarda el funcionamiento de los fieltros, disminuye la rapidez
del Secado del papel, lo pone quebradizo, reduce en alto grado sus resisten-
clas, prbduce manchas sucias y brillosas en €l papel ¥ en los productos que
se fabrican de él y, en general, produce una pasta inadecuada para su
conversién en productos de alta calidad, |

Ademfs, la médula, por el polwo y tierra coloidal que lleva incrustados,
contiene un alto tenor de las cenizas dei bagazo. Por lo tanto, cuando se
trata de blanguear la pasta de bagazo sin separar la médula antes de la
lejiacidn, se requiére una cantidad excesiva de liguido de blangqueo, a pesar
de la cual es cési imposible obtener un alto grado de blancura sin manchas

de suciedad. /No hay
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No hay duda, por ello, que para producir una celulosa de alta calidad
a partir de la fibra de bagazo, es necesario eliminar la médula antes de
la lejiacién, Sin embargo, si se elimina y descarta la médula, el rendi-
miento obtenido de la pasta del bagazo es a veces demasiado bajo para lograr
una operacidn econdmica, En los dltimos 50 afios muchos investigadores han
~gido partidarios de separar de la médula los elementos fibrosos del bagazo,
pero sdlo algunos han tratado de iniciar un prbcedimiento de. esta especie
en el campo comercial, pues no se aprovechaba econdémicamente la médula. En
consecuencia, muchas plantas no han podido fabficar un papel comercial a base
de bagazo, porque trataban de obtener altos rendimieﬁtos de jando lés células
medulares con las fibras a travds de todo el proceso de lejiacidn, blangueo
y fabricacién de papel, lo cual no slo redundd en operaciones ineficientes
¥ costosas en cada etapa dei procedimiento, sinc que también dié como resul-
“‘tado un producto final de inferior calidad, no éceptable en el mercado.

Sin embargo, como resultado de los intensos esfuerzos realizados en los
{ltimos afios, se han ideado ahora excelentes métodos ?éra eliminar la médula
de la fibra del bzgazo, encontrindose ﬁéqs para la médula muy ventajoéos
econdmicamente, Por lo tanto, no deberd tropezarse con este inconveniente
en la construccidén de futuras plaﬁtas de celulosa a base de bagazo, siempre
que los otros factores sean favorables, ’ .

Deben mencionarse dos importantes trabajos en este campo, gque indican
claramente la necesidad de eliminar la médula‘de ia fibra. Uno de ellos es
el realizado por el Dr, Arthur G. Keller, teéndlogo especialista en ingenios
azucareros,mndialmente conocido, que tanto ha contribuide a estos trabajos
en la escuela Audubon para estudios héucareros de la Universidad del Estado
de Louisiana. En esta escuela, los alumnos de ingenieria quimica del Dr.
Keller estdn a cargo de un ingenio azucarero'expérimental muy moderno que
cumple funciones como laboratorio en escala comercial para toda la industria
azucarera del Estado de Louisiana; en ella se ha estudiado este problema
dirente muchos afios y se han desarrollado métodos en seco y en hiimedo para
~la eliminacién de la médula, cada uno de los cuales se puede aplicar de
acuerdo con el destino final que quiera darse a la médula y a la fibra.

Parte del trabajo realizado por el Dr, Keller en 1948 consistid en estu-
diar el fraccionamiento de la médula del bagézo de Louisiana en seco y por
medio de cribas con distirmtos tamafios de malla. Son bastante reveladores

los resultados que se anotan en el cuadro 1,
/Cuadro 1
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Cuadro 1

RESULTADOS DEL FRACCIONAMIENTO DE TA MEDULA, TRABAJO REALIZADO
POR EL DR, ARTHUR G, KELLER Dii 1A LOUISIANA
STATE UNIVERSITY BN 1948

Muestra 1 -~ 11/4/48

Porcentaje de

Porcentaje de contemido de

Fraceidn retenida médula  tobal

cenizas
En el recipiente final 8,5 35,22
En criba de malla 80 By5 21,39
En criba de malla 60 ThyO 13,00
En criba de malla 20 ' 1045 7,69
En criba de malla 14 Ninguno --
TO"ELc'il . 99:5
Muestra 2 - 11/5/48
En el recipiente final 8,0 34,88
En criba de malla 80 Ly5 22,90
En criba de malla 60 Thsd 11,40
En criba de malla 20 12,5 . 8,01
En criba de malls 14 Ninguno -
- Total 993 5
Muestra 3 - 11/9/48
En el recipiente final 16,0 39,20
En criba de malla 80 9,0 22,80
En cribs de malla 80 69,0 7,50
in criba de malla 20 5,0 6,88
En criba de malla 14 Ninguno
Total 99,0

/Estos resultados
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Estos resultados indican de menera concluyente que, cuando se trata
de usar el bagazo sin desmedular para la fabricacidn de celulosa, una de
las dificultades reside en su alto tenor de cenizas, ¢ue varia del 7 hasta
cast el 40 por ciento. Por lo fanto, es evidente gue surgirin graves
inconvenientes, sobre todo en el blanqueado de una pasta con médula. Estos
resultados indican tarbién gue las parﬁiculas méds finas de la médula contie-
nen la mayor proporcidn de tierras coloidales adheridas y otras materias
extrafias, y que, para algunos ﬁipos-de papel, bastarfa con una eliminacidn
parcial de la médula, lo cual, comprobado en la prictica comercial, ha
motivado el desarrollo de procedimientos técnicos para realigar esta elimji-
nacidn parcial.

La Taiwan Pulp and Paper Corporation en Formosa ha realizado otro
importante trabajo en este sentido. La planta de celulosa al bagazo que
mantiene esta compafifa, inaugurada en 1939, fué una de las primeras que
funciond con éxito. Actualmente es la pilanta de celulosa a base de bagazo
mis grande del mundo, con una capacidad de produccidn cercana a las 100
toneladas diarias de pasta.

En los trabajos realizados para determinar los efectos gque se producen
al incluir diversas proporciones de médula en el bagazo utilizado en la
planta de celulosa, se lograron resultados interesantes y reveladores, que
se recogen grdficamente en la Figura 1.

Lo ant erior comprueba de nuevo y de manera absoluta las desventajas que
representa dejar la médula en el bagazo si se desea fabricar econdmicamente
" productos de alta calidad, EL porcentaje de médula eliminada aparece como
del O al 30 por ciento, Zstas cifras se basan en el contenido total de
médula, el cual constituye aproximadamente un 30 por ciento del bagazo origi-
nal. For lo tanto, la eliminacidn del 30 por ciento equivale a la elimina-
cién total de la médula; un 10 por ciento, a un tercio de la médula, y un
20 por ciento, a dos tercios del total de médula.

Es evidente que la resistencia de la pasta aumenta a medida que se
elimina la médula antes de lejiar y que se produce un rdpide aumento de la
‘resistencia al eliminarle el Wltimo 50 por ciento, lo cual entrafia suma
importancia psra la produccidn de papeles fuertes e implica gque la elimina-
cién de la médula es necesaria, o por 1o menos deseable, para la fabricacidn

de estos tipos,

/En cuanto
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Bn cuanto al rendimiento de pasta después de depurada, se aléanza,un
nivel de 50 por ciento después de eliminar alrededor de la mitad de la
médula y el rendimiento aumenta sélo ligeramente al eliminarse mayor can-
tidad de m&dula, Sin embargo, esta cifra demuestra que, cuando se utiliza
el bagazo entero, se obtiene sélo un rendimiento del 37 por ciento contra
un 50 por ciento al eliminarse parcial o totalmente la médula., En esta
forma Ja eliminacidn de gran cantidad de médula antes de la coccidn no
altera el rendimiento final, cuando éste se calcula sobre la base.del peso
del bagazo original. '

Ios resultados del blangueo revisten particular importancia, pues
demuestran que, cuando se utiliza el bagazo ehtexo, el consump del agente
blanqueador es exorbitante, hasta llegar a un 3¢ por ciento de cloro sobre
el peso de la pasta. Los consuno del agente disminuyen rdpidamente con la
eliminacién de la médula, hasta llegar a sélo un 5 por ciento de cloro
cuarmdo ésta se separa en su totalidad,

Por lo tanto, los descubrimientos de los investigaddres de todo el
mundo confiprman la tesis de los partidarios de la eliminacidn de la médula
antes de la coccién, He dado tanta importancia a esta idea porque crec que
es una de las claves del aprovechamiento eficiente del bagazo como materia
prima celuldsica y, en consecuencia, desempefia un papel preponderante en la
eleccién de procedimientos y equipos para la fabricacidn de celulosa a base
del bagazo.

Iv

105 METODCS CCMUNES DE FABRICACION LE CELULOSA DE MADERA
NO SON APLICABLES AL B=GAZO, SIN MOLI FICACTIONES

Al escoger un procedimiento y el equipo para una plenta de celulosa a base
del bagazo, debe tererse en cuenta que los métodos de fabricacidn utilizados
con la madera no pueden aplicarse al bagazo sin efectuar considerables modi-
ficaciones., Una de las causas de este fenémeno ya se he descrito detallada-
mente en la seccién anterior, referente al desmedulado. Hay también. otras
razones de importancia.

En primer lugar, el bagazo es muy voluminoso en comparacién con la

estructura compacta de la madera. For lo tanto, si se usan digestores

[comunes, la
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comunes, la capacidad por unidad resultard relativamente pequefia, lo gue
obligard a aumentar su nimerc para cobtener la produccién de pasta deseada.
Ademfs, deben escogerse métodos aproplados para cargar bien el digestor,
de manera que se obtenga un miximo de fibra de bagazo por metro cibico de
equipo. El peso de la fibra de bagazo por metro cibico de capacidad del
digestor fluctfia considerablemente segiin el método empleado para preparar
la fibra de bagazo antes de introducirla en el digestor y segin el método
de cargarlo.

Por la alta absorcidén del bagazo, en general son poco précticos los
digestores con sistemas de circulzcidn de 1fquido. Por lo comin, la rela-
cidn de la lejia y la madera es de 4,5 a 1 0o 5 a 1; para obtener una buena
circulacidn de la lejfa con el bapazo deben utilizarse relaciones de 10 a 1
o de 12 a 1 (es decir, peso del liguido en relacidn con el peso del bagazo
seco) con el fin de lograr la transferencia calorifica que se requiere
para obtener una coccidn uniforme. Isto resulta en altos consumos de vapor
para calentar el ligquido adicional e incluso en este caso la maturaleza de
las fibras favorece la formacidn de canales a través del bagazo, de 1o que
resulta una coccidn dispareja. Los digestores estacionarios verticales
que se usan corrientemente en las modernas planias celuldsicas a base de
madera son completamente inadecuados para lejiar el bagazo, En su lugar
son adecuados los digestores del tipo giratorio, si se emplea el sistema de
lejiar a presidn, sean del tipo esférico o del tipo de volteo vertical.
Sste dltimo tiene la ventaja de permitir la descarga del digestor sin
reducir la presidn a cero, operacién que consume mucho tlempo. Por medio de
la accidn giratoria, se mezclan completamente el bagazo, el vapor y la lejla,
de manera que se produce buena transferencia caldrica y la coccidn resulta
uniforme aun con relaciones de lejfa de 4,5a 10 5 a 1,

La concentracidn quimica de coccidn es otro factor importante, que
-varia considerablemente segtin se trate del bagazo o de la madera, El trata-
miento que se da a la madera resulta demasiado drdstico aplicado al bagazo.

Es necesario al lejiar la madera por la estructura compacta de ésta y la
dificultad de peneﬁrar bien en el interior de las células. For otra parte,
por su presentacidn mids disgregada, las fibras de bagazo son mucho mis sensi-
bles a la accidn guimica y requieren por lo tanto una concentracién mcho

mencr. En realidad, las condiciocnes que normalmente se smplean en la madera

/determinan graves
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determinan graves perjuicios para la celulosa cuando se aplican al baga=z.

Ademds de la diferencia de estructura fisica que separa &l bagazo de
la madera, las proporc@ones de los distintos componentes quimicos varfian -
en forma considerable de un material a otro. Tanto las maderas como el
bagazo comtienen aproximadamente. la misma cantidad de holocelulosa o fraceién
total de hidratos de carboro; pero las maderas contienen en general mayor
-cantidad de celnlosa alfa, mientras que el bagazo cortiene proporéidn mayor
dg hemicelulosa, Por lo tanto, para gue el fabricante de papel y celulosa
s¢ interese por el empleo del bagazo, y para que éste pueda competir con
la madera, es necesario fabricar las pastas de tal manera que retengan una
gran proporcidn de la hemicelulosa, logrando mayores rendimient os que los
cue se obtienen al aplicar al bagazo las técnicas normales de conversién de
‘madera en celulosa. . .

stos hechos vuelven a indicar que es necesario aprovechar los servicios
de las empresas gue ya tienen experiencia en este campo especial antes de
proyectar nuevas fibricas de celulosa al bagazo.

Todos los factores indicados se tomaron en cuenta al escoger los procCe-
dimientos mis importantes que se sefialan en el capitulo siguiente de este

estudio para ser aplicados al bagazo.

v

RESENA DE 1L0S PROCEDIMIENTOS ACTUALES MAS TEPOKT /i TES PARA
LA FABRICACION DE CuLULOSA A BASE DE BAGAY

Generalidades

En los Wltimos cien afios diversos investigadores han aplicado casi todos

los procedimientos imaginables para la fabricacidn experimental de papel y

- celulosa a base de bagazo. Desde el punto de vista técnico, se ha comprobado
qué los procedimientos a la soda, al sulfato y al monosulfito - o cualquier
variacién de ellos - son adecuados para producir una buena pasta y que,
mediante un precedimiento corriente de blanaueo en tres etapas, se puede .
‘producir una buena celulosa blanqueada. .

_ Como se ha producido con éxito la celulosa a base de pajas en muchos
.péises del mundo, deberdn. considerarse cuidadosamente los procedimientos

comerciales que se han utilizado para el aprovechamiento de la paja antes

/de elegir
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de elegir un procedimiernto para lejiar el bagazo. Una vez desmedulado éste,
la fibra limpia es una materia prima que puede tratarse en forma bastante
similar s 1la paja ¥y, en muchos aspectos, es muy superior a ella para la manu-
factura de productos celuldsicos y papeleros de alta calidad.

Al parecer, los procedimientos 4dcidos de lejiacién son los inicos, entre
los corrientes, que no pueden adaptarse al tratamiento de la paja ni del
bagazo., Las celulosas fabricadas por procedimientos 4cidos dan como resmltado
rapeles y cartones poco resistentes y quebradizos. Es cierto que el procedi-
miento en dos etapas « por ejemplo, al dcido nitrico - y los que involucran
un procedimiento previo de hidrélisis seguido por una coccidn en bafio alca-
lino, han permitido obtener buenas celulosas del bagazo, pero invariablemente
los rendimientos son bajos y los costos mis altos que cuando se utiliza un
procedimiento ce etapa tinica. Por lo tanto su valor préctico es muy dudoso
¥, en definitiva, su valor econdmico podria calificarse actualmente de desfa-
vorable para la mroduccidn de celulosa papelera,

los procedimientos alcalinos y los procedimientos al moﬁosulfito, ast
como sus diversas modificaciones, se splican en varias partes del mundo y
permiten producir celulosas de buena calidad a base de pajas y de bagazo.
Cuando se emplean estos procedimientos en su forma corriente, con digestores
giratorios a presidn, se comprueba que los procedimientos alcalinoes dan pastas
alpo mds resistentes, en tanto que el procedimiento al monosulfito da una
pasta menos resistente pero de mayor rendimiento y de un color algo mds claro
antes del blanqueo. Por lo tanto, el procedimiento ideal serfa el gue combi-
nara los altos rendimientos y las altas resistencias de pasta, uniendo asi
las ventajas de los procedimientos.alcalinos corrientes y del procedimiento
al monosulfito neutro.

De los resultados obtenidos con los procedimientos mis modernos, se
desprende que las investipaciones estdn muy bien encaminadas para el logro
de este sistema ideal. '

No se tratard en este estudio de describir todos los jrocedimientos y
modificaciones uvtilizados en el pasado para lejiar el bagazo., Sin embargo,

a la luz de los factores involucrados y teniendo en cuenta todos los procedi--
mientos que han sido utilizados ventajdsamente en la préctica industfial, se

procederd a resefiar los procedimientos mfs importantes que, al parecer, son!

/el procedimiento
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el procedimiento a la soda corriente, con digestores a presién; el procedi-
miento al sulfato o kraft, ya sea el corriente o modificado, con digestores
a presién; el procedimiento al monosulfito neutro con digestores a presidn;
el procedimientd continuo a la soda o probedimiento Celdecor, y el nuevo
procedimiento mecanc-quimico o Feoria, en el que se utiliza un método - sea
a la soda o al sulfato - para lejiar el bagazo. Tanto el procedindento
Celdecor como el mecano-quimico se realizan a presién atmosférica, pero son
completamente distintos, como lo son también las caracteristicas de la celu~
losa fabricada, ‘

Ademds debe sefislarse que los procedimientos de lejiacién a presién, a
la soda o al sulfato, tanbién pueden realizarse en digestores continuos,
algunos de los cuales se han aplicedo con cierto éxito para la lejiacidn de
la madera, especialmente para las pastas ssui-auimicas. Estos métodos
cortinueos de lejiacidn a presidn para la elaboracidn del bagazo no se han
incluido en el presente estudio, porque todavia no se usan ampliamente en el
comercio para este fin.

Los cinco procedimientos de uso corriente gue hemos mencionado serén
descriteos, sin duda, con nayores detalles en oiros estulios presentados a
esta Junta. TNo obstante, en las piginas siguientes se describirdn estos

métodos a grandes rasgos para cstablecer comparaciones.

1. El procedimiento a la soda usando digestores a presidn

En michas partes del mundo se utiliza el procedimiento corriente a la

soda con digestores esféricos giratorios o del tipo de volteo, ambos a
presidn, usando como materia prima los residuos agricolas, El consumo de
sustancias quimicas de este procedimiento depende en gran parte de la exis-
tencia de un sistema de recuperacidn. Cuando se utiliza un sistema de
recuperacidn, la concentracidn quimica puede elevarse al 24 por ciento

sobre el peso zn seco del bagazo Gue se cuece. <oCon esta alta concentracidn
de materias quinicas, puede obtenerse una coccidn de corta auracidn y a
presiores relativamente bajas. Como sz recupera un 80 a 90 por ol ento de las
sustancias quimicas, su costo sigue siendo bajo. Por otra parte, cuando mo
se utiliza un sistema de recuperacidn de sustancias quimicas, se trata
siempre de usar una concentracidén muy baja de reactivos (mfs o menos de 14 a

16 por ciento pra producir pastas blanqueables), con el fin de mantener

/los costos
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los costos a un nivel bajo,

Cuando se cuece el bagazo desmedulado por el procedimiento corriente a
la soda, el miximo rendimiento que puede esperarse oscila entre el 53 y el
55 por ciento de pasta sin blanquear, o sea un rendimiento general de 48 a
50 por ciento de pasta blanqueada, que podria obtenerse al cocer durante 2
horas a una temperatura mixima de 170° C, utilizando mds o menos un 15 por
ciento de soda cdustica sobre el peso en seco del bagazo desmedulado.

Cuando se prepara una pasta de altos rendimientos, como la gruesa para
cartones por el procedimiento a la soda, el consumo quimico es del 7 al 9 por
ciento de soda céustica bajo las mismas condiciones de coccidn. En este caso
se procduce una pasta‘de muy buena calidad para cartones acanalados y otros
tipos ordinarios, o para pasta de relleno, con rendimientos del 70 a1 75 por
ciento, _

La principal desventaja del procedimiento corriente a la ‘soda, asi como
de los otros procedimientos corrientes de lejiacidén bajo presidn, reside en
la alta inversién inicial necesaria para los digestores a presidn y el equipo
awdlliar de lejiacidn, como consecuencia, en parte, del excesivo volumen del
bagazo, Que requiere una alta capacidad lejiadora por tonelads de pasta
producida, Ademis, el rendimiento es bastante bajo, y prolongado el ciclo
general de coccidén, Entonces, por el escaso rerdimiento, los costos quimicos
por tonelada son comparativamente altos, a menos de emplear un sistema de
recuperacidén de reactivos. Si se ubiliza dicho sistema, sube naturalmente
el costo inicial de inversidn a un valor que podria no.justiiicarée en las
plantas pecuefias. |

Durante los Gltimos afios muchas fdbricas han modificado el procedimiento
corriente a la soda afiadiéndole pequeiins cantidades de azufre o sulfuro de
sodio, De esta manera obtienen las ventajas del procedimiento al sulfato,cque
se describe a continuacién. Como consecuencia de estas modificaciones, ambos

procedimientos se han hecho bastante parecidos.

2. Bl procedimiento krafh o al sulfato con digestores a presidn

El procedimiento kraft o al suifato se ha destacado en los dltimos treinta
‘afios, hasta &l punto de desplazar casi por completo al procedimiento a la
soda para la fabricacidn de pastas alcalinas a base de maderas de coniferas.
También ha hecho grandes progresos su aplicacién a la lejiacidén de maderas

duras, con digestores a presién corrientes, Los detalles de fabricacifn

/son similares
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son similares a los del procedimiento a la soda, con la excepcidn de cque

la pérdida de soda en el sistema de recuperacidén se compensa por la adicién
de sulfato de sodio en vez de carbonato de sodic o soda cidustica. La lejfa
al sulfato contiene soda chustica y sulfurc de sodio. La presencia de este
iltimo se traduce en una accidn mds suave que rinds cantidades algo superio-
res de pasta, mis fdcilmente blangueéable que la preparada por el procedi-
miento a la soda.

El procedimiento corriente al sulfato tiene mis o mencs los mismos
inconvenientes que el comin a la soda. La inversidn inicial es alta y en
este caso es absolutamente indispensable instalar un sistema de recuperacién,
para reducir el sulfato de sodio o carbonato de sodio, a sulfuro de sodio.
in el procedimiento normel al sulfato el horno de recuperacidn sirve como
horno de reducceidn ¥y la composicidn del suifato se reduce a sulfuro de sodio
en la atmdsfera reductora de este hormo.

El procedimierto corriente al sulfato tiene ademds la gran desventaja
de que se desprende un olor muy penetrante, desagradable y persistente, origi-
nado por el contenido de azufre orgénico que se forma en la reaccidén a alta
presién,

Cuando se utiliza este procedimiento para la produccidén de pastas blan-
queables de bagazo desmedulado, el consumo gufmico alcanza a wn 14 a 16 por
ciento de las sustancias quimicas totales (hidrdxido de sodio mis sulfuro de
sodio) sobre el peso en seco del bagazo desmedulado. Cuando se usa esta
concentracién, es suficiente una coccidén de 2 horas a 170° C para producir
una pasta de alta calidad y blanqueable, F1l rendimiento sin blanguear fluctla
entre 53 vy 55 por ciznto v el rendimiento blanqueado entre 48 ¥y 50 por ciento
del peso del bagazo desmedulado. La necesidad de cloro en el blanqueo es del
8 al 9 por ciento sobre el peso en seco de la pasta blangueada,

Para la manufactura de pastas gruesas, adecnadas para cartones, el
corsumo total de sustancias quimicas seria aproximadamente de 7 a 9 por ciento
sobre el peso en seco del bagazo desmedulado, ¥ el rendimiento resultante
alrededor del 75 por clerto. |

A pesar de las desventajas mencionadas, este procedimiento se ha utili-
zado con mucho éxito para la produccién de pastas de alta calidad a base de
residuos agricolas, En las fédbricas comunes ce celulosa a base de maderas

de coniferas, generalmente se agrega un 33.1/3 por ciento de sulfuro de sodio

/ a las
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a las materias quinicas totales, Por otra parte, cuand se elaboran los
residuos agricolas, muchos investigadores han descubierto que es ventajosa
una relacién de sulfuro del 12 al 15 por ciento.

Otra modificacidn, por supuesto, congiste en =2l nuew procedimiento
mecano-quimico,_en el que se utilizan las mismas conceit raciones qu:'.micas_
indicadas, pero con resultados mis altos en rendimientos. Es oportuno
seflalar equf que el procedimiento mecaro-guimico ofrece bastartes ventajas,
si se emplea el procedimiento a la soda o al sulfato en cualquiera de sus
formas, utilizando, en vez de digestores a presién, los desmenuzadores

hidromecdnicos "Hydrapulpers'", que se describen a continuacidn,

3. El procedimiemto al monbsu_lfi‘bo o 2l sulfito neutre

El procedimiento al monosulfito de sodio o al sulfito neutro ha encon-
trado amplia aceptacidn en los Estados Urddos parz la manufactura de pastas

'-svs;rﬁi.‘-_'-qﬁimicas & base de maderas duras. Tanbi én‘ se ha utilizado en gran
escala en Italia y Alemania, y actualmente se ha adoptado en Formosa para la
manufactura de pastas de bagazo. El mrincipal agente lejiador es el sulfito
de sodio, con el que se utilizan como tampdn el carbonato de sodioc, el
bicarbonato de sodio o la soda cdustica duramte la coccidn., Como el sulfite
de sodio es un lejiador suave, es necesario utilizar uma presién relativa-
mente alta {unos 7 kilogramos por centimetro cuadrado).

Desde un punto de vista exclusivamente téénico, el procedimiento al
monosulfito podria calificarse como el mis acongse jable de todos los procedi-
~ mientos comunes que utilizan digestores a presidn para la produccién de pastas
a base de residuos agricolas, incluso el bagazo. Sin embargo, cuando se
consideran los factores econdmicos -~ especialmente el costo de las sustancias
quimicas - puede resultar que este procedimiento sea por completo inaplicable
en ciertas zoms, Como dijimos anteriormente, todos los factores, tanto los
técnicos como los econdmicos, deben considerarse cuidadosamente al seleccionar
el procedimiento adecuado para una planta especifica.

la celulosa sin blanquear que se fabrica segin este procedimiento, con
rendimientos de 55 a 58 por ciento sobre el peso en seco del bagazo desmedula-
"“do, M0 es tan resistente como la fabricada por el procedimiento corriente a
la soda o al sulfato. Sin embargo, los rendimientos son mucho mis altos y
la pasta es un poco mfs blanca que la manufacturada por los procedimientos
alcalinos. Es por lo tanto m&s apropiado para la fabricacién de pastas sin

/blamuear de
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blanquear de color claro,en las cuales revisten tanta importancia las
caracteristicas de resistencia., Para obtener pastas blanqueadas o sin
blanquear de alta resistencia son preferibles los procedimientos alcalinos
al del momosulfito,

las condiciones mds favorables de coccidén con este procedimiento se
realizan con 12 a 1, por ciemto de monosulfito de sodio ¥ 3 a 4 por ciento
de carbonato de sodio sobre el peso en seco del bagazo desmedulade. Con
.esta concentiacidn, se produce una pasta de alto rendimiento y fdcilmente
blanqgueable con 2 horas de coccidn a 170° C. .

' Cuando se utiliza este procedimiento para fabricar una pasta ordimaria
rara cartones, las necesidades quimicas totales ascienden a cerca de 6 a 8

por ciento de sulfito de sodio y mds o menos a un 3 por ciento de carbonato
de socdio, sobre el peso del bagzazo desmedwlado,

Con el procedindiento al monosulfito no se emplea el sistema de recupera-
cién de sustancias quimicas, Por lo tanto su éxito econdmico depende funda-
mentalmente del costo del carbonato de socdio y del azufre en los palses en
los cuales se desea introducir. En los Estados Unidos, donde ambos son muy
baratos, el costo de produccidn hace a este procedimiento econémicamente
préctico sin necesidad de sistemas de recuperacidn, incluso en las plantas
pequefias con capacidad didria de 25 toneladas, Los altos costos del carbo-
nato de sodio y del azufre o sulfito de sodic en muchas regiones, bastan
para elevar los costos a ndveles inalcanzables, Presenta, ademés, este
procedimiento la desventa ja de los corrientes a la soda y al sulfato: el

uso de digestores a presidn,

L. El procedimiento Celdecor o a ls soca—clorg

El procedimiento Celdecor o Pomilio, para la elaboracidn de celulosa
con residuos agricolas tanbién se ha generalizado bastante en el mundo, En
realidad, se trata sélo de una variante del procedimiento a la soda: después
de una lejiascidn suave con soda se procede a una etapa de cloracidn drdstica
para continuar la coccidn. A la etapa de cloracidn sigue un proceso de
extraccidn cdustica en el cual se utiliza uma concentracién relativamente
alta de soda cdustica; a continuacién viene una etapa - o etapas - de
aplicacién de hipocloritos para completar el blanqueo.

Al iniciarse el procedimiento Pomilio, se creyé que podrian aprovecharse

en é1 1los productos de una planta electrolitica, aproximadamente en la misma

/proporcidn en
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proporcidn en que éstos salen de las células, aspecto gue interesaba a los
paises carentes de una industria gufmica establecida pero que disponian de
abundantes existencias de sal y energia a bzajo costo, porque la tinica materia
prima necesaria - fuera de la fibra - es 1a sal comin, a razén de 0,5 tone-
ladas de sal por tonelada de celulosa blanqueada., las lejfas y sustancias

de blangueo consistian de soda clustica y cloro, utilizadas como salian de
las células electroliticas. Como entrafiaba el empleo de una alta proporcién
de cloro en el tratamiento general de coccidn y blangueo, el procedimiento
Pomilio se ha denominadoc “a la soda-~cloro'.

Cuando se aplicaba con una relacidn tan alta de cloro, el procedimiento
Pomilio original no did nunca buen resultado, La celulosa obtenida era
demaslado quebradiza y de calidad no my buena. S5in embargo, en el curso del
desarrollo de esté procedimiento, la Cellulose Development Corporation ha
introducido modificaciones que mejoraron el procedimiento basico, al comprobar
Querse obtienen mejores resultados aumentando la cantidad de soda en la prime-
ra etapa de coccién., Por lo tanto, se descartd la idea de aprovechar la
preduccién de la planta electrolitica en la proporcién exacta en que sale de
las células., OSin embargo se mantuvo la coccidn relativamente suave a la
soda, seguida por una proporcidn también relstivamente mayor de cloro que en
los procedimientos corrientes a la soda, al sulfato y al monosulfito para
la manufactura de celulosa blangueada. Por lo tanto, la denominacién de
procedimiento a la soda-cloro todavia se puede aplicar.

Este procedimiento presenta ventajas y desventajas sobre los corrientes
con digestores a presién. Un inconveniente, revelado al autor por las empre-
sas que utilizan este procedimiento, consiste en cue la pasta tiende a resul-
tar un tanto quebradiza debido al alto consumo dé dloro ¥, por lo tanto, sus
caracteristicas son relativamente inferiores desde el puntc de vista de su
resistencia al plegado o al doblado, ELl alto consumo de sustancias quimicas
en comparacién con los métodos corrientes a presién podria considerarse como
otra desventaja, Cuando se suma la cantidad total de soda clustica al total
de cloro que se utiliza para la produccidén de celulosa blanqueada, resulta
que el procedimiento Celdecor consume mucha mayor cantidad de reactivos cue
los procedimientos normales. Por otra parte, tiene la gran ventaja de que
funciona a presidén atmosférica y que la inversidén inicial es menor que cuando

se utilizan digestores en los procedimientos corrientes de coccidn.,

/El procedimiento
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El procedimiento Celdecor para la manufactura de celulosa blanqueada
rinde generalmente un A5 por ciento sobre el bagazo desmedulado. En los tipos
ordimarios de pasta para cartones, el rendimiento podri llegar a 65 o 70 por

ciento,

5. El procedimiento mecano-quimico o Peoria, a base de soda o sulfato

El nuevo y rewluciohario procedi}dento mecano -~quinico inventado por el

Dr. Lathrop y el Dr. Aronovsky, del Northern Utilization Research Branch, del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, presenta, al parecer,

venta jas definidas scobre los procedimientos corrientes para lejiar el bagazo.
Fué descubierto mientras dichos investigadores trataban de encontrar un proce-
dimiento ideal para la elaboracidn de rasts a partir de residuos agricolas;
con €1 han logrado obtener altos reudimisntos y una pasta de excelentes
resistencias, combinando los puntos favorabless de los procedimlentos alcalinos
corrientes y del procedimiento al morosulfito neutro.

En el Peoria se pueden emplear la soda céﬁstica o una combinacidén de soda
cdustica y sulfuro de sodio, como en el procedimiento al sulfato., ILa coccidn
se realiza a presidén atmosférica y & una baja temperatura cercana a los 10u® C.

Vburante la coccidn la fibra se agita en un desmenuzador hidromecdnico, o
"Hydrapolper”. La rapidez de lsjiacién de este procedimiente se atribuye a

la accién del rotor del aparato, que fuerza o bombea la lejia a través y dentro
del bagazo o de otro residuo agrfcola., El bagazo y la lejfa circulan con
rapidez suficiente para originar y mantener un buen remolinc en la unidad, lo
que provoca un impacto rdpido y repetido de las particulas de bagazo contra
las aspas del rotor. Como resultado de la accidén mecdnica entre la lejfa y

la fibra, las sustancias gquimicas actdsn muy répidamente y basta una concen-
tracidén relativanente baja de ellas para obtener una pasta de buena calidad

en poco tiempo. - a

Con 1a misma cantidad de reactivos sobre el peso en seco del bagazo des-
medulado, el procedimiento mecano-quimico sdlo requiere una coccidn de aproxi-
madamente una hora a 100° C, en contraste con la coccidén de 2 horas‘a 170° C
requerida por los digestores corriemtes a presién. Ademéé;'los'rendimieﬁbos
del procedimiento mecaho;quimico superan en un 6 a & por ciento a los obtenidos
de la lejiacidn por los métodos convencionales con coccidn a pfesién. Las

| pastas alealinas resultantes de este procedimiento éop bastante mis fuertes

que las-obtenidas por el procedimiento al sulfito rneutro, y presentan (en

/la practica)
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la prédctica) caracteristicas de resistencia muy similares a las de las
celulosas kraft fabricadas con maderas blandas, excepto su resistencia al
desgarramiento,

Cuando se aplica este método a la fabricacidn de pastas blanqueables, el
consumo de reactivos es de 14 a 16 por ciento sobre el peso del bagazo desme-
dulado. Cuando se fabrica una pasta gruesa paralcértones, el consumo quimico
llega a un 7 o 9 por ciento.

En la fabricacién de celulosas blanqueables a base de bagazo desmedulado,
los rendimientos medios de pasta sin blanquear de este procedimiento son de
casi un 60 por ciento sobre el peso en seco de la materia prima. Los rendi-
mientos de pasta blanqueada registrados sobrepasan constantemente al 50 por
ciento del bagazo desmedulado original. Cuando se aplica a la fabricacién
de pasta para cartones, ée pueden obtener ficilmente rendimientos hasta del
75 por ciento § més sobre el peso del bagazo'desmedulado; -

Como se sefialé antes, pueden aplicarse cualquiera de los procedimientos
citados en la fabricacién de una celulosa‘satisfactoria para clertos fines,
Por lo tanto, la eleccidn de un méto do particular depende fundamentalmente
de un conjunto de factores técenicos y econdmicos, que se refieren especial-
mente a la ubicacidn especifica de la planta y al tipo de producto que se
dessa fabricar. En la ssccidn siguiente de este estudio se comentanren
detalle estos factores.

Con el objeto de establecer comparaclones, se ha hecho un esquema simple
tanto del método de lejiacidn a presidn como del mecano-guimico, que son los
que recogen las figuras 2 y 3 de este estudio, En el caso del método de
lejiacidn a presién podrfa usarse el misimo equipo para cualaquiera de los
procedimientos alcalines, o para el procedimiento al monosulfito. En el
método mecano-quimico puede usarse una lejiacidén a la soda o al sulfato. Por
supuesto que existen muchas variantes de este esquema, pero el sistema sefia-

lado se considera eficiente.

/VI. FACTOHES
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FACTORES TECNICOS Y ECONOMICOS QUE DEBEN CONSIDERARSE AL SELECCIONAR
il PROCFDIMIENTO Y .EL LQUIFO

Generalidades

Los factores técnicos y econdmicos que deben considerarse al seleccionar el
método y el equipo apropiados para cualquier proyecto de fibrica de celulosa
a partir del bagazo, estin tan encadanados entre si que prdcticamente no
puede tratarse a uno aisladamente de los otros. IEntre estos factores se
encuentran:
1) Costo inicial del equipo para cada procedimiento, segfin el tamafio de
lz fébrica;
2) Disponibilidad relativa y costo de los reactivos necesarios para cada
procédimiento, en la regidn de que se tfate;
3} Disponibilidad y costo del combustible puesto en fébrica;
L) Disponibilidad y costo de la energia cléctrica;
5) Disponibilidad y costo de Ia mano de obra;
6) Disponibilidad y costo del agua apropiada; '
7) Medios disponitles y costo de eliminacidn de aguas servidas;
8) Costo del bagazo puesto en fdbrica; .
9) Tipo de celulosa, papel o cartén que se¢ desea fabricar de la pasta

producida,

" A continuacién se comenta cada uno de los factores y su relacidén con la

seleccidn del procedimiento y del eguipo.

1. Cegto inicial del equipo para cada procedimiento, o capital reguerido
para_instalar una fébrica de tamafio dado

los primeros interrogantes que se plantean al considerar la consiruccidn de
uns, nueva fébrica de celulosa de cierta capacidad a base de bagazo son: el
del costo del equipo ¥ el del capital total recesario para que la fébrica
empiece a trabajar. En épocas de escasez de capitales, este factor entrafia
gepecial importancia. No obstante, es un grave error conceder demasidda
atencién a la conveniencia de un costo inicial bajo; muchas fibricas han
sufrido las desastrosas consecuencias cue se originan casi siempre a este

respecto,
El costo inicisl del equipo debe considerarse con la debida perspectiva

v analizarse desde el punto de vista de los costos de manterimiento, duracién

/probable, co sto
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probable, costo de operacidn, y funcionamiento del equipo sin dificultades
nil inconvenientes. El decidirse por un procedimiento o equipo sélo porque
es el mis barato, sin considerar ampliamente su calidad y otros factores
importantes, es casi una invitacidn al desastre. La experiencia ha demos-
trado, de manera definitiva, que el equipe barato puede provocar mayores
desembolsos por desperfectos y tiempo perdido, en un atio de trabajo, que el
costo del mejor equipo en plaza. En el trabajo de una planta de celulosa
la pérdida de un solo diz como resultado del desperfecto de una pieza en la
miquina puede destruir toda la cantinuidad de la operacién y resultar suma-
nente cnercsa. Por otra parte, el equipo de mejor calidad - auvaque mds caro
en su costo inicial - puede prestar servicios satisfactorios durante afios
sin dificultades, sin necesidad de constantes ¥y costosas reposiciones y sin
pagar un alto mantenimiento,

En efecto, cuando el costo inicial del equipo es sumamente bajo, se verd
en el trascurso de los afios que el costo de operacidén o costo de produccidn
por tonelada de pasta casl invariablemente serd elevado, por lo cual la
mayorfa de las empresas papeleras y celuldsicas con visién del futuro han
adoptado 1a politica de seleccionar el equipo y los procedimientos basindose
enteramente en su calidad y resultados a largo plazo mds que en su precio.

Se destaca este principlo porque algunos proveedores de maguinaria en
su propaganda de venta tienden a anteponer el bajo costo inicial a los demés
factores. En realidad, el autor ha conocido algunas cotizaciones increible-
mente mids bajas en relacidn con los actuales costos de fabricacidén de maqui-
naria. En algunos casos, al analizar a fondo estas cotizaciones, se comprobd
que no sélo se referfan a maguinaria barata de muy baja calidad, sino que no
incluian muchas piezas necesarias para el trabajo eficiermte de la fébrica,
Por lo tanto, cuando se analizan y comparan diversas cotizaciones en compe-
tencia, es imprescindible asegurarse de que se incluye todo el eguipo nece—
sario para cada caso, o de gue las partes que falfan, qﬁe deben obtenear se en
el lugar de emplazamiento de la f&brica, estén anotadas en forma completa.
En caso contrario podrian enfrentarse gastos locales imprevistos y prohibi-

tivos, causantes del fracaso del proyecto desde el punto de vista econbumico.

/2. Disponibilidad
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2. Disponibilidad relativa y cosio de los reactivos necesarios para
cads procedimiento en la zona especifica

La disponibilidad y los costos de los diversos reactivos en la zona especi~
fica en la cual se proyecta instalar una fébrica guarda relacidn muy
importante con la seleccién del tipo’de tratamiento y del equipo que debe
adquirirse, )

Por ejemplo, en las zomas donde los costos del carbonato de sodio y del
azufre gson bajos, puede considerarse favorable el procedimiento al mono- -
sulfito, En las que ¢l costo de tales reactivos es subido, puede que sélo
este hecho determine la necesidad de descartarlo, pues el mencionado método
no comprende el sistems de recuperacidn,

En los lugares donde se dispone de existencias de sulfato de sodio a un
costo razomable, deberfa considerarse adecuada la adopcién del procedimiento
al sulfato, ya sea con digestores a presién o con el sistema mecano-guimico
¥, en consecuencia, la carencia de este reactivo aconseja descartarlo; si
bien, como generalmente este métedo se acompafia de un sistema de recuperacidn
de lejias, podrfa constituir el método apropiado aiin cuando el costo de los
reactivos fuera alto. Para decidirse sobre esie asunto, convendria comparar
la inversidn necesaria para establecer el sistema de recuperacién y e
el costo del sulfato de sodio complementario, con el costo total de produceién
cuando se aplican otros procedimientos que no necesitan un sistema de recupe-
racidén de lejias.

En las zonas donde la industria quimica estd bastante desarrollada y, por
lo tanto, es fiecil disponer de soda cdustica o carbonato de sodio, el proce-
dimiento mids conveniente podria ser el de la soda o curalquiera de sus varian-
tes. Para eilo deblera analizarse culdadosamente si se justifica la instala-
c¢idén de un sistema de recuperacién.

En cuanto al blancueo, el costo del clero puede determinar la posible
necesidad de agregar una planta electrolitica a la féhrica de celulosa; en
caso afirmativo, este factor puede ser decisivo para la seleccidn del proce-
dimiento de lejiacidn, |

Cuando.se dispone de los reactivos necesarios para cualguier procedi-
miento, se complica la seleccién del método, porque es imprescindible

considerar todos los de uso corriente. En estas condiciones puede suceder

/que la
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que la eleccidén del procedimiento dependa de otros factores totalmente
distintos, y cue se dé poca importancia al costo relative de los reactivos.

51 no se dispone de una industria quimica desarrollada y el costo de
las sustancias quimicas para lejiar y blanquear es elevado, podria ser
necesario instalar tanto una planta electrolitica como una de recuperacidn
para lograr un trabajo econémico, En este caso, la planta electrolitica
tiene que ser de tamafio adecuado para realizar el trabajo de la fébrica de
tal manera que se equilibren los consumos de cloro para la seccidn de blangueo
y de soda cdustica complementaria en la seccidn de lejiascidén, Esto, por
supuesto, podria obligar a utilizar el método a la soda o alguna de sus
varisntes, como el procedimiento mecano-quimico.

Cuando el costo del sulfato de sodio es bajo y el cloro es caro, puede
que sea necesario incluso instalar una planta electrolitica para las necesi~
dades de blangqueo. En este caso podrfa convenir la venta del excesc de soda
cdustica de la planta electrolitica y utilizar el sulfato de sodio como
materia prima del procedimiento al sulfato o cualquiera de sus modificaciones,
método de traktajo que podria resultar de particular utilidad en las zonas
donde se produce sulfato de sodio como subproducto de otras industrias, como
la del raydn, En tal caso, el subproducte - sulfato de sodio - de las
plantas quimicas existentes podria intercambiarse por la soda cdustica de la
planta electrolitica de la fdbrica de celulosa, a un tipo de cambioc muy
favorable.

En caso de utilizar uno de los procedimientos alcalinos, también debe
considerarse el costo de la cal, que puede determinar si se justifica la
instalacidén de un horno para la cal, ademfs de la planta de recuperacién de
la fibrica.

Pueden citarse muchos otros ejemplos acerca de la importancia del costo
relativo de los reactivos, en la eleccidn de procedimientos y equipes. Este
fendmeno destaca nuevamente la necesidad de realizar un estudio a fondo, a
cargo de personal capacitado, antes de llegar a una decisidn final sobre

cualduier proyecto.

3. Disponibilidad y costo del combustible puesto en fébrica

El estudio detallado de los problemas de la disponibilidad y costo del combus-
tible reviste extraordinario interés. In primer lugar, si se desea usar el

bagazo como materia prima, puede determinarse su costo casi exclusivamente

/sobre la
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sobre la base del costo del combustible que lo reemplace en el ingenio. En
efecto, si el costo del conbustible de reemvlazo es demasido alto, habria
que descartar enteramente la posibilidad de uwtilizar esta materia prima.

Ademds, como muchos procedimientos requieren mayor cantidad de vapor
¥y electricidad que otros, los altos costos del combustible pueden f avorecer
al que consume las menores cantidades de vapor ¥ electricidad, Por otra
parte, si los costos del combustible son bajos, influirian muy poco en la
seleccidn del procedimiento.

El costo del combustible también puede determinar la instalacidn de una
planta propia de generacidn eléctrica en la fébrica o sdlo la de una planta
de vapor de baja presidn para proveer el vapor necesario, Asimismo, podria

‘ser causa determinante de la instalacién de una caldera para aprovechar la
combustidn de los residuos dentro del sistema de recuperacién quimica, o
para definir si puede funcicnar econdmicamente una planta electrolitica.
También pueden ser determinantes el costo de instalacién de un horno de cal

¥ otres tipos de equipo que es necesario considerar.

he Disponibilidad v costo de la enerzia eléctrica compirada

la disponibilidad y €l costo de la energla comprada pueden desempefiar un
papel importante en la eleccidn de equipo y procedimientos. Por ejemplo, 1a
energia hidrdulica barata puede hacer innecesaria la instalacidén de una
planta eléctrica dentro de la fébrica, o indicar la conveniencia de'integrar
la planta eléctrica con la de vapor sdlo para las necesidades de la fébrica
de celulosa ¥, en tal caso, combinarla con la energfa comprada para la planta
electrolitica.

Por el contrario, el alto costo de la energfa comprada podria determinar
la necesidad absoluta de establecer instalaciones completas para la genera-
cidn de energla. Esta comdicidn, sumda a los altos costos del conbustible,
podrfa influir scbre la seleccidén de procedimientos ¥ equipos con el fin de
reducir el consumo de energia al minimo. FPuede afin redundar en el uso de mds
mano de obra como fuente de erergia, implicendo el sustituir por labores
manuales algunos de los equipos mecdnicos de trabajo que se utilizan corrien-

temente en la mayoria de las fébricas modernas.

/5. Disponibilidad
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5., Disponibilidad v costo de la mano de obra en la zona

Ia disponibilidad y tipos de salaric vigentes para la mano de obra en la zona
tienen una relacidn muy estrecha con la eleccidn de procedimientos y equipos,
- fuands la wano de obra es cara, y el combustible y la energia de costo mode-
rado, es evidente que debe analizarse cada procedimiento para determinar cudl
requiere wenos mano de obra. Asimismo, debe escogerse todo el equipo teniendo
en cuenta este factor, y tratando, en lo posible, de controlar el trabajo ae
la fébrica por medios automfticos ¥ mecdnicos. Los sistemas de manejo de
materiales deben planearse con los medios posibles de eliminacidn de mano de
obra; la energla debe reemplazar al trabajo humano en tada la fdbrica y debe
utilizarse al miximo todo instrumento que tienda a reducir el factor humano,

Por otra parte, cuando la mano de obra es barata, pero el combustible y
la energia no lo son, conviene adoptar el criterio opuesto. En este caso,
la energia deberd ser reemplazada por la mano de obra donde sea posible en
todas las faenas de la fébrica, Podrfa entonces elegirse un procedimiento
con alto consumo de mano de obfa ¥y bajos costos de energfa; seleccionar todo
el equipo teniendo en cuenta este factor, y reducir al minimo la utilizacidn
de equipo de manejo mecdnico de materiales, los controles automiticos y la
instrumentacidn, que se justificarian dificilmente.

En las zonas donde tanto la mano de obra como la energfa son factores
abundantes o escasos, serd necesario equipararlos para determinar su impor-

tancia en la seleccidn de procedimientos y equipos.

6. Costo y disponibilidad de agua apropiada

El problema del agua puede afectar a la seleccidn del procedimiento en forma
indirecta, aunque, cuando se aplica un adscuado aprovechamiento del agua,
puede considerarse que casi todos los métodos requieren arroximadamente la
misma cantidad de agua para cualquier producto dado y para una cantidad fija
del preducto. Sin embarge, el grado de pureza del agua y los costos de puri-
ficacidn de la misma pueden influir mds sobre un procedimiento cue sobre
otros. Ademds puede afectar a la seleccidén del tipo de pasta que se desea
fabricar y limitar los tipos que pueden fabricarse econdmicamente en una zoma
dada,

/7. Medios ¥
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7. Medios v costo de eliminacidn de las aguas servidas

Cualquiera que sea el procedimiento adoptado, debe contarse con medios apro-
piados para la elimiracidén de las aguas servidas. Aungue este hecho parece
obvio, se han construido muchas fébricas sin disponer los medios adecuados
para solucionar este importante problema, M&s tarde, ha sido necesario
incurrir en‘gastos onerosos e ilmprevistos, incluso después de haber iniciado
el trabajo de la fébrica. Como el problemz de la eliminacidn de residuos es
mayor en algunos procedimientos y sus variantes que en otros, este factor

& veces pesa decisivamente sobre la seleccisn de procedimientos y equipos,

51 los medios de eliminacidén de desperdicios son limitados y sus costos
altos, podri; resultar imprescindible instalar un sistema de recuperacién
quimica para reducir este factor a un minimo. Por la misma razdn podria ser
absolutamente necesario instalar un horno de cal, para que los residuos de
ésta no presenten ningfin probleina,

Por otra parte, 5i la fébrica se instala, por ejemplo, cerca de un gran
rfo en el cual no hay peligro de contaminacidén de aguas, este factor puede
representar una importancia menor. Sin embargo, debe investigarse en todos
sus aspectos, en miras 2l futuro lejano y al inmediato antes de llegar a una

decisién definitiva sobre el procedimiento a adoptarse para cualguier fébrica.

8, Costo del bapazo puesto en fibrica

En principio, podria creerse que el costo del bagazo no influye en la seleccidn
del procedimiento, suponiendo su costo idéntico en cualquiera zona especifica
y utilizando cualquier procedimiento, Sin embargo, este factor debe evaluarse
cuidadosamente, porque el rendimiento de pasta qgue dan los distintos proce-
dimientos varfa considerablemente, Por lo tanto, el costo del bagazo podria
desempefiar un papel mucho mis importante en algunos procedimientos gque en
otros, para el cdlculo del costo general de produccidn,

El costo elevado del bagazo puede aconsejar el procedimiento cue rinde
mayor cantidad de pasta. Cuando el bagazo es barato y hay un exceso disponi-
ble, este factor puede despreciarse préacticamente y destacarse, en cambio,

los otros factores enumerados.

/9. Tipo de
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9. Tipo de pasta, papel o cartdn aue se desea fabricar a partir del bagazo

Zn la seleccidn del procedimiento ejercen una influencia decisiva el tipo de
celulosa, papeles y cartones en que se desea convertir la pasta. La pasta
obtenida con cada uno de los procedimientos menciorados posece caracteristicas
propias que difieren de las producidas por los otros métodos, En algunos
casos estas diferencias son notorias y deben ser analizadas a fondo si se
pretende elegir el procedimiento correcto para obtener el producto o productos
finales deseades. |

Por ejemplo, un método puede proporcionar una pasta suave y voluminosa,
de gran opacidad, excelznte para papeles de impresién o de libros, pero
completamente inapropiada para los due requieren alta resistencia, como el
papel glassine, Otra pasta puede presentar exactamente las caracterfsticas
« necesarias para fabricar ciertos papeles delgados, pero por lo quebradiza o
carente de resistencia al doblado o plegado, ser completamente inapropiada
para los papeles mds gruesos o cartones plegables, en los que revisté'impor~
tancia esta factor. DPor medio de un procedimiento se produce la pasta
perfecta para el papel glassine, pero por su falta de opacidad, esta misma
pasta puede ser un fracaso completo aplicada a la fabricacidn de papelés para
libros,

En ciertos casos en que es necesaria una pasta que sin blanqueo tenga
un grado bastante elevado de bléncura, para fabricar un producto final de
poca resistencia, podrla ser mds indicado el procedimiento al monosulfito.
For otra parte, i se desea fabricar productos sin blanquear de alta resisten-
cla y resistencia al plegado, y si el color tiene poca importancia, el mds
apropiado podria ser el método mecano-quimico.

Cuando se desea produdir diversas clases de papeles y cartones, cada una
de ellas a partir de una pasta de caracteriéticas especiales diferentes, es
necesario escoger un métode ¥y seleccionar el equipo que permita el mayor grado
de flexibilidad, de manera que por medio de'una correcta variacién de las
condiciones, sea posible producir los tipos de pasta apropiados en cualquier
_momento, Esta situacidn particular - en vealidad comin a todos los sistemas -
requiere un estudio sumamente cuidadoso de los expertos en la elaboracién de
residuos agricolas, Para una fabrica especializada de este tipo, podria

provocar el fracaso inmediato optar por un procedimiento e instalar equipos

/aue no
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Que no permitan obterer este grado de flexibilidad pars la manufactura de

pastas de caracteristicas bien diferenciadas.

En resumen, el autor desearia repetir que la seleccidn de procedimientos

¥ equipos para establecer una planta de celulosa a base de bagazo depende de

muchos factores técnicos y econdmicos interdependientes y que todos deben

considerarse minuciosamente en sus relaciones con un lugar especifico artes

de llegar a una decisidén final. Al comparar los diversos procedimientos y

equipos que se ofrecen para cualquier proyecto, es aconsejable recordar estas

advertencias:

a)

b)

e)

e)

£)

Evitense los procedimientos que incluyen un equipo de costo muy bajo,
va que éste puede resultar de inferior calidad, ocasionar desperfectos
en el trabajo y elevar los costos de operacidng '
Téngase cuidado con las promesas de rendimientos excesivamente altos,
purque la pasta producida puede resultar de muy baja calidad;
Desconfiese de los procedimie:tos que aseguran la produccidn de pasta
de alta calidad, con altos rendimientos y a bajos costos sin desmedular
el bagazo;

Elddanse los procedimientos o cotizaciones que fijan costos de produc-
cién demasiado bajos en comparacidn con otros competidores de confianza,
¥a que estas diferencias simplemente no existen;

No se sigan las sugerencias de perscnas gue desconocen la fabricacidn
de celulosa a base del bagazo, cuando se pida consejos o se elij§n
procedimientos ¢ equipos; ¥y, finalmente,

No se crea en los procedimientos secretos, porgue en general no lo son,
sino gue constituyen simplemente versiones nuevas de los mismos métodos,
¥ no agregan nada, para mejorar la calidad del producto o reducir el
costo de produccidn, a los bien conocidos, en los cuales no se pretende

ocultar secreto alguno, porque no lo hay.
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