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PROLOGO

Las empresas industriales buscan la optimizacion de la produccion lo que en
otras palabras,: significa- .obtener mayores beneficios empleando menos
insumos, energia, personal, etc.,esto es normal y correcto pues se tendera
-de esa forma, a dar un mejor servicio entregando un mejor producto que les
sirva a las personas, y que, por satisfacer las necesidades y exigencias de
los usuarios, estos recurriran de nuevo al mismo producto o servicio dado,
creandose de esa forma un circuito cerrado entre el publico usuario y/o
empresa consumidora con la empresa productora que satisfaga los
requerimientos del usuario.

El sistema de molienda se ubica en el inicio del trabajo de la empresa, que
después del acopio de la materia prima como papeles blancos, carablanca,
de colores y algunos cartoncitos, ésta entra al hidropulper que es el motivo
del presente informe donde se moleran éstos, formando la pulpa de papel
que es el verdadero insumo de los papeles sanitarios y servilletas que se
produciran como un papel 100% reciclado.

El contenido del informe consta de los siguientes capitulos que a
continuacion se detallan.

En el capitulo 1 va la INTRODUCCION donde se hace conocer el objetivo,
asi como los antecedentes, los alcances y la justificacion del trabajo de la
empresa para dar una vision general del informe.

En el capitulo 2 se manifiestan los ASPECTOS GENERALES del tema, tales

como la historia y desarrollo de la fabricacién de papel y también datos



importantes de la materia prima asi como de la cuchilla helicoidal que es el
motivo principal del presente informe.

En el capitulo 3 se hace un DIAGNOSTICO DE LOS PROCESOS DE
TRABAJO DEL SISTEMA DE MOLIENDA HIDROPULPER donde se
muestra la modalidad del trabajo actual y las variables que intervienen
pudiendo vislumbrarse de esa forma las posibles deficiencias del trabajo que
posea.

En el capitulo 4 se muestra un DESARROLLO ACTUAL DEL PROCESO Y
LAS APLICACIONES DEL CAMBIO EN EL SISTEMA DE MOLIENDA donde
se hacen conocer las limitaciones del proceso anterior asi como la calidad
del producto en esta etapa de la produccion, se analiza el cambio del rotor
(cuchilla) y las modificaciones necesarias para su instalacién.

En el capitulo 5 se analiza el RESULTADO DEL PROCESO DE MOLIENDA
con la realizacién de las pruebas finales y haciendo un cuadro comparativo
de produccién por hora de los procesos anterior y actual.

En el capitulo 6 se muestrauna ESTRUCTURA DE COSTOS donde se
incluyen los costos motivados por los cambios realizados ya sea por mano

de obra directa o indirecta.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

El propésito de este trabajo es el de modificar la cuchilla del hidropulper
para transformarlo en un hidropulper de alta consistencia, es decir efectuar
modificaciones que permitan trabajar entre 8 a 10 % de consistencia de la
pulpa de papel, la que actualm.ente se esta trabajando a 5% lo que implica
segun el nuevo proyecto una limitacion; pues se hacen mas moliendas que
las que se realizarian con la cuchilla vertical helicoidal del nuevo disefo.

La cuchilla la disefiaremos en la misma empresa y la mandaremos a fabricar
a otra, lo que resultard en una excelente inversién por tener un costo mas
bajo que el del mercado y con un mejor rendimiento eéonémico a corto

plazo.

1.1. OBJETIVO

Aumentar la produccion de papel sanitario y servilleta a 12 Ton/dia,
mejorando la calidad de los productos al eliminarse mas
eficientemente los contaminantes, lo que permitira reducir los costos

de energia optimizando de esa forma los tiempos de produccion.



1.2

1.3.

ANTECEDENTES

-

La molienda es una parte de la condicién de calidad en el proceso de
produccion de un papel, pues alli se forma la base de las
caracteristicas fundamentales que tendra el papel después de
producido.

En el comienzo de la historia de la produccién de papel, éste no
estaba tan limpio y tan suave como lo podemos encontrar hoy dia,
gracias a las nuevas técnicas de dilucion y de limpieza de
contaminantes como objetos extranos, plasticos, etc. que poseemos
en la actualidad.

Por eso, es importantisima la calidad de desfibramiento, dilucién y
limpieza de contaminantes que se realiza en el hidropulper en el
comienzo de la formacién del nuevo papel requerido

El hidropulper trabajaba antes con una cuchilla plana de seis aspas,
con una densidad de pulpa de papel de 5% y con una velocidad de
rotacion mayor que la actual, lo que disgregaba y rompia los plasticos
u otros contaminantes pasando asi éstos mas facilmente a los
procesos siguientes de la produccion con la consecuente mala calidad

que se alcanzaba en el papel higiénico y servilleta resultante.
ALCANCES

Se podra trabajar en el hidropulper con una materia prima (pulpa de

papel) de mayor densidad que con la que se trabajaba antes, pues se



1.4.

1.5

cambiaron los didmetros de las poleas del rotor del hidropulper con la
finalidad de disminuir la velocidad de este.

Se obtendra asi una mayor produccion y de mejor calidad de papel
higiénico y servilleta, pues se "emplea mayor cantidad de malieria

prima y se eliminan mas y mejor los contaminantes de esta.
JUSTIFICACION

Se modifican Ioé diametros de las poleas del rotor del motor para asi
poder disminuir la velocidad del mismo y de esa forma poder trabajar
el hidropulper con una materia prima (puipa de papel) de mayor
densidad, entre 8 a 10%; antes se trabajaba con solo 5%.

Con la cuchilla helicoidal serd mas facil y eficiente eliminar los
contaminantes de la pulpa de papel, materia prima de los papeles
higiénicos y servilletas, pues éstos no se van a romper por trabajarse

con una materia prima de entre 8-10% de densidad.
LIMITACIONES

CAPACIDAD DE PRODUCCION

La limitacion que posee una empresa productora de papel es
primero, la capacidad de almacenamiento de la materia prima,
como son papeles blancos, de color, cartoncitos tipo 1y 2

entre otros ya que esto permitira que el flujo de la materia



1.5.2

hacia el hidropulper sea continuo o no, lo que determinara el
éxito en la produccién de papel de la er;ipresa segun la
cantidad de pedidos que le hagan el otro limitante es la
capacidad o cantidad de preparacién de pulpa para poder
recepcionar y procesar la materia prima junto con el agua
requerida y los tintes y/o limpiadores necesarios para la

produccion de papel sanitario, servilleta o toalla.
PLANTA INDUSTRIAL

En el caso de papelera Zarate, su planta esta disefiada para
producir 10 a 12 toneladas al dia, sin embargo, la zona de
preparacién de pulpa solo produce hasta 9 tn/dia como
maximo.

Analizando los equipos de trabajo, se determiné que todos los
equipos que intervenian en la preparacién de la pulpa podian
procesar de 10 a 12 ton/dia con excepcion del hidropulper el
cual solo procesaba de 7 a 9 ton/dia, se propuso modificar el
hidropulper para poder elevar la produccion del mismo y estar
asi de acuerdo con la capac_idad de produccién de la planta.
Actualmente el hidropulper realiza la molienda con una cuchilla
horizontal de 6 aspas, la que posee una altura de 25 cm. desde
el piso del hidropulper y con la que se obtiene una

consistencia en 'a mezcla de 5 %.



Se desea alcanzar una mayor cantidad de pulpa de papel en la
empresa para mejorar la produccidn de ésta y también

aumentar la consistencia para mejorar la calidad de ella.



CAPITULO 2

ASPECTOS GENERALES

Se cambiaron los diametros de las poleas para reducir la velocidad del rotor
para hacer mas factible el desfiborado de los papeles, que son la materia
prima pues se trabajara después del cambio de la cuchilla plana por una
helicoidal con una densidad mayor de la pulpa de papel de 8a 10 % .

La cuchilla helicoidal de fierro fundido ha sido soldada por partes y agregada
a una cuchilla horizontal de 6 aspas, lo que en conjunto se convierte en una
cuchilla muy poderosa.

El tamiz del hidropulper posee orificios de 6 mm, los que sélo permitiran

pasar la pulpa requerida.

2.1 HISTORIAY DESARROLLO TECNOLOGICO DE LA FABRICACION

DE PAPEL

Desde los tiempos prehistéricos, el hombre tuvo la necesidad de
comunicarse y expresar sus ideas, y traté de encontrar un material en

el cual dejara impresos sus pensamientos, inicialmente se utilizaron



materiales sencillos que la naturaleza les brindaba; como son: piedras,
rocas, cuernos, arenas, tierra, etc... i

Culturas de mayor nivel como los Armenios, Sirios y Babilonios, antes
de que existiera el papel, en posicidon de una escritura ya completada
(cuneiforme), utilizaban tablillas hechas de arcilla blanda. Tenemos
también el caso de los jeroglificos de los Egipcios.

Fueron los egipcios con el PAPYRUS los verdaderos precursores del
papel el que obtenian de la médula del tallo de papiro, planta que crece
espontaneamente a las orillas del Nilo.

El descubrimiento del arte de fabricar papel, pertenece segun todas las
probabilidades a los chinos, fue TSI LUN, ministro del Emperador, en
el afo 105 d.c. el inventor. Utiliz6 como materia prima una mezcla de
varias fibras: la morera, bambu y el ramio.

El método de fabricacion, consistia en remojar los tallos de bambu en
agua, luego cocinarlos con cal para ablandarlos; luego se cortaba en
trozos apropiados, para después machacarlos en un mortero con
grandes piezas de madera dura, hasta convertirlo en pulpa.

Esta pulpa semifluida se pasaba a una gran cuba con agua en cantidad
suficiente para adquirir la consistencia necesaria para formar la hoja de
papel. Luego se extraia una hoja con un molde 0 marco manual de

dimensiones adecuadas. La hoja de papel se formaba sobre una malla

adaptada al molde.
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Esta hoja humeda era prensada con palancas y secada a la intemperie,
para luego suavizar su superficie con piedras pﬁlidas para darle
acabado.

Antes del invento del papel, el pergamino, hecho de piel de animales
constituyé el unico medio de escritura usado masivamente. Su alto
costo de fabricacién empujé a la busqueda de otros medios de
comunicacion.

Seiscientos anos después del invento del papel, los arabes por el afo
704 d.c. invaden China, entre otras cosas le robaron el secreto de la
fabricacion de papel a estos. Samarcanda fue conocida por muchos
anos como el lugar de origen de la elaboracién de papel.

Los arabes no solo aprendieron el arte de fabricar papel, sino que lo
perfeccionaron. Para el encolado del papel utilizaron almidén de trigo,
en lugar de la cola del pescado de los chinos. Como materia prima
empleaban desperdicios de cahamo, lino , trapos, etc.

Con la incursion de los arabes a occidente, llevan el papel a Europa
siendo Espana el primer pais en fabricarlo. En el afo 1100 en la
ciudad de Valencia se instalo la primera fabrica (molino) de papel en
Europa.

De Espana pasoé a ltalia y al resto de Europa, los paises Noérdicos vy
Ameérica del norte.

Destacaron en esa época como papeleros los Italianos y los
Holandeses. Los italianos utilizaron por primera vez los molinos de

varios mazos, movidos por fuerza hidraulica, también la cola animal y la
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fiigrana. Los Holandeses en Ilugar de los molinos de mazos
confeccionaron una maquina batidora y reﬂnador; llamada “Pila
Holandesa”, conocida asi en el mundo hasta la actualidad.

Hacia mediados del siglo XV (1440), Gutemberg inventé la imprenta
tipografica, logrando vencer la fabricacion de los libros hechos a mano.
Siendo la Biblia el primer libro hecho por un tipégrafo con un tiraje de
180 ejemplares, 150 en papel y 30 en pergamino.

El invento de la imprenta se debe anotar como la contribucién mas
importante para el progreso de la industria papelera, ya que ninguna
invencién le dio mayor impetu al crecimiento de esta industria.

Desde el invento de los Chinos (siglo Il) hasta fines del siglo XVII, todo
el papel que se elaboraba era hecho a mano, era por lo tanto una
industria artesanal. Fue en el afo 1978, el francés L. Robert el que
inventé una maquina de papel rudimentaria, cuya caracteristica era
formar la hoja en proceso continuo, la misma que después de
prensarla, habia que secarla al medio ambiente, encolarla y satinarla.
La invencion de L.Robert, fue llevada a Inglaterra en 1803 vy
aprovechada por los hermanos Fourdrinier duefios de la patente, los
mismos que contaron con la valiosa ayuda de B.Donkin, mecanico
constructor, por fin, en 1808 instalaron y lanzaron una maquina de
papel verdaderamente practica.

Hoy en dia a las maquinas papeleras de mesa planas se les llama

maquina Fourdrinier, en su honor. El invento de la maquina Fourdrinier,
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fue sin duda el mayor acontecimiento individual en la historia de la
fabricaciéon de papel.

Poco después del invento de la maquina de mesa plana, se cred la
maquina de formador redondo, 1820 por G. Dickinson en Inglaterra.

En 1829 en Alemania. J.Oschehauser, inventa la maquina de Toma
Automatica con un solo cilindro secador, llamado actualmente: maquina
Yankee.

La preocupacién en esa época de los papeleros de todo el mundo, era
que la demanda de papel era cada vez mayor que la oferta; esto obligd
a la busqueda de nuevos métodos de fabricacién, revision de las
materias primas, fabricacibn de maquinarias que incrementaran la

produccién.
LA FABRICACION DEL PAPEL EN EL PERU

Todo indica que la primera maquina papelera que funcioné en el Peru
fué la Papelera Mazzini en el Rimac, la segunda fu€ la Piedra Lisa
S.A., la tercera fué la Papelera Peruana en Chosica y la cuarta la
Papelera Paramonga, localizada al norte de Lima en Paramonga.

Después tenemos la Papelera Atlas, Papelera Zarate, Papelera Rubini,
Papelera Trupal, Papelera Paracas (Papelera Reyes), Papelera Lugo,
Papelera Cayalti, Papelera Pucallpa, Papelera Santa Lucia (Centro

Papelero), Unicel, Papelera Panamericana, Papelera Rimini (Papelera
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Inca), Papelera Campoy, Papelera del Sur, Papelera Suizo Peruana

(Kimberly), Papelera Protisa (CMPC/Chile) y PapeleradYesicar.

DESARROLLO TECNOLOGICO DE LA FABRICACION DEL PAPEL

TISSUE

La preparaciéon de la pasta en lo que se refiere a desintegracién,
comenzé con los Molinos de Piedra, pasé a los Molinos Holandeses,
luego los Pulperes Convencionales y por ultimo los Pulper de alta
consistencia que son equipos de Uultima generacién. La refinacién
comenzé con los Molinos Holandeses, refinadores coénicos Jordan,
refinadores cénicos de alto angulo, llamados Clafin, los refinadores a
discos.

En la maquina Yankee, en el area de formacion papel, comenzé con la
mesa plana Fourdrinier, mesa inclinada Stevenson con rollo cabecero
con vacio; la mesa de doble tela y por ultimo la Cresent Former de
ultima generacion elimina la mesa de formacién.

Los elementos de drenaje por gravedad y vacio: comenz6 con los
rodillos desgotadores, luego al forming board, los hidrofoils. Los vacum
foils, las cajas de vacio con cubierta de huecos, espina de arranque y
ranuras.

El cajon de cabeza: primeros abiertos, después presurizados, sin y con
distribuidores coénicos, sin y con rodillos perforados; por ultimo cajones

de cabeza presurizados con inyectores.
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Los depuradores de cabeza de maquina: en sus inicios abiertos,
ranurados, oscilantes, actualmente se usa los ;electifier screen
presurizados, con canastas cilindricas de huecos y ranuras.

La malla de formacién: comenzé con tela de bronce fosforoso, luego
tela plastica monocapa, dos y media capas, tres capas, etc.

En la seccién prensa: toma de hoja con rollo lickup, toma pickup con
rendija de vacio, luego toma con rollo de vacio.

Los fieltros: primero doble fieltro con prensa de seccién, luego un solo
fieltro con rendijas de vacio, eliminando la prensa de succioén.

La prensa Yankee: comenzé con una sola prensa plana, luego paso a
dos prensas, una ranurada o hueco ciego y la otra prensa con vacio.

El cilindro yankee: primero de plancha rolada, después de fierro fundido
con dos cuchillas en el yankee, luego con tres cuchillas oscilantes.
Transmision: motor principal con poleas conicas, después motores de
c.c. con reductores de velocidad. La generaciéon de c.c. se hacia con
motor generador, luego con tablero eléctrico con diodos vy tiristores, y
por ultimo motor de c.a. con tablero electrénico con variador de
frecuencia.

Bombas de vacio: de pistones, |6bulos y por ultimo de anillo liquido.
Capota de secado: con extractor de vapor y ventilador de aire
calentado con vapor flash y vapor vivo; luego vienen las capotas de alto
rendimiento, donde el aire es calentado directamente con quemadores

de kerosene, luego con quemadores de gas.
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Las velocidades de la maquinas Yankee, reportan velocidades desde
100 metros /minuto, luego 200, 300, 500, 1000, mc;tros por minuto,
actualmente estan arriba de los 2000 metros / minuto y no sabemos las
velocidades que se alcanzaran en los proximos anos.

Los sistemas de pre-secado de ultima generacion como el TAD
(Through air draying) secado por paso de aire caliente a través de la
hoja y /o la prensa zapata; estos dos sistemas, permiten obtener
calidades de Tissue con mayor bulk (espesor), mejor suavidad y mayor
capacidad de absorcion y retencion de liquidos.

También se usan los scanners de Uultima generacion de marca
Measurex u otras para controlar varios parametros de la hoja, antes de
la bobinadora, como son: el perfil de granaje, el perfil de humedad, el
perfil de calibre, etc. y corregirlo inmediatamente por estar en circuito
cerrado.

En los ultimos 30 afios o desde el aino 1970, se logra observar una
aceleracion en cuanto al desarrollo tecnolégico, saliendo de ese

letargo, desde el invento de la maquina papelera en el aino 1803.

MATERIA PRIMA

La materia prima para fabricar el papel Tissue es la fibra reciclada
llamada comunmente Recorte (fibra), también fibra secundaria,

papelote, waste paper, etc.
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El recorte o fibra secundaria se define como aquella fibra virgen que ha
pasado por un proceso de manufactura y que es’ reciclada como
materia prima para otro producto manufacturado o que por segunda
vez se convierte en papel.

Los recortes o rotura de la maquina del area de conversién llamado
comunmente BROKE (fibra, filos, empalmes de la bobina, papel
perdido, etc.), son también fibras secundarias pero en la practica, el
reciclado interno no se suele incluir en el rubro de materia prima.
Fabricar papel con solo broke es muy problematico, es mejor
reprocesarlo nuevamente, apenas se genere en la maquina con
porcentajes que no pasen del 20% del furnish (pasta de un reciclado
con no mas de un 20% de broke en la molinada).

Para una eficiente utilizacién del recorte este debe venir clasificado por
calidades. La clasificacién del recorte la hace el acopiador o recortero,
lo que le permite obtener el mejor precio de acuerdo a la calidad del
recorte, normalmente el recolector compra el material sin clasificar.
Generalmente el control de calidad en las fabricas de papel se limita a
certificar la calidad y que la presencia de materiales prohibidos,
contaminantes e impurezas hayan sido excluidos de la calidad que se
esta controlando.

El efecto de multiples operaciones de reciclado en las propiedades de
la hoja, muestran una progresiva caida de la resistencia y potencial de

enlace con cada ciclo de secado/pulpeo; las fibras se vuelven menos
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flexibles y menos permeables al agua, aparte de las pérdidas de las
resistencias mecanicas. ‘

La alteracion de la estructura de la fibra no es la unica limitacién de uso
del reciclado, es importante también conocer los elementos no
celulésicos que deben ser eliminados del proceso.

Cuando hablemos de papel tissue, nos referimos a los papeles
fabricados con 100% reciclado. Este articulo no considera las
calidades “Premium “ que tienen furnish con un porcentaje de pulpa
virgen.

Si consideramos que en la estructura de costos la materia prima es
mas del 50%, hay que darle la importancia que su participacién en el
costo amerita. La materia prima cumple un rol protagonico en la
fabricacién de papel.

Si se quiere bajar el costo, bajando la calidad de la materia prima hay
que preguntarse: ¢Si la planta cuenta con los equipos en el area de
preparacién de pasta, para mantener la misma calidad del papel
fabricado?, si no cuenta con los equipos necesarios es mejor buscar
solucionar el problemas por el lado del ahorro de energia eléctrica,
vapor, agua fresca y/o bajar las pérdidas en el proceso.

Hay dos clases de Fibra Reciclada:

1. La Fibra Reciclada de Pulpa Quimica (Recorte Blanco).

2. La Fibra Reciclada de Pasta Mecanica (Recorte de Periédico)



-18 -

2.2.1. LA FIBRA RECICLADA DE PULPA QUIMICA

Basicamente es Celulosa, la misma que se extrae de la madera
de los arboles; del Pino se extrae la celulosa fibra larga
(softwood) y del Eucalipto se extrae la celulosa fibra corta
(hardwood), hay fibras intermedias que se extraen del bagazo de
la cafna de azucar, pero en menores porcentajes a nivel mundial.
Los componentes quimicos de la madera son principalmente la
Celulosa y la Lignina, existen otros componentes en menor
porcentaje, los que son: Acidos Resinicos, Acidos Grasos,
Compuestos Terpénicos, Alcoholes, etc.

Todos los métodos que existen para obtener la celulosa, estan
encaminados a destruir quimicamente los demas componentes
de la madera, dejando solo la celulosa, que luego pasa al final
por un proceso de blanqueo quimico. Con esta celulosa se
fabrica el papel bond, la cartulina blanca, folcote, inkacote, etc.,
el recorte que se genera ya sea blanco o impreso, regresa a las
fabricas de papel de las pequenas y grandes imprentas o como
archivo de oficina; todo a través de los acopiadores grandes y
pequenos. Cuando interviene la mano del hombre, el recorte es
mas contaminado.

La Norma Americana sobre clasificacion de Recortes, habla

sobre la tolerancia en porcentaje que se puede tener para cada
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calidad de recorte sobre lo que ellos llaman Materiales

-

Prohibitivos, Contaminantes e Impurezas.

a). Materiales prohibitivos.-
Son aquellos papeles considerados “especiales” que durante
su fabricacién se Incorporaron productos quimicos no
celuldsicos y cuya presencia en cantidades considerables
torna su uso inapropiado para la nueva fabricacién.
En caso se constate que la cantidad es mayor que la
especificada, se debe rechazar el lote.
Asi tenemos:
Papel Glassine
Papel Encerado, parafinado o con brea (bituminado)
Papel Carbén
Papel Resistente en humedo (wet strength)
Papel Plastificado

Papel aluminio

b). Contaminantes
Son cargas minerales, aditivos quimicos, tintas de imprenta
u otros materiales, que son agregados a las fibras durante su
fabricacidn, conversion u otros tratamientos posteriores, con
la finalidad de adecuar, caracterizar o resaltar propiedades

inherentes a las fibras celuldsicas. Estos materiales son
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dificiles de eliminar, normalmente reaccionan con la fibra,
dificultando su retirada

Asi tenemos:

Cargas Minerales

Resinas o Ceras

Colas

Colorantes o Pigmentos

Tintas

Plastificados

Impurezas

Son consideradas elementos indeseables en el proceso, las
mismas que son agregadas durante su utilizacién,
recoleccién, transporte, manipuleo o almacenaje, son faciles
de retirar del proceso necesitando solo accién fisica para.
eliminarlos.

Asi tenemos:

Plasticos

Clips

Grapas

Cuerdas

Metales

Textiles
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Un material indeseable seria el papel periédico en el Cara
Blanca y un material prohibitivo seria el papel c;arbén en el Cara
Blanca

Las variedades de Recorte con Pulpa Quimica, son los

siguientes
BOND BLANCO

Llamado Blanco de 1ra. , Blanco de blancos. Es el refile de las
bobinas de Bond o Cartulina, refile de las guillotinas, hojas bond
falladas, etc. Es un recorte que viene directamente de las
empresas a las fabricas de papel.

Ventajas y desventajas

Es un recorte de poca oferta y poca demanda por su alto costo.
Es una alternativa para fabricar higiénico o servilleta, en molinos
que no tienen planta de destintado para eliminar la tinta. Tiene
buena blancura, buena limpieza de hoja, poca basura en el

pulper, pero alto costo unitario.
BOND RAYADO

Llamado también Bond Blanco 2da. Es el refile de las guillotinas,
resmeras; basicamente es el refile (costados de las hojas
cortadas) de cuadernos rayados y cuadriculados.

Ventajas y desventajas
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Puede reemplazar al Bond Blanco, si el tono azulado no

interfiere en la blancura.

EL LISTADO IBM (CPO)

Llamado también Formatos Continuos. Es el refile u hojas
falladas de facturas de empresas, bancos, etc.

Ventajas y desventajas

Buena blancura, buena limpieza de la hoja a pesar del tono
blanco azulado, la tinta se separa faciimente de la fibra por ser

una impresion offset.

EL CARA BLANCA

Llamado vulgarmente asi en el PERU, también como Blanco
Impreso, Archivo Blanco. Es basicamente el archivo de oficina
escogido, al que se le ha retirado la caja de cartén, el papel kraft,
el papel carbén, la copia de color, las ligas, los clips, etc.

Este es un recorte de gran demanda y gran oferta en el
mercado. Con este recorte se fabrica la gran mayoria de los
higiénicos blancos y servilletas.

Es un error decir que el Cara Blanca es un papel blanco impreso
por un solo lado.

Ventajas y desventajas
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Recorte que tiene buena blancura, pero el problema es el papel
fotocopia que origina que el papel higiénico blanco salga con
muchos puntos negros .Este recorte tiene un alto porcentaje de
papel fotocopia (laser o xérox), cuya impresién se hace con un
toner de fusidon con resinas dificiles de remover.

Las maquinas papeleras grandes tienen el dispensor en caliente

que es el equipo que elimina estos puntos negros.
EL BOND OFFSET

Viene a estar constituido por bond impreso en tinta negra y color,
por el proceso de impresion offset.

Ventajas y desventajas

Menor blancura que el cara blanca, gran presencia de plasticos,
pero el higiénico blanco no sale con puntos negros. Hay que
eliminar la tinta del sistema y se obtiene una buena calidad de

higiénico blanco.
EL COUCHE

Constituido por refile u hojas falladas de papel estucado (brilloso)
impresas por el sistema offset.

Ventajas y desventajas

Recorte blanco o impreso, no tiene buena blancura, forma

espuma, mucha tinta de dificil desintegracion en el pulpera, alto
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porcentaje de carga mineral, alrededor del 50% de su peso del
recorte es carbonato de calcio, las pérdidas en él proceso son

altas, porque con la carga mineral no se fabrica el papel. No es
recomendable fabricar higiénico blanco con este recorte, como
tiene poca demanda viene mezclado con el cara blanca y en el

bond offset.
FIBRA RECICLADA DE PASTA MECANICA

Conocido como Recorte de Pasta Mecanica o Recorte de
periddico, viene impreso y sin imprimir, estucado o sin estucar.
La Pasta Mecanica se obtiene de la madera de los arbeles, la
misma que es descortezada, chipeada, desfibrada y convertida
en papel.

No tiene tratamiento quimico, solo tratamiento mecanico, solo en
casos especiales se le hace el quimico.

El recorte del periddico es el causante principal del polvillo en el
papel por la gran presencia de finos.

Quimicamente lleva todos los componentes de la madera, pero
principalmente lignina y celulosa.

Los diversos Recortes con Pasta Mecanica son:
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PERIODICO BLANCO

Es el refile o las hojas de las bobinas de papel periédico
importado, sin imprimir. En el PERU no se fabrica papel
periédico. En la década del 70 el Estado a través de Papelera
Paramonga trato de fabricarlo a base de bagazo de cafia de
azucar, pero fue un fracaso; el papel no tenia la calidad del
importado y la fabrica de Trupal (Trujillo) tuvo que cerrar.
Ventajas y desventajas

Ausencia de tintas, poca basura, mejora el calibre de la hoja, se

refina facilmente.

PERIODICO IMPRESO

Es el sobrante del periédico de los diarios (el comercio, correo,
aja, etc.) en esta calidad se incluye también la recoleccién de
periédicos usados. Es el papel periédico fuertemente impreso en
tinta negra y a color.

Ventajas y desventajas

Recorte de bajo costo unitario, pero con una gran cantidad de
tinta que hay que retirar del sistema, ademas de la presencia de

gran cantidad de finos o polvillo, gomas, etc.
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GUIAS TELEFONICAS

Es el mismo periddico impreso, pero de color amarillo para las
guias telefénicas. Algunas fabricas lo rechazan, otras lo usan
pero solo en higiénico Amarillo.

‘Ventajas y desventajas

Recorte de bajo costo, la goma del lomo de la guia telefénica es

un problema en la maquina, el color limita su uso.

MIXTO

Es una mezcla heterogénea de diversos papeles impresos y sin
imprimir, recorte con pasta quimica y recorte de pasta mecanica,
estucado y sin estucar, es una miscelanea de colores en donde
un alto porcentaje del mixto esta constituido por recorte base
pasta mecanica.

El Mixto es basicamente el desperdicio que queda en un lote de
recorte, al cual el acopiador le ha retirado el recorte de pulpa
quimica, como es el cara blanca, bond offset, Listado, etc.

Hay varias calidades de Mixto: Mixto Archivo, Mixto Imprenta,
Mixto Corriente, etc.

Ventajas y desventajas

Gran oferta y poca demanda, material con mucha basura en el

pulper, gran cantidad de tintas, plasticos y papel viejo.
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DUPLEX

Llamado cartoncito en algunas fabricas. Esta constituido por el
refile de las troqueladoras. Es una cartulina de 3 capas o ftriples.
Una de las capas en bond, la otra cartéon y la externa kraft, es
conocido como cartoncito Il.-

Si la cartulina es un triples constituido por 3 capas: bond /
periédico /bond, se le llama cartoncito 1.

Ventajas y desventajas

Es una cartulina triplex que tiene buen precio en el mercado,
regularmente impreso, poca basura en el pulper. Es una
alternativa para reemplazar al Mixto, en la fabricacion de
higiénico de color. Es de poca oferta y demanda.

La “edad” del recorte, es el tiempo transcurrido desde su
fabricacion hasta su conversion nuevamente en papel. Este es
importante para.la desintegracion, cuando mas tiempo tiene el
recorte es mas dificil su desfibrado en el pulper.

La accidn agresiva de los rayos solares por el tiempo, transforma
quimicamente sobre todo a la lignina (goma o barniz que bota la
madera) en el periddico llegando inclusive a carbonizarla; la
celulosa es mas resistente a la accion del tiempo.

En el mixto corriente, se observan hojas que tienen 20 a 30 afos
de impresas, las mismas que no se desintegran en el pulper y

son rechazadas como impurezas en las zarandas.
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Hay que saber reconocer entre los acopiadores que trabajan con
papel de “relleno” y los que solo trabajan con las imprentas; usar
este recorte contaminado no soélo trae problemas de calidad,
también sanitarios, no hay que olvidar que el papel tissue entra
en contacto con algunas mucosas del organismo.

La Materia Prima se recepciona en pacas y a granel.

El problema de las pacas, es el siguiente: Puedes tener un
almacén ordenado y facil de hacer el inventario, pero no sabes
muy bién lo que hay el interior de cada paca. Asi tenemos que
al bond blanco, lo mezclan con couche blanco; y al cara blanca y
al bond offset, lo mezclan con couché impreso, barnizado
plastificado, triplex blanco, etc.

El problema del recorte a granel, es el siguiente: ocupa
mucho espacio sobre todo el refile, en menor escala las hojas;
pero dificulta hacer inventario. La ventaja es que puedes
controlar la calidad del lote que ingresa al revisar manta por
manta.

La Norma Americana que regula la adquisicion de Waste Péper,
permite en la mayoria de recortes solo el 1% y hasta el 2% en
algunos casos de reciclado fuera de calidad.

Los Acopiadores saben muy bien que material no sirve y tratan
de desaparecerlo de su depdsito a como de lugar. Por eso es
importante que las fabricas, en la recepcion y pesaje de la

materia prima, coloque personal calificado que sepa de recorte,
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a parte de ser honesta y de su entera confianza. Como hay
mucha inversion de por medio y gran cantidad de anecdotas; no
se puede poner al “gato de despensero”.

La Materia Prima para fabricar el papel, es un material inflamable
de alto riesgo; hay que instalar una red contra incendios (anillo
hidraulico) para evitar los siniestros que traen grandes pérdidas
economicas y paralizaciones de maquinas. Ademas de ser un

requisito para asegurar la Materia Prima.

2.3 EL HIDROPULPER

2.3.1

2.3.2

2.3.3

POTENCIA DE TRABAJO

A plena carga: 90 HP. Esta potencia se mantiene al aumentar la

densidad de la pulpa de papel, pues se bajo la velocidad de rotacion

del hidropulper.

CORRIENTE DE TRABAJO

Es de 90 amperios en funcionamiento normal. Si arranca en vacio

consume 50 amperios, el confrol es desde un tablero de control.

VOLTAJE DE TRABAJO

Es de 440 voltios.
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2.3.5

2.3.6

2.3.7

2.3.8
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BOMBA HIDROPULPER

Es una bomba hidrostal de 15 HP centrifuga y rotor helicoidal que

bombea la pasta del hidropulper al tanque 1.

LIQUIDO DE MEZCLA EN LA PULPA DE PAPEL

Se usa agua de pozo limpia.

DENSIDAD DE LA PULPA DE PAPEL

En el proceso anterior era de 5%. Ahora se trabaja entre 8a 10 %, lo
que permitira tener una menor velocidad de rotacion eliminandose

mas eficientemente los contaminantes en la pulpa de papel.

TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Son dos y almacenan la pulpa de papel, poseen un agitador y una
bomba de 12.5 HP cada uno. La pulpa de papel al pasar del tanque
1 al 2 pasa previamente por un rotocleaner (turbo separador) que
separa los contaminantes y los devuelve al hidropulper por una
zaranda. La pulpa limpia pasa del tanque 2 al proceso de formacion

de la hoja de papel.

DIAMETROS DE LAS POLEAS DEL HIDROPULPER

Se cambiaron los diametros de las poleas conectadas al motor del

Hidropulper para reducir la velocidad del rotor.
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TAMIZ DEL HIDROPULPER

Plancha metalica con orificios de 8 a 9 milimetros que sdlo permitiran

pasar los granos de pulpa requeridos evitando asi los contaminantes.

LA CUCHILLA (ROTOR) HELICOIDAL

Es de fierro fundido y ha sido soldada por partes, se agregd a una
cuchilla horizontal de 6 aspas lo que la convierte en una cuchilla muy
poderosa pues crea un fluo y un refluo de la pulpa de papel

haciendola muy eficiente en el disgregado de las fibras del papel.

2.4 CALIDAD

Es el grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes a un

producto, proceso o sistema cumple con los requisitos exigidos.

241

CONTROL DE CALIDAD

Conjunto de técnicas y actividades operativas utilizadas para

cumplir con los requisitos relativos a la calidad.

DIAGRAMA DE PARETO
Proporciona una evaluacion de las ocurrencias de fallas mas

frecuentes para cualquier conjunto determinado de datos.



DIAGRAMA DE ISHIKAWA (CAUSA Y EFECTO)
Se plasma en el papel una lluvia de ideas acerca de las

posibles causas de falla del elemento que se investiga.
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CAPIiTULO 3

ANALISIS DE LOS PROCESOS DE TRABAJO DEL SISTEMA DE

MOLIENDA EN EL HIDROPULPER

IDENTIFICACION DE LA MATERIA PRIMA A UTILIZAR

Es papel reciclado el que se va a utilizar.

3.1.1 RECEPCION Y CLASIFICACION

Al llegar la materia prima en camiones, ésta se inspecciona y la
aprobada pasa a la balanza para ser pesada junto con el
camion, pasando después a los galpones para ser almacenada.
El camidén es pesado de nuevo al salir y la diferencia de peso

(materia prima dejada) es lo que se le paga al proveedor.
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3.1.1.1. DIAGRAMA DE FLUJO DE INGRESO DE

MATERIA PRIMA

INGRESO PESAJE ALMACENAE HIDROPIR PER
MATERIA >———= MATERIA EN — S:JORIMOCON DE
PREMA PRIMA GAL PONES LPA DE PAPEL)

L

. NO ADECUADA
~ sepevueLvE

@ PROOUOCKSN HOJUA DE PAPEL

3.1.2 ALMACENAMIENTO

Después del pesaje de la materia prima junto con el camién,
ésta es depositada en los galpones segun el tipo de ella que se
necesita para la elaboracion de las diferentes clases de papel

higiénico, servilleta o toalla que se van a producir.

3.1.3 FORMULACION Y DOSIFICACION DE LA MEZCLA

Segun la clase de papel que se va a producir. sanitario
(higiénico), servilleta o toalla, se hace la formulacion de los
papeles a fabricar.

Entre los diferentes papeles a producir la formulacion de la

mezcla de ellos es la siguiente:
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PAPEL HIGIENICO BLANCO: B1, B2, B3 Y B4

B2:

B3:

B4:

PAPEL HIGIENICO ESTANDAR,

100 % bond (reccrte)
66 % bond offset 1
34 % bond offset 2
33 % bond offset 1
67 % bond offset 2
33 % bond offset 1
33 % bond offset 2

34 % cartoncito 1

AMARILLO Y CELESTE

66 % refile de periddico

34 % cartoncito 2

-

ROSADO, VERDE,

PAPEL HIGIENICO ECOLOGICO Q NEUTRO

66 % refile periddico

34 % cartoncito 1

PAPEL SERVILLETA

Igual que el blanco 1, 100 % bond

La dosificacién se realiza en el hidropulper con la ayuda del

cargador frontal, que ingresa un numero de paladas (una
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cantidad promedio fija de materia prima de papel por cada
carga) en el hidropulper. Esto se realizara hasta que el
hidropulper sea llenado con un promedio de carga aproximado

de 800 kg por palada (carga).

3.2 DISGREGACION

Es la separacion de las fibras de los papeles sin romperlas, para poder

asi trabajar con ellas en los procesos de elaboracién de la pulpa de

papel y de alli poder procesar las diferentes formas de papel.

3.2.1

ACARREO Y PESADO

El acarreo se realiza con el cargador frontal por medio de su
pala, la que carga en promedio un mismo volumen de materia
prima (papeles y/o cartones delgados), se acarrean un nimero
de paladas en promedio de 4 con un aproximado de 800 kg
por c/u de materia prima, llenando éstos la altura requerida en
el hidropulper, los que junto con la combinacién de agua en él
se tendra lista la mezcla para ser procesada (disgregada) con
la rotacibn que produce en la mezcla la cuchilla (rotor) del
hidropulper el pesado es también en promedio una constante
segun el material que cargue la pala del cargador frontal.

Estas pesadas segun los materiales acarreados son:
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Recorte bond
Recorte bond offset 1
Recorte bond offset 2
Refile de periddicos
Cartoncito 1

Cartoncito 2

DESCARGA Y DILUCION

La descarga es recoger la materia prima y colocarla dentro del
hidropulper segun la formulacidn correspondiente para la
formacién de cada clase de papel sanitario, servilleta o toalla
que se va a producir la dilucion es agregarle a la mezcla de
papel y/o cartoncitos una cantidad de agua suficiente hasta la
medida de la altura de trabajo en el hidropulper para la
formacién de la pulpa de papel por desagregado de la materia
prima; de esa manera se lograra la dilucion requerida y se
alcanzara la consistencia deseada de la pulpa de papel de (8-

10) %

BATIDO Y ADICION DE ADITIVOS

El batido de la mezcla se realiza en el hidropulper con la
finalidad de alcanzar una disgregacion de las fibras de papel

y/o cartoncito sin romper en lo posible las fibras de estos, sino
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solo separarlos para alcanzar asi una pasta homogénea y con
la consistencia deseada de (8-10) % la adicion de aditivos es
para blanquear en un caso la materia prima y formar asi la
pasta requerida para la formacion de papel higiénico , servilleta

o toalla blanco en otros casos se agregaran tintes adecuados

para darle el color deseado a la pasta y poder formar asi

papeles de colores segun los requerimientos del cliente.

COLORANTES
PEROXIDO DE | HIDROXIDO | . DIRECTOS
HIDROGENO DE SODIO Rusado, Verde.
Celeste.
B1 5 Kg
B2, 3,4 10 Kg 3 Kg 64
ECOLOGICO 5 Kg

TABLA 3.1 ADITIVOS POR PULPEADA EN PULPA
MECANICA

NOTA.- El perdxido de hidrégeno actua como un desinfectante
blanqueador. El hidréxido de sodio es una soda caustica que
destruye la pintura que pudieran tener, volviéndola casi no
visible por dispersarla en puntos muy pequenos.

En cada caso los aditivos son por tonelada.
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3.24 CONTROL DE CONSISTENCIA
Constantemente se sacan muestras de cada pulpeada,
colocandolas en unos vasos Yy verificando el grado de
.consistencia (calidad) requerido para cada clase de papel en
formacion, corrigiéndose o necesario.
PEROXIDO DE HIDROXIDO COLORANTES DIRECTOS
HIDROGENO DE SODIO Violeta
BLANCO 1
BLANCO 2 10 Kg 3Kg 6g/Tn
BLANCO 3 10 Kg 3Kg 6g/Tn
BLANCO 4 10 Kg 3Kg 6g/Tn
ESTANDAR
AMARILLO 3Kg 1Kg
ROSADO 3Kg 1 Kg
VERDE 3Kg 1 Kg
CELESTE 3Kg 1Kg
ECOLOGICO 3Kg

TABLA 3.2 ADITIVOS POR PULPEADA EN PULPA QUIMICA

! Se define calidad como el grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumplen con los

requisitos.
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3.3 BOMBEO DE LA MEZCLA

Después que la pulpeada ha terminado en su tiempo estandar y que
continuamente se le ha estado limpiando de las impurezas que van
subiendo a la superficie; esta pulpa pasa por el limpiador magnético
donde quedaran los metales que pudieran haber pasado hasta esta
etapa, después de esto la pulpa de papel homogénea, lo mas limpia
posible, es bombeada hacia el tanque de pulpa n® 1, de donde pasando
previamente por un rotor centricleaner que eliminara los plasticos, se

almacenara en el tanque de pulpa n° 2.

3.3.1 FRECUENCIA DE FALLAS / ANO DE LOS ELEMENTOS DEL

HIDROPULPER

A EMPAQUETADURA DE PRENSA 12

B FAJA DE TRANSMISION 2

C PERNO SUJECION DEL ROTOR 1

D PLANCHA PERFORADA 0.67 (1 vez cada afio y medio)
E RODAMIENTO DEL EJE 0.5 (1 vez cada dos aiios)

F CUCHILLA Y RODAMIENTO DEL ROTOR | 0.2 (1 vez cada cinco anos)
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3.3.2. DIAGRAMA DE PARETO DEL HIDROPULPER
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CAPITULO 4

DESARROLLO ACTUAL Y APLICACIONES DEL CAMBIO EN EL

SISTEMA DE MOLIENDA

CAMBIOS EN LA MOLIENDA Y MODIFICACIONES PARA

INSTALAR EL ROTOR

4.1.1. VELOCIDAD DEL ROTOR.- Es menor a la anterior de la

cuchilla plzina de seis aspas (de 360 a 280 rpm)

4.1.2. DENSIDAD DE LA PULPA DE PAPEL.- Se trabaja con una

densidad de 8 a 10% en vez de la de 5%.

4.1.3. VOLUMEN DEL HIDROPULPER.- Se redujo el volumen de

trabajo de 9 a 6 m3.

4.1.4. DEFLECTORES VERTICALES.- Se agregaron 3 en la pared

interior del hidropulper.

4.1.5. CUCHILLA HELICOIDAL VERTICAL DE FIERRO FUNDIDO.-

Permitird una mayor desiibracién de la pulpa de papel.



4.2.
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SELECCION Y CAMBIO DEL ROTOR (CUCHILLA)

Las opciones analizadas fueron las siguientes:

a.- Cuchilla helicoidal MAULE, alta consistencia (ltaliana)

b.- Cuchilla helicoidal BLACK CLAWSON alta consistencia (USA).

c.- Cuchilla helicoidal LAMORT de pulper de alta consistencia (Francia).
d.- Cuchilla helicoidal GRUBBENS de pulper media consistencia (UK)
Se escogid la cuchilla MAULE de pulper de alta consistencia por

parecerse mas los datos del volumen de la taza y la potencia utilizada

-por ésta que las otras opciones a las que hemos tenido acceso.



5.1.

CAPITULO 5

RESULTADO DEL PROCESO DE MOLIENDA

PRUEBAS CON LA CUCHILLA ORIGINAL PLANA Y CON LA

CUCHILLA HELICOIDAL

Después de cambiar la cuchilla horizontal de aspas por una helicoidal,
la molienda es mas eficaz; se muela mayor cantidad de materia prima
en el mismo tiempo que con la cuchilla anterior mejorandose asi la
productividad. los contaminantes como plasticos, tintes y otros son
eliminados mas facilmente pues la disgregacion de los papeles y
cartoncitos es mas eficiente, quedando por lo tanto una pulpa mas
homogénea y limpia.

El consumo de energia eléctrica es menor por tonelada producida ya
que el tiempo empleado es el mismo que en el anterior proceso pero
con la diferencia que ahora se produce mayor volumen de pulpa con lo
que la productividad ha aumentado, es por esto que el costo sera

menor para la pulpa producida con el nuevo disefo.



5.1.1

5.1.2

PRODUCCION CON CUCHILLA ORIGINAL

Con la cuchilla original plana de 6 aspas se producia un

promedio de 200 toneladas de pulpa de papel entre todos los
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tipos de papel sanitario y servilleta que se trabajaba.

PRODUCCION CON CUCHILLA HELICOIDAL

Actualmente se produce un promedio minimo de 250 toneladas

mensuales de pulpa de papel pues se ha aumentado la

produccién y la productividad con el cambio de cuchilla.

5.2. CUADRO COMPARATIVO DE PRODUCCION

5.2.1 PRODUCCION DE PAPEL POR HORA

MATERIA PRODUCCION PRODUCCION
PRIMA MENSUAL POR HORA
ANTES 250 TON 200 TON 277.77 KG/H
AHORA 312.5 TON 250 TON 347.22 KG/H
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5.2.2 PRODUCCION DE PAPEL EN BOBINAS (KG)

ANO

MES 2005 2006
ENERO 172,318 192,375
FEBRERO 181,045 215,526
MARZO 228,277 170,702
ABRIL 215,394 267,879
MAYO 238,935 311,567
JUNIO 210,010 304,304
JULIO 244,768 184,013
AGOSTO 227,374 249,064
SETIEMBRE 246,075 269,824
OCTUBRE 260,371

NOVIEMBRE 266,663

DICIEMBRE 261,532




CAPITULO 6

ESTRUCTURA DE COSTOS

6.1 COSTOS DIRECTOS

Son aquellos que pertenecen al proceso de disefo y fabricaciéon de la

nueva cuchilla helicoidal.

6.1.1 CAMBIO Y FABRICACION DE LA NUEVA CUCHILLA

HELICOIDAL
CAMBIO 4000 NUEVOS SOLES
FABRICACION 4000 DOLARES AMERICANOS

La cuchilla helicoidal de fierro fundido se hizo en el taller de

mecanica Oré.

6.1.2 MODIFICACION DE LA TRANSMISION DEL ROTOR

Se redujo la rotacion de la cuchilla del hidropulper en 22.22 %
de 360 a 280 rpm.
Se cambidé la polea y la faja del motor para alcanzar una

velocidad mas pequena.
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COSTO 2000 NUEVOS SOLES

6.2 COSTOS INDIRECTOS

Son aquellos que son parte de la produccién de la pulpa de papel y que

no pertenecen a la cuchilla helicoidal.

6.2.1 MODIFICACION DEL VOLUMEN DEL TANQUE

Se redujo el volumen del tanque de 9 a 6 m3 al rebajarsele la

altura de trabajo del mismo

COSTO : 13,600 NUEVOS SOLES.

6.2.2 CONSTRUCCION DE 12 DEFLECTORES DE PLANCHA DE

ACERO NAVAL

COSTO 2.500 NUEVOS SOLES
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6.3 RESUMEN DE INVERSION POR MODIFICACIONES

NUEVOS SOLES

CAMBIO Y FABRICACION

DE LA NUEVA CUCHILLA 17,600
COSTOS DIRECTOS HELICOIDAL
MODIFICACION DE LA 2 000
TRANSMISION DEL '

" ROTOR \

REDUCCION DEL 13,600
COSTOS INDIRECTOS | VOLUMEN DEL TANQUE
CONTRUCCION DE 12 2,500
DEFLECTORES

TOTAL S/. 35,700

6.4 RECUPERACION DE LA INVERSION POR MODIFICACIONES (S/.)

COSTO VALOR DE VENTA GANANCIA AL MES
1 TON 2,000 2,035.29 35.29
50 TON 100,000 101,764.71 1,764.71




CONCLUSIONES

Se elevé la densidad de la pulpa de papel de 5 a entre 8 a 10%, lo
que permite eliminar mas faciimente los contaminantes al no

romperlos.

Para trabajar con una pulpa de papel de mayor densidad, se baj6 la

velocidad de rotacion del hidropulper de 360 a 280 r.p.m.

La produccion aumento de 200 a entre 250- 270 toneladas por mes,

lo que significa un aumento de 25% a 30%.

La productividad mejord con la cuchilla helicoidal pues la producciéon

aumentd consumiendo la misma potencia eléctrica.

La inversion de S/. 35,700 se recupera en un tiempo de uno a dos

meses segun la magnitud de requerimiento de trabajo de la

empresa.
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Transcurridos 19 meses (mayo 2005 — Noviemore 2006) desde el
cambio de la cuchilla plana de 6 aspas por la helicoidal en el
hidropulper, no se han presentado dificultades en su uso sino mas
bien una optimizacidn en la produccidn de pulpa de papel
aumentando ésta de 25 a 30%,; por lo que el cambio ha resultado

una excelente inversion para la empresa
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ANEXO 1: IMAGENES DE LA PAPELERA ZARATE

FIGURA 1. PUERTA DE ACCESO A LA PLANTA DE LA PAPELERA ZARATE

FIGURA 2: PROVEEDORES DE MATERIA PRIMA



FIGURA 3. BALANZA DE PESADO DE CAMIONES

FIGURA 4: GALPONES PARA LA MATERIA PRIMA



FIGURA 5: MAQUINA HIDROPULPER PROCESANDO LOS INSUMOS

FIGURA 6: CUCHILLA HELICOIDAL



FIGURA 7: PROPORCION DE LA CUCHILLA HELICOIDAL

FIGURA 8: VISTA SUPERIOR DEL HIDROPULPER CON CUCHILLA HELICOIDAL



FIGURA 9: MATERIALES PROHIBIDOS (PLASTICOS)

FIGURA 10: ZARANDA VIBRATORIA



FIGURA 11: ANTIGUA CUCHILLA PLANA DE SEIS ASPAS

FIGURA 12: TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE PULPA DE PAPEL



FIGURA 13: MAQUINA BOBINADORA

FIGURA 14: ALMACEN DE BOBINAS



FIGURA 15: SALIDA DE LA PLANTA
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FIG. 16: ACERCAMIENTO DEL HIDROPULPER

FIG. 17: ACERCAMIENTO DE CUCHILLA PLANA



CUCHILLA PLANA DE SEIS ASPAS
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SPAPPOLATOR! A BASSA DENSITA
LOW GINSITY PULPERS

FULPEURS A BASSE DENSITE
NIEDERKONZENTRATION-STOFFLOSER

{' DATI TECNICI € DIMENSION

1 TECHNIGAL DATA AND CIMENSICNG
DONNEES TECHNIQUES CT DIMENSIONS

| TECHNISCHE ANGAGEN UND MASSE

T T Y et
T 1 7 u
o , 1
AlB|C|H D|E|F
? '! |
| | | i
- 1553 | 3050 | 1900 | 2300 | 150 |
2050 | 2200 | 2250 | 3800 | 2000 | 2600 | 20 |
75 2130 2600 | 2650 | 4200 | 2100 | 3630 | 200 |
100 T3500 | 2600 | 2050 | 4600 | 2600 | 2103 | 262 |
150 | 3820 | 3300 | 3350 | 5300 | 2900 | 3350 | 300
200 , 4600 3500 3950 5600 | o | 3485 ] 30
25G 420C 4330 | 4400 | 665C| = | 3620 | 350
o T T
SPAPPOLATOR! AD ALTA DENSITA -
HIGH DENSITY PULPERS .
PULPEURS A HAUTE DENSITE
HOCHKONZENTRATION-STOFFLOSER
1 DAT!I TECNIC! E QIMENSION!
TECHNICAL BATA AND QIMENSIONS
l DONKEES TECHNIOUES ET DIMENSIONS
TECHNISCHE ANOQANEN UND MASSE
| ! \ ! 1 | |
1 Es isl E | | H
£agss | '
lomsi2zel A Bl c|H| DI FiG| |
Rl [ |
3adi -3:3? ,
Lm | Kw i | | 1 | {
[ s ] +10 ] 2203] 2620} 235 | 4520 [ 2¢60 [ 2700 250 | 125 !‘
,’ ¢ | 200 | 2959 | 2175 | 215C | 4770 | 256¢ [ 3100 | 350 | 200 |

1
| 13 17289 [ 3400 | 2425 | 2450 | £0a5 | 2020 | 3600 | 400 |
2

0 | 398 | 378C 2620 | 2605 | S730| w {4000 459 | 250 |
(22 L35 Janso pemoj qmsj sra0) o [400
i 43C | 4co0 | 2820 | 2835 [ 6320 | o | eseo | 452 [ 250
BEEE R

>

-
—h
o A ¢
i
| |
)
) |
o
i) |
s 439 witagn €
~ P TG

Legey deriia-aaas sex susTins €
Azrzo~abstang Jer F-Hscar

DISENO MAULE DE PULPER DE ALTA

CONSISTENCIA



DISENO BLACK CLAWSON DE PULPER DE
ALTA CONSISTENCIA

A

B T | [ ]
-—_Js |
[+
. D
G| |
=
— See——— - i
Tub Tub Overall Typica) Batch Operating
Diameter Freeboard | Height Halght Amount @ 15% Volume

ry B c D (0.D. Lbs.) (Cu. Ft.)
10 48 1047 169 3000 320
2 48 118 1858° §500 585
Ak 45" 120° 191 6500 700
14' 48" 132 209 8500 925
15 54 ik 4 209’ 10000 1078
16 60 150° - 267 12000 1300
1”7 4 168° 244° 15000 1600
18 1z 174" 500 17500 1800
20 7z 1867 ! 2w 24000 2600
74 64" 208" 295 32000 3400

GENERAL DIMENSONS—NOT CEATIMED
POA CONETAUCTION OR WSTALLATION

Black Clawson

Stock Preparation Systems, Engineering, Sales and Service



CUCHILLA HELICOIDAL BLACK CLAWSON
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DISENO GRUBBENS DE PULPER

PARA MEDIA CONSISTENCIA

The parts of the aggregate con-
tacting the stock are made elt-
her of cast iron or of acid-proof
cast steel.

GRUBBENS NORMAL VERTICAL PULPER

Power data. valid for GRUBBENS hanging pulper

Net puiper volume, m? 1 2 3 s 8 |12|18|25|38| 50| 775|110
A meler 12]1.2]|15|18|22]|28[30[35[40]|40|27]| 55|63
B. meter 13| 18]|20|24]|28|30]32|38[40|s8|58]|80|062
matar auipwn 75| 11| 15 |18.5| 30 | 37 | 55 | 30 [132 |160|200| 250|450

The total volume = 120 % of the net votums

angie crank
drive

a

]
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FIGURA 26. DIAGRAMA DE ISHIKAWA (CAUSA Y EFECTO) DEL HIDROPULPER

MAQUINA METODO ] MATERIALJ
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PREVENTIVO ACTITUD

MANO DE MEDIO
MANTENIMIENTO OBRA “ AMBlENTEA‘




ANEXDO

Yy

IREPORTE DE PRODUCCION

Jueves, 12 de Mayo de 2005

Producc. (MPRENTA | CART. f CART. | | P. BLAC. <CARABL LISTADO | BLANC § | BOFF2 BOSF 1 PER 8 PAC| TUC.
# Ks % PESO| % PESO % PESO| % PESO % PESO % PESO| % PESO| % PESO % PESO| PESO
16 7767 4% -3417 56% 4350 -88
15% 800 20% -1087 338
2,330
3154
5,570
24,411 16,327 18,874 31,260 4,000 3,962 4,000 0 45,527 43,335 2474
0 3154 0 0 0 0 2330 0 0 5570 0
0 4,021 0 0 0 0 0 0 0 5437 -96.9
24,411 15,461 18,874 31,260 4,000 3,962 6,330 0 45,527 48,468 2,378
TOTAL Materia Prima 198,293
COLORANTES
COLORANTE Stock Ingreso __ Salida Stock STOCK COLORANTES
ROJO 0.00 70 —
AMARILLO 8.75 0
VERDE 0.00 50
AZUL 0.00 w 40
TURQUEZA 0.00 2
VIOLETA 0.000 =3
20
10
0+ — —
ROJ VER AZU TUR Vio
PROD. QUIMICOS PROD QUIMICOS
Quimicos Stock EI/S Stock Quimicos Stock EJS Slock
Soda caustica -30.00 Almidon { DEMCAT )
Biocid agua( HIPOCLORITO- CLORC -20.00 Almidon (CMC)
Detergente Indust. 0.00 Resitenc H. Apretan
Antiespum TC-709 Resitenc H. Cartabon
Antiespum CB2010 !Resitenc H. Nadavin DHN-17
Blanque. (Metacilicato) Sulfato Aluminio
Pasivad Tela PRODUCTOS PARA CALDERO
Pasivad Tela  Zenix FP6301 Anti oxida. ( sulfitos) -1.00
Pasivad Fieltro. Anti incrust (fosfatos) £.72
Pasivad Fieltro : Melflow Sal inductial -100.0
Destintante XX tecnologia de proci Aditivo pefroleo {petrochem)
Protector Yankee (Keesoff)
RECORTERIA ALMACEN
70 50
60
40
50 48: 355
] i
§ 0 E g ¥
313 :
80 244 3»
89 . 3
0 51185 — &
g ?‘ B 3 10
10 g Sl 5 % a0 a0 63 a
a - - - - . - w [3) o~ ©
= - . 2 2 2 9 & 7 ® 5§ & 8 8 o o 39
[§) o w S é ) o 3 ) @ Ly
TOTAL = 198 TOTAL = 108.9

V. Javier Mendoza Saicedo



REPORTE DE PRODUCCION

Iwnav

Viemes, 13 de Mayo de 2005

Producc. IMPRENTA | CART. it CART. | | P. BtAC. CARABL ULSTADO | BLANC | | BOFF2 BOFF 1 |PER B PAC  TUC.
# Ks % PESO| % PESO| % PESO| % PESO % PESO % PESO| % PESO| % PESO % FESO PESO
18 7325 22% -1612 [24% -1758 54% -3858  -108
25% 537 | 2% 496 2% -1116 218
2,908
6,220
24,411 15 461 18 874 31,260 4,000 3,962 6,330 0 45,527 48,463 2,378
0 2908 0 0 0 0 0 0 0 6220 0
0 -2,149 2,254 0 0 0 0 0 [} 5,071 -129.6
24,411 16,220 16,620 31,260 4,000 3,962 6,330 0 45,527 49,617 2,248
TOTAL Matetia Prima [ 197,947 ]
COLORANTE Stock In reso Sgl(l)c(i)a Stock STOCK COLORANTES
- 70
AMARILLO 9.55
60
VERDE 0.00
50
AZUL 0.00
® 40
TURQUEZA 0.00 8
VIOLETA 0.000 =0
- 20
10
0 —— - — —_ —
ROJ AMA VER AZU TUR wio
PROD. QuUIMICOS PROD QuUIMICOS
Quimicos Stock E!/S Stock Quimicos Stock EI!S Stock
-27.00 . Almidon { DEMCAT )
Biocid a ua( HIPOCLORITO- CLO -18.00 Almiden ( CMC)
Dete ente Indust. -0.50 Resitenc H. Apretan
Resitenc H. Cartabon
Resitenc H Nadavin DHN-17
Blanque. (Metacilicato) Sulfato Aluminio
Pasivad Tela PRODUCTOS PARA CALDERO
Pasivad Tela Zenix FP6301 Anti oxica. ( sulfitos) -1.00
Pasivad Fieltro. Anti incrust. (fosfatos) 072
Pasivad Fieltro : Melflow Sal induchial 0.0
Destintante XX tecnologia de pro Aditivo petroleo (petrochem)
Protector Yankee (Keesoff
RECORTERIA ALMACEN
70 -+ 50
60
40 355
30
20 )
|
10 ‘
0.0
] =) [0}
o 3 9 o S
w o =
TOTAL = 198 TOTAL = 108.8

V. Javier Mendoza Salcedo



REPORTE DE PRODUCCION

Sabado, 14 de Mayo de 2005

Producc. IMPRENTA| CART. §f  CART.! P 2(AC. CARABL LISTADO BLANC! BOFF2 BOFF1 PER B PAC TUC.
# Ks % PESO| % PESO % PESO % PESO % PESO % PESO % PESO % PESO % PESO PESO
7050 13% 917 17% -1199 70% <4935  -102
25% -306 2% -338 2% -1392  -20.4
Merma (esti
My M [nversiones de 5,274
Victor Zegarra 1,984
24,411 16,220 16,620 31260 4,000 3,562 6,330 0 45,527 49,617 2,248
0 7258 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 -1.222 -1.837 0 0 0 0 0 Is] 6327 1224
24,411 22,256 15,084 31,260 4,000 3,962 6,330 0 45,527 43,290 2,126
TOTAL Materia Prima 196,120
COLORANTES
COLORANTE Stock In reso Salida Stock STOCK COLORANTES
ROJO 0.00 0.00 70
0.00 12.85 &0
VERDE 0.00 0.00
AZUL 0.00 0.00 w 10
TURQUEZA 0.00 0.00 § 20
VIOLETA 0.00 0.000
0.00 »
y 10 000 0.00 0.00 000 0000
0.00 0~
RQJ AMA VER AZY TUR vio
PROD. QuIMICOS PROD. QuiMmicos
Stock EI/S Stock Quimicos Stock E!S Stock
-27.00 . Almidon { DEMCAT )
Biocid a ua ( HIPOCLORITO- CLOR -18.00 Almidon (CMC)
Deter( ente Indust. -1.00 Resitenc H. Apretan
Resitenc H. Cartabon
Resitenc H. Nadavin DHN-17
Blanque. (Metacilicato) Sulfato Aluminio
Pasivad Tela PRODUCTOS PARA CALDERO
Pasivad Tela Zenix FP6301 Anti oxida. ( suffitos) -1.00
Pasivad Fieltro. JAnti incrust (fosfatos) -0.72
Pasivad Fieltro - Melflow Sal inductrial 50.0
Destintante XX tecnologia de pro ! Aditivo petroleo (petrochem)
Protector Yankee (Keesoff)
RECORTERIA ALMACEN
70 =0
60
35
433
040 g 30
313
230 5 2
20
10 0
0.0 00
0
a d -3 [ w [6) < 4 - - o~ L]
: . g 3 B 8 o § 2 g « 8 8 ¢ g g -
o ° o S g @ o : ) -
TOTAL = 196 TOTAL = 112.3

V. Javier Mendoza Saicedo



REPORTE DE PRODUCCION jueves, 15 de septiembre de 2005

Producc. MIXTO IMPRENTA | CART. i CART. 1 P.BLAC CARABL. USTADO BLANC 1| S8OFF2 | 8OFF 1 |PER 8 PAC  TUC.
# 03 PESO|03 PESO|03 PESO 03 PESO 03 PESO 1 PESO 1 PESO 1,3 PESO| 0,6 PESO|0S 0.2 PESO 05
9216 55% 5G65 7% S48 -110
25% -1690 X% -8 110
Mama(cml' l
Covepal de CintyaR 3.460
Covepal de Cintya Ram 8.238
MyM Inversianes de M. 3882
2083 33.173 36.063 14.701 46.924 184 5.572 23.915 7.554 44.771 16.383 2391
0 0 15640 0 0 Q 0 0 0 0 0 0
0 0 -6.758 0 -4.378 0 0 0 0 0 8922 -121.0
2.083 33.173 44.945 14.701 42.547 184 5.572 23.915 7.554 44.771 15.462 2.270
G 3 B ) G -3 828 Q B I i @ ~15a o3
~3i 2283 237.176
COLORANTES INDICADORES DE COSTO POR DIA
COLORANTE Stock Cost/uni  Salida Sf CONSUN cOoSsT cosTo
ROJO 0,00 C RELATY vat POR KLG
AMARILLO 10,56 235,32 ENERG. ELECTRICA: Kw/Kg: 0,79 0,162 0,142
VERDE 0,00 .05 ENERG. PETROLEO Gin/tn: 82,86 322 0,267
AZUL 0,00 RECORTERIA 0,324
TURQUEZA 0,00 0.28 COLORANTE 0,028
VIOLETA 0,000 QUIMICOS ( cloro, soda) 0,013
IG5 BT SUMATORIA 0,774 A
PROD. QUIMICOS PROD QuUIMICOS
Quimicos $= 323 EJS Si. Quimias Stock EfS Stock
Soda caustica 39,00 83,2 Alnvdon ( DEMCAT )
Biocid agua ( HIPOCLORITO- C1.CRO) 22,00 16,2 Almadon (CMC )
Detergente Indust. £0.50 Resitenc H. Aoretan
Antiesoum ( TC-709 Resitenc H. Cartabon
Antiespumn ( CB2010) Resitenc H. Nadavin DHN-17
Blanque. Opt (Leucofior) 0.00 3.8 Sulfato Alumitio
Pasivad Tela PRODUCTOS PARA CALDERO
Pasivad Teta (Zenix FP6301) Anti oxida. ( sulfitos) 0.97 G5
Pasivad Fiettro. Anti incrust _(fusfatos) -0,72 38
Pasivad Fieltro . ( Melflow) Sal inductrad 0,0 0.4
Destintante XX techalogia de proresas quirnicas Aditivo petraieo {
' Protector Yankee {Keesoft)
RECORTERIA ALMACEN
0
140
120 “0
» 100 g 20 28,6
80
=
o % 449 425 g
10
40 27 0
04 00 00 01 00 01 L
o —
@ < @ = = - ™ 0 - o
S 2z ¥4 ¥ 8 z sz I 3 . l
d oD oD )
TOTAL = 0 TOTAL = 4,0

V. Javies Mendaza Salcedo



REPORTE DE PRODUCCION

viemes, 16 de septiembre de 2005

Producc. MUTO IMPRENTA | CART. i1l CART. I  P.BLAC. CARASL | USTADO | BLANCt 8 OFF2 | BOFF1 PER 8 PAC TUC.
# 0.3 PESO 0,3 PESO|0,3 PESO|0,3 PESO 03 PESO 1 PESO| 1 PESO| 1.3 PESO 06 PESO| 0S8 02 PESO 0,5
7385 56% -$136 /% -2830 88
. TRLE 25% -1379 2% 720 8.8
Merma (esti, 1
Sepesa 3.846
My M inversiones de M. 2.636
Mario Martinez 2.266
2.083 33.173 44.945 14.701 42547 184 5572 23915 7.554 44.771 15.462 2270
0 0 2636 0 0 0 0 3848 0 (4] 0 2266
0 0 -5.514 0 -3.600 0 0 0 0 0 -633 -98 8
2.083 33.173 42.067 14.701 38.947 184 5.572 27.761 7.554 4771 14.828 4.439
G D -1.37% EH) a b & Y 7 24 42
=S4, E4E2 236.080
COLORANTES INDICADORES DE COSTO POR DIA
COLORANTE Stock Cost/uni _ Safida CONSUM cost coST0
ROJO 0,00 RELATY vaT POR MLG
AMARILLO 11,58 ENERG. ELECTRICA: Kw/Kg: 0,90 0,162 0,163
VERDE 0.00 ENERG. PETROLEO Gin/tn: 85,80 32 0,276
AZUL 0,00 RECORTERIA 0,328
TURQUEZA 0,00 0,530 COLORANTE 0,038
VIOLETA 0,000 QUIMICOS ( closo, soda) 0,018
SUMATORIA 0,829 Gz
PROD QUIMICOS PROD QuUIMICOS
Quimicos $= 323 EIS SI. Quimicos Stock EfS Stock
Soda caustica -42,00 650 IAlmiden ( DEMCAT )
Biocid agua { HIPOCLCRITO- CLCROY -24,00 7.3 Almiddon ( CMC )
Detergente indust. -0.50 Resienc H. Aovetan
Antiespum ( TC-709 Resitenc H. Cartabon
Antiesoumn ( CB2010) Reskenc H. Nadavin DHN-17
Blanque. Opt (Leucaflor) 0,00 S0 Suffatn Aluminio
Pasivad Tela PRODUCTOS PARA CALDERO
Pasivad Teta (Zenix FP6301) Anti oxida. ( sulfitos) -0.87 24
Pasivad Fieitro. Anti ncrust ({fosfatos) -0,72 2.3
Pasivad Fiettro . ( Melflow) Sa nductiial 50,0 g5
Destintante XX tachologia de pracesns qUImicos |Adftivo petrviep m)
Protector Yankee (Keesoff) -
RECORTERIA ALMACEN
150 S0
130 0
110
LI g 0
70 >
20
S0 2.1 389 o
10,4
30 10
10 04 01 00 01 10
-10 = ° @ < @ = ~ © - o
= = w w
« T ¥ 8 8 z z z .
[s:] [5:] [s:]
TOTAL = 0 TOTAL = 4.0



REPORTE DE PRODUCCION sabado, 17 de septiembre de 2005

DIA [ Origen Producc. MIXTO IMPRENTA CART. ! CART.1 P BIAC. CARASL USTADO BIANC! BOFF2 BOFF1 PER 8 PAC TUC.
e #] Kgs. 03 PESO 03 PESO 03]PESO 03]PESO 03 PESO 1 [PESO 1 [PESO 13]PESO 06]PESO 09] 02]PESO 05
AMARILLO 18 904 56% 5065 23% -2086 21% -1855 -88
Merma {est i, 30% -2171 20% 320 % 314 99
Mestma (esti .
Sepesa 8.938
Stock Inicial 2.083 33.173 42.067 14.701 38.947 184 5.572 27.761 7.554 44.771 14.829 4.439
Ingreso 0 0 0 0 (4] (4] (4] (4] 0 0 8938 Q
Consumo-salida 0 0 -7.235 0 -2.600 0 0 0 0 0 2713 -108,9
Stock Final 2.083 33473 34.832 14.701 36.348 184 5.572 27.761 7.554 4771 21.053 4.330
i ) -1 303 4] SR G [ 9 [ ) 487 =54
{ 232361
COLORANTES - INDICADORES DE COSTO POR DA
COLORANTE Stock Costuni | Salida CoNSIm cos7 cosTo S/
ROJO 0.00 RELATY 1.1 4 POR LG
AMARILLO 10,56 ENERG. ELECTRICA: KwiKg: 0,80 0,1162 0,145 +.302
VERDE 0,00 ENERG. PETROLEO Glnftn: 0,00 3,22 0,000 B
AZUL 0,00 RECORTERIA 0,323 252G
TURQUEZA 0,00 005 COLORANTE 0,028 255
VIOLETA 0.000 QUIMICOS ( cloro, soda) 0,013 112
20m e SUMATORIA 0,509 £ FE
PROD. QUIMICOS PROD. QUIMICOS
Quimnicos $= 323 EIS Sl Quimnicos Stock EfS Stock
Soda caustica -37.00 Almidon ( DEMCAT )
Biocid agua ( HIPCQI.ORITO- CLORO) -22,00 [Asmidon (CMC )
Deteraente Indust - - -0.50 Resitenc H. Apretan
Antiesoum ( TC-709 Resi#tenc H. Cartabon
lAntespum ( CB2010) Resitenc H. Nadavin DHN-17
Blanque. Opt (Leascofior) 0,00
Pasivad Tela PRODUCTOS PARA CALDERO
Pasivad Tela  (Zenix FP6301) Anti owda. ( sutfitns)
Pasivad_Fieitro. Antiincrust {fostatos) } 072 2
Pasivad Fieltro . Melfiow) Sal nductrial co
Destintante XX tecralogia de procesas quimicos )
Protector Yankee (Keesoff) B
ALMACEN
S0
140
120 “
b3
194
g 20 —_—
10
40 25
1.0
0.4 00 00 — 01 00 01
: - @ @ g 0 < & @ 4 T o © < g |
= 5§ 3 : =" %83z z 29
o m m
TOTAL = 0 TOTAL = 4,0

V. Javier Madaza Saloedo





