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I N T R o D u e e I o N 



La lnduatrla del papel y celuloaa es una de las ln

dustrla• .&a antiguas establecidas en el pala. En sus lnlcloa 

tuvo un lento deaarrollo, debido a que el COMUllO del papel no 

estaba aty generallzado, ya que •• tenla que llllpOf'tar la .ayo

rfa de •u• insumos. 

ola con dfa, pod-. apreciar •l de1arrol10 de la8 

neculdedel lndustrlal•• de ma .. tro pafa, impulsando una pro

duccl6n •yor, ya que •e observa en diferentes estadfstlcas -

que en el do de 1580, la produccl&n era de 1' tonelada• arua

les y posteriormente en cenao• .&a nansados •• puede wr 41'1• 

en el afto de lffl 1 ff bnO una prodacel&n ele 389,192 toneladas 

y en 1968 acendl6 a 7'8 10'° tonelada, lo ciaal •lplflca .,. 

M tu.o un incremento del 89.63 i. 

En el afto de 1973, existen en Múleo , 62 plantas que 

producen un total de 483,000 toneladaa Mtrlca de celulosa 

(en úa de 10 variedad••) y 981,000 tonelada de p11pel en cer

ca de 60 tlpoa 41Q8 repHHntan el 86 · I para le celulosa, pe98 

a grandes probl811a8 en el abastechrlento de reeur•o• aadera

bles, y del 108 % para •l papel. 
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Dado el crecllliento del . aercado del papel que ead 

en relacl&n directa con doa factoreas El aumento del COIUIUllO -

por ~pita y el crecl•iento dellogrAflco, la lndustrla prevee 

..- en loe pr&zlll08 10 dos, M&xlco consuald un poco ah del 

doble de la clfra actual~ 

S. predlc• que para 1980, la produccl6n de ~el -

aerA de 2.2 •ilion .. de toneladas. Esto obllgarA a la industria 

a reallzar cuantiosas lnveralonea prlnelpalmente en maqulnarla 

y en sllvlcultura por llÚ de 5,000 111lllonea durante el perfodo 

cementado. 

El objeto de ea ta tesla, es llOdlflcer una Úqulna ---
1 

para aumentar la capacidad de producei&n, dlamlnulr los costos 

y obtener un papel de mjor ealldad. 

Se ••pera que eata mocllrtcaci&n, favorezca a la Indua

trla Papelera en MÉtlco, y se obtengan resultados posttlvoa, 
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1) TRANSMISION DE LA. MAQUINA CONTINUA 

La m!quina Fourdrlnler que se está utlllzando, es 

del ano de 1940 , con un ancho de 160 cms., aunque su trans

misi ón sea moderna, ya que 'sta fue instalada recientemente. 

La m!quina est& accionada por un rootor de 100 HP 

de ·velocldad variable. 

La transmisión dal motor a la mAqutna, se hace a -

tra~s de un !rbol con poleas cónicas, teniendo en cada sec

ción un reductor de velocidad independiente uno del otro, -

enoontrándose distrlbu{do& en la sigulen'te forma: 

1º MESA FOURDRlNIER 

2º PRIMERA PRENSA 

3• SEGUNDA PRENSA 

40 TERCERA PRENSA 

5• PRIMERA SECCION DE SECADO 

6• PRIMER YANQUI 

70 SEGUNDO YAN~I 

8º PRIMERA CALANDRIA. 



La -quina tiene una velocidad mrnlma de 20 11/ain. 

"1 la velocidad úxima que puede desarrollar •• de 120 11/mln. 

cargada. 

La veloclc!Ald promedio que de•arrolla la .Aquina ea 

de 70 a 80 11/aln., para los papel .. que tienen un graaaje -

aproximado de 60 gra/a2, "1 de 30 a 40 a/aln. para los papeles 

de 150 grs/m2 a 200 grs/'1112• 

La producci6n diaria con estas condlcio~ de tra-

bajo "1 eet .. nlocldad.a .. de 8. 7 Tona/ dfa. 

La produccl6n te6rlca ed 24 horas .. de 

10200 ~f. 

Con una eficlencla del 85 ~ la produccl6n real es des 

B.67 Tons 
dla 
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2) HIDRAPULPER1 

El hldrapulper con el que se est& trabajando tlene 

la• sl¡ulentes caracterfatlcaa1 

ALTURA 

DIAMEmO 

• 

• 

l.O •• 

3.50 •• 

Este se encuentra acclomlo por un motor de 100 RP co

locado en forma vertical, y su potencia es transmitida por .. dlo 

de una tranaJ1lsl6n a baa• de pole... Su velocidad fija es de -

250 lPM. 

La capacl~ad aproxl_mada del hldrapulper es la sl¡ulen-

te: 

14.726 .. 3 

Por otro lado la pasta tiene una co~ lstencia del 4 

al 6~. Con los datos anteriores se ver' que la capa~ t dad del 

hldrapulper por bÓra .. , 

de puta aeca 



La pro<f.~cclón del hldrapulper poniendo una carga ca-

da hora ser! de : 

Tons 
dla 

Este resultado es d!ndole a la m&qulna una etlclen-

eta teórica del 100 ~. Ahora bien, con una eflclencla real • · 

del 85 % tendre1110sf 

15.02 Tons 
dfa. 

3) TANQUE DE Al.MACENAMI_ENTO. 

Del hldrapulper, la pasta es bombeada por 1118dlo de 

bOlllbas centr!tugas, hacia el tanque de almacen4111iento. 

La pasta almacenada en el tanque es la cantidad ne-

cesarla para nlantener la m!qulna continua trabajando durante 

seis horas aproximadamente. El tanque de almacen&111lento posee 

agltaci6n. 
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Las corrl ente6 de la r edrcuhcl cSn de agua y pasta • 

provenl.entes de la neaa plana y las prensas llegan al t~ 

quP de . almacenamiento. 

Este tanque se encuentra construido de cemente reves-

t ldo en su lr.terlor por .azulejo y tiene un ligero movlmlen-

to. la pas ta llega allf y sale mediante un sistema de b<>,!!! 

beo. 

Las dlmensl ~nes del tanque son: 

4.0 m. de ANCHO 

a.o m. de LARGO 

4.0 m. de PROFUNDIDAD 

El volumen s er&: 

V • 96 m3 

La cantidad de asta que S (.> mnnten r & en el tanque 

es aproximadamente: 

3 

88.356 -g'"":r~-

7 



De•pu'• del tanque de almacenamiento se encuentra un 

regulador de conaiatencla. 

4) R E F I N A D O R t S. 

o .. pu'• de haber pasado por el regulador de consls

tencla, nuestra pasta es enviada a los refinadores, en donde -

se lleva a cabo el proceso de reflnaci&n. 

En ute caso, •e usan cuatro ref lmdore• tipo "JORDAN", 

que ae encuentran dividldoa en dof diferentes secciones (cada -

una con do• refinadores) • Sus cuchillas tienen un ancho de 6 ... 

La pasta utillzada, tiene por lo general una conshten

cla del 4 ~. 

Las razones por las cuales se tienen doa seccionas 

de refinado en la planta aons 

la. Para ~ el refinado deseado y 

2a. Para llevar la reflnacl&n en forma rApida. 
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La reflnacl6n obtenida •• de 50• "SCHOPPER IIEGL!I". 

5) TAN~ DE MAQUINA. 

El tanque de .&qalna tleM una capacidad para abla• 

cenar pasta durante 20 mln. antes de pa•ar a la Úqulna •••• 

lourclrlnl•r. 

Al tanque de 8'qalna llega la pata ~lentie d• 

les reflnadoru c&nlcea, .cea ana reflaacl&n aproxi• .. • ~ 

lchopper Rle¡ler. 

El tanque que se tlem e• del tipo ftrtlcal J cl

lfndrlco. En la salida del tanque existe una .. 11a, la cual 

atrapa todo •l .. terlal extrafto de tMafto trande que •• en

cuentra en la pasta. 
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6) CAJA DE NIVEL. 

La funel&n de la caja d• nivel, ff -.tener un ni· 

vel cona tanta en la caja de la úqulna y en esa fol'llll evl tar 

que falte paata en la ..aqulna continua, 

De Hta forma, no puar' úa que la cantidad neceaa 

ria de pasta, para que el gra.aje que se esd empleando sea 

el correcto, 

7) CAJA DE DISTRIBUCION 

La pasta •• alimenta a la caja de dl•trlbucl&n a tra

v&a de un dlatrlbuldor, el cual .. rectangular, de dlsalnucl6n 

gradual de tamafto en el sentido del flujo con reclrculac16n. 
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C A P I T n L O II 
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1) J i1 T O ·' 

Velocidad actual de la máquina en el 
enrollador 

Velocidad de la máquina en la mesa 

Ancho del papel sin recortar 

Ancho del papel recortado 

Peso base en el secador 

75 m/min. 

70 m/min. 

1.75 m. 

1.60 m. 

2 
60 gr/m 

Cor\IDi !tencia de la pasta en el hidrapulper s.o 3 

Consistencia en e l tanque de máquina 

Consistencia de la pasta en la mesa 

Consi s tencia en la caja de entrada 

Consistencia salida " COUCH" 

Consistencia del agua blanca 

Consistencia de la descarga de la bomba de 
circulación 

Consistencia de los depuradores 

Consistencia en la salida tanque mezclador 

Rechazo de depuradores 

Rechazo de selector 

Gravedad espec{fica de la pasta 

- 12 -

5.0 3 

o. 7 % 

o. 7 1. 

8.0 % 

0.07 7. 

0.25 r. 

1.2 % 

1.4 % 

s.o % 
en volúmen 

15.0 % a 
0.8 % en volúmen 

1 Kg/ 



Longltud d• 1• tela 

!ntrada a secadores 

Tellperatura de la pata 

pR ele la paata 

LOCALIZACIONES DEL RUIZACHEs 

Lado de operacl&n 

Lado de tran811lal&n 
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16 ... 

80 X 
d• tamedad 

24• e 

'·º 

10 cm. 
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A flujo salida "COUCH" 

Conalstencla de salida "COUCH" 

Flujo all .. ntaclón caja de entrada 

Consistencia alimentación caja de entrada 

( 1/mln) 

( ~ ) 

( l/mh\) 

( % ) 

o
1 

Flujo alimentación depuradores ciclÓnicoa 

primarios e l/min) 

Consistencia alimentación depuradores ci-
clónicos primarios ( % ) 

' Flujo aceptado depuradores prlmarlos ( 1/aln) 

Consistencia de flujo aceptado de depurado-
res primarios ( 1.) 

Flujo alimentación depuradores secundarlos ( l/mln ) 

Consistencia de flujo alimentación depura-
dores secundarlos e " ) 
Dilución de rechazo depuradores secundarlos ( l/mln) 

Consistencia dilución recha~o depuradores 
secundarlos ( 7. ) 

Flujo dilución tan41le mezclador ( 1/mln ) 

Conslstencla flujo dl lucl6n tanque mezclador ( 1. ) 

Flujo allmentaclón tanque mezclador ( 1/mln ) 

Consistencia alimentación tanque mezclador ( % ) 

G Flujo para dilución ( 1/mln ) 

Consistencia flujo dllucl6n ( r. ) 

Flujo de salida del "hldrapulper" ( l/min ) 

Consistenda flujo "hidrpaulper" ( 7. ) 

,. 
~l Flujo ' de charolas ( 1/mln) 
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Conslstent:la charolas ( % ) 

Dllucl&n de rechazo depuradores prlmarlos ( l/mtn ) 

Conslstencla dllucl6n rechazo depuradores 
primarios e " ) 

K Flujo derrame fosa tela ( l/mln ) 

Consistencia derrame fosa tela ( 1. ) 

H Flujo de salid~ del hldrapulper • ( 1/mln ) 

Conslstencla flujo hldrapulper ( % ) 

Flujo de salida tanque al11acenamlento ( l/mln ) 

Consistencia flujo· de salida tanque almace-
namiento ( 7. ) 

T Flujo salida tanque de Úqulna ( l/mln ) 

Conslstencla tanque de mlqulna ( % ) 

Flujo de salida tanque ~clador ( 1/mln 

S,1 Consistencia flujo de salida tanque mesctador ( % ) 
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2) e A 1 e u L o ::> 

a) Producc1'6n de papel en el enrollador 

1.60 m X 75 
11

1 X 60 * X 6o-$,a. X 2~ ¡:~· • m n m hr · dl• · ~ 

10368 ~g base húmeda. 
dla 

10368 X 0.95 • 9849.60 ~ bu• seca. 

b) Balance entre Couch y enrollad<»r. 

A 1 ~ Papel terminado 
CA---.. · ____ f ... ----.) seco a la estufa 

A · (;~;_') X C ~l· ,. ) • 6.'84 _k_ 
~ 

A ••••• ·e 
A -

C) Balance en la .. ~a de fabrlcacl6n. 

34.2 1 /•in 

B ...., _ __.J._ _ ___,,...._ __ ,.. ) A o.7 ~· !_ t-. ----~ 20 % 

c1l 
0.01 % 

--16 -

6. 84 _k_ iii1ñ:"" 

---·-.H. l) . 



B • A + Cl -------- ( 2 ) 

0.007 • 0.2A + 0.0007 Cl -------- ( 3 ) 

Suatltuyendo ( 1 ) en ( 2 ) 

B • 34.2 + Ct 

et • B - 34.2 

Sustituyendo ( 1 ) y ( 5 ) en ( 3 ) 

( 4 ) 

( 5 ) 

0.007 B • 0.2 (34.2) + 0.0007 (B-34.2 ) 

0.007 B • 6.84 + 0.0007 B - 0.023 

0.0063 B • 6.817 

B • 1084.06 -J..-._ 
•in 

( 6 ) 

Sustituyendo ( 6 ) en ( 5 ) 

Cl • 1082.06 - 34.2 

Cl • 1047 ¡86 ( 7 ) 

d) Balance en et Sel ector. 
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B ~~----_. o. 7. ...._ ______ ~ Je 
, ) 

C · 
¡ ~ 

R 
O. B ., .. 

S • 3 + R ( $! ) 

Se gún el dl se~o del selector 

B • O. 85 s ----------
( 9 ) 

3u i: t1 t uye ndl) ( 6 ) e n ( 9 ) 

1082 . 06 - 0 .8 5 s 

s ~ 1273.011 ----.
1 

( 10 ) m n 

Susti t uyendo ( 10 ) y _( 6 ) e n ( 8 ) 

1273 . 011 1082 . 06 .., R 

R • 12,.3.011 108? .<'6 

R • 190 . 951 ~ ( 11 ) m1n 

r~r 1 la ron~ts tenc 8 de entrada a se le~tor 

• BC 
B 

+ 

- t S -



c . + BC~ ( 12 ) 
. ~ 

Sustituyendo valores en ( 12 ) 

(1082.06) (0.007) + (190.951) (0.003) 
1273.011 

7.574 + 1.527 
1273.011 

0.0071 

c . o. 71 3 ( 13 ) 
.;¡ 

e) para poder pasar a los bal ances genera les en la m6qulna se 

hará primero un balance en un depurador cilÓnico. 

Consistentia de entra~a 1. 2 ~ 

¡·r esión de entrada 50 Psi g 

Ca{da de presión 45 psig 

La consistencia de rechazo será igual a dos veces la consi~ 

tencia de entrada . 

AcP.otado 95 'i. en volúmen 

Rechazo 5 % en volúmen 
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/ 

• + 

Comd': 

dl - 0.95 º 1 

rl • o.os º1 

crl - 2 CDl 

Se tlene que: 

º1 CDl • 0.95 Dl cdl + º·º' º1 2CD1 

CDl • 0.95 cdl + 0.1 CDl 

cdl Col 0.1 CDl 
0 .95 

cdl - 0.947 CDl ( 14 ) 

• 20 -



f) Balance tanque mezclador 

( 15 ) 

- + ------- ( 16 ) 

g) Balance entrAda bomba de alimentación al selector 

G + M ------- ( 17 ) 

- + M ~ 18 ) 

h) Balance en tanque de dilución. 

R + 0.95 D2 + N 19 ) 

R ~ + 0.95 D21 c02 + N CN -----20 ') 

i) Balance en depuradores ciclónicos secundarios 

o.os + j --------< 21 ) 

- + ------( 22) 

j) Balance en fosa de tela. 

- 21 • 



Cl + 0.95 D
1 

• E + G + K + j + N ( 23 ) 

Cl CCl + 0.95 º1co1 - ECE + GCG + K'1c + jCj + NCN ~ (24) 

k) Balance Total. 

F • A + K + O .05 D2 -------- ( 25 ) 

FCF • ACA + K<ic + 0.05 o2 c02 ( 26 ) 

Sustituyendo valores ten8*)S. 

M • P' + E 

0.014 M • 0.05 F + 0.0007 E 27 ) 

S • G + M 

1273.011 • G + M ------- ( 28 ) 

(1273.011) (0.0071) • GCG + M<1c ------( 29) 

D1 • R + 0.95 o2 + N ------( 19) 

D1 • 190.951 + 0.95 D2 + N ( 30 ) 

0.012 D1 • (0.072)(190 .951) + (0.0114 o
2 

+ 0.0007 N) --( 31 ) 

02 - 0 •05 01 + j 

0.012 º 2 - 0.0012 º 1 + 0.0007 j ------- ( 32 ) 

Ci + 0.95 D1 • E + G + K + j + N 

- 22 -



' 1047.86 + 0.95 D1 • E + G K + j + N ---..:( 33) 

(1047.86)(0.0007) + 0.~114 D1 • 0.0007 E + GCG + ~tx + 

0.0007 ( j + N ) ------ ( 34 ) 

F • A + K + 0.05 D2 

' 
F • 34.2 + K + 0.05 D2 ------- ( 35 ) 

0.05 F • (34.2) ( 0.2 ) + Ktx + 0.0006 D2 ---' -'4:( 36 ) 

De la ecuaci6n ( 21 ) tenemos 

------- ( 37 ) 

De la ( 32 ) 

j - 0.012 D2 - 0.0012 D¡ 
O.UUOI 

Igualando ( 37 ) y ( 38 ) 

-----< 38) 

• 0.012 D¡ - 0.0012 D1 
0.0001 
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0.001165 º1 

------- ( 39 ) 

Sustituyendo (39 ) en ( 37 ) 

j - 0.515 º2 ------( 40) 

Sustituyendo ( 39 ) en ( 30 ) 

9.699 o
2 

• 190.951 + 0.95 D2 + N 

B. 749 o
2 

• 190.951 . + N ( 41 ) 

Sustituyendo ( 39 ) en ( 31 ) 

0.1163 º2 - 13.7484 + 0.0114 º2 + 0.0007 N 

0.1049 D
2 - 13. 7484 + 0.0007 ~ ( 42 ) 

Igualando ( 41 ) y ( 42 ) 

B. 749 o
2 190.951 0.1049 º2 - 13. 7484 - - 0.0007 

.. 24 - . 



0.0061 º2 - 0.1336 • 0.1049 º2 - 13.7484 

13.6148 • 0.0988 º2 

------- e 43 > 

Sust.l tuyendo ( 43 ) en ( 39 ) • ( 40 ) y ( 41 ) 

º1 
. (9.699) (138.1597) 

Dl 
1 • 1340. o 11 liii'ñ -------- e 44 > . 

j - (0.515) (138.1597) 

j . 71.1522 1 
ñiiñ -------- ( 45 ) 

N - (8.749) (138.1597) - 190.951 

N - 1017.8082 mfñ-mn -------- e 46 > 

Sustituyendo los valores obtenidos en ( 33 ) 

1047.86 + (0.95) (1340.011 •E+ G + K + 71.1522 + 

10 17. 8082 

E + G + K • 1231.91 -------- e 47 > 

y en e 34 ) 
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(1047.86) (0.0007) + (0.0114) (1340.011) • 0.0007 E+ 

GCG + K~ + 0.0007 (71.1522 + 1017.8082) 

0.0007 E + GCG + K~ • 15.2474 ----( 48) 

Sustituyendo ( U ) en ( 27 ) 

0.014(F + E) • 9.05 F + 0.0007 E 

0.014 F + 0.014 E • 0.05 F + 0.0007 E 

0.0133 E • 0.036 F 

F • 0.369 E ( 49 ) 

Sustituyendo ( 15 ) y ( 49 ) en ( 28 ) 

1273.011 • G + F + E 

1273.011 • G + E + 0.369 E 

1273.011 • G + 1.369 E ------( 50) 

Sustituyendo ( 15 ) y ( 49 ) en ( 27 ) 

(1273.011) (0.0071) • GCG + 0.014 (E + 0.369 E) 

9 .0383 • GCG + 0 . 0 14 S + 0 . 00 51 E 

9.0383 • . GCG + 0.0191 E ------- ( 51 ) 
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de ( 47 ) 

K • 1231.91 - ! ~ G ------( 52) 

Suatltuyendo ( 52 ) en ( 48 ) 

15.2474 - o.0007 ! + 1231.91 eº - ECG ----- ( 53) 

d• ( '° ) 
e • 1273.011 - 1.369 1 -----< 54) 

Suatltuyepdo ( 54 ) en ( 51 ) 

9.0!13 • (1273.011 - . 1.369. E) CG +. 0.0191 E 

9.0383 • 1273.011 CG • 1.369 zc
0 

+ 0.0191 E ---4( 55 ) 

de ( 53 ) 

15.2474 • E ( 0.0007 - CG ) + 1231.91 CG 

E • ....,;l;.;;5_. 2;;;.;4-.7.-4_-__,:1;;.;;2;,;;3-1.::.;;9;..:l__;Cc;.1i&..._ 
0.0007 - CG 

------·( ,,, ) 

Sustituyendo ( 56 ) en ( 55 ) 
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15.2474 - 1231.91 CG 
9.0383 • 1273.011 CG - 1.369 CG 0.0007 _ CG 

O.Ol9l 15.2474 - 1231.91 CG 
0.0007 - CG 

9.0383 • 1273.011 CG 20.8736 - 1686.4847 CG
2 

0.0007 - CG 

0.2912 .- 23.5294 CG 
0.0007 - CG 

2 
0.0063 - 9.Q38 CG • 0.8911 CG - 1273.011 CG .. -

20.8736 + 1686.4847 CG
2 + 0.2912 - 23.5294 CG 

413.4737 c0
2 - 34.4739 CG + 0.2849 • O 

e • 
G 

e • G 

2 ( 413:473 ' 

+ ; . 34.4739 -f 1188.4497 ·- 471.1946 : 
8 .9474 

34.4739 ! v n7. 2557 
826.9474 

34.4739 ! 26.7817 
826.9474 

0.074 

- ----- - ( 57 ) 
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Sus tituyendo ( ~7 ) en ( 56 ) 

E • 15.2474 - c1231.91) e o.~6) 
1 

0.0007 - 0.0096 

t - 384. 3892 _l_l 
• n 

------- ( 58 ) 

Sustttuyendo ( 58 ) en ( 54 ) 

G • 1273.011 - (l.369) (384.l892) 

G • 746.7822 ......J-_ m1n ------- ( 59 ) 

Sustituyendo ( 58 ) y ( 59 ) en ( ~2 ) 

K • 1231.91 - '84.3892 - 746.7822 

E • 100. 7386 --J-m1 n ------- ( 60 ) 

Sustituyendo ( 5S ) en ( 49 ) 

F • (0.369) (384.3892) 

--------- ( 61 ) 
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M • 141.83Q6 + 384.3892 

M • 526.2288 ....-
1
1--

111 n ------- e 62 > 

Che cando l os va l ores e n l a ecuac l6~ ( 26 ) 

FCF • ACz + KS< + 0.05 D2 CD2 

(~41.B3~6 )(0.05) • ( 34.?)(0.2) + (l00 .73~~ )(0.0007 ) + 

(0.05)(138.1597)(0.012) 

7.09 - 6.84 + 0.071 + 0.083 

1.09 - 6.994 e 63 > 
• 7,09 6.~94 
,. error • ------------

7 .09 

3 error • 0.0135 ------- ( 64 ) 

El balance de materiales de l a cllJ-' doslflcadora al ~ 1drap•1l -

per •e encuentra basada en F 

F • 141.8396 -
1
-mln 
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De donde se aumenta el 10 % de retlujo para tener ~egurldad ~n 

la doslflcacl6n. / 

l 
T • 1~.0215 -.-1-n--

El !lujo de r tiene 50 % de tlbra l arga y 50 % de tlbra corta, 

por lo tanto: 

A 

B 

1 • 70.9198 _m_l_n __ 

1 
• 70.9198 atn 

!1 volumen ct.l hldraputper •• de 15 m1, y el volumen a mane-

jar eat& buado en la prodvcct&n de la úqulna, \:enlendo en-

tone•• 410.4 Xg/hr o 6.R4 Kg/ml n base seca 

t omando en cuenta que se carga cada 45 ml n. , se ve que se -

puede tener una producc l6n de i 

410.4 Kg x l2 • nn2.a ~g/dta 

En la actualldad ~··· carga ~da hora o sea que se tle•: 

con una consistencia de l 5 ::t un volumen a manejar de 20.'° m3 

-:n-



TABLA DE V AL O R E S. 

1/mln CONSISTENCIA % 

Cl 1047.86 276.845 0.01 

E 384.3892 101.556 0.07 

R 190.951 50.449 0.01 

• 127'.0ll '36.330 0.11 

B 1082.06 285.881 0.1 

A 34.2 9.035 20.0 

º2 138.1597 '.36. 501 0.01 2 

º1 1340.011 354.032 0.012 

j 71.1522 18.798 0.01 

N 1017.8082 268.905 0.01 

G 746.7822 197.300 0.96 

R: 100.7386 26.615 0.01 

M 526.2288 139.03 0.1 

1' 141.8396 37 . 474 5.0 

T 156. 235 41.221 ~.o 
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BAl ANCE D E C ! N 1 Z A S 

A) ENTRADAS 

Estas •• loeallaan en un solo punto. que ea el hidra-

pulper. Del balance de pulpa se sabe que en_tran a la mesa de 

febrtcael6n 

l 
1082 .06 Diíñ cons lstenc t a 

1082.06 m:n X 7.-f!-- • 7574.42 

o. 7 ~ 

gr 
aln 

con un contenido de 10 % de 11aterla lnorg&ntea (eenl••• ) 

0.10 X 7574.42 mfn • 757.442 fr 
• n 

B) SALIDAS 

Estas se local izan en diferentes puntos cuyos flujos 

c p ~sl~u l ~n P cont lnuact6n : 
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A ) ~err rune ¿e agua ri ca e s E 

'.301.0778 X 0. 7 Tt 210 . 7 544 --'m gr.._i n-

con 45 ~ de cenizas. 

0 . 45 X 210 .7544 

b) cafda de tiras hmnedas es de 

Ancho del papel sin recortar 1.75 m. 

Ancho del papel recortado 1.60 m. 

Velocidad de la m&qulna en la mesa 70 m/mln. 

0.15 m X 75 ...!!!....,_ X 60 _gr_ 675 gr 
min min min 

con 10 •/ de cen i zas. " 

n .1n X 675 ____,S.!_ 67.~ rl r- I ~ '"''". : : :..: :. 4' 

ffi i !i. m n 

c) ~ l agua de ? r ensas e limina 24 ~ de pasta con 90 7. mln 

de cen i z as 
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0.90 X 24~ -mln 
22 gr 

mln 
de cenizas 

d) El agua de cajas y cilindros de su~ción descarga 49.4 

~ con 80 1. de cenizas. 
mln 

o.so X 49.4 ..R:,_l m n 39.52 -m·f-n-

e) El papel se produce con velocidad de 684(1 mf: base 

seca con 7.8 % de cenizas. 

0 . 078 X 6840 _g::_ -min 533.52 m~ de cenizas. 

En el balance total, las entradas deben ser igual 

a las salidas . 

Salidas • 94.8394 + 67.5 + 22 + 39.52 + 533.52 

Sa l idas - 757.379 
gr 

min 

7 57 .442 gr 757. 379 ~ ml n 

• 35 • 
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:::~!COIADO DEL FAPEL 

Para que un papel bond tenga un encolado interno, 

es necesario, que haya un 3 3 de brea al estado s~l ldo y 

para qu 0 precipite es eo nve niente un 4 ~de sulfato de 

alumlnlo. 

Las car.ti C: ad<?<: usad as en este caso son: 

Rrea 1.25 Kg 

16.5 Kg 

Es t as : ant l dades son por car ga. 

Asf mismo, las canti dades de caolín , que su fu~~ 

c16n prt .el pal e s la de dar " pacldad al pape l, es de 10 % 

o sea 4l Kg . y de a lmld6n l ~ que es t gual a t. Kg. 

1.os ti empos de re ten ci ó n de pasta en los diferen

tes tanque son: 



1.- Hldrapulper • 40 mln. 

2.- Tanque de Al .. cenamlento de 5 a 6 hrs. 

5.- Tanque de MAqulna 20 mln. 

6.- Caja de Nlvel 10 mln. 

7.- Tanque Mezclador 15 ml n. 

9.- Tanque de Dllucl6n 15 ml n. 
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C A P l T U L O l I I 

s E e e I o N D E 

P R E N S A S y S E C A D O R E S 



1 

1) SECCION DE PRENSAS. 

Ya formada la banda de papel,, es necesario remo:

ver el agua, lo cual es efectuado de dos formas, mec!nicamen 

te en las prensas y por evaporación en los secadores. 

Desde el punto de vista económico, el agua remo

vida en las prensas, es una de las m&s importantes operacto 

nes en la fabrlcaclón de papel, ya que, cuesta mAs o menos 

la d'cima parte remover el agua en las prensas de lo que -

cuesta en los secadores. 

Para lo¡rar la m&xlaa eficiencia en esta operación 

se tiene el slgulente equlpo: 

a) Ona prensa de succión 

b) Dos prensas planas. 

a) La prensa -e succl6n, tiene por objeto tomar la 

banda de papel y el iminar la mayor cantidad de agua mediante 

una caja de succión que se encuentra ·dentro del cilindro in-

ferior, esta operaeión se efectua antes de pasar a las prensas 

planas. 
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r.:l d 1 lndro de sucd6n , e s ur. C' lí:?r°_l: '1 dl'i "• ·'.>" ' ~ -

re cub l e> rto (·on l".u l 1> de una p •J l g a da do? grues o 5prox imadarnen

t e , éste se encuentra r ode ado por un recipiente ouya f un

c l&n ~ s recoger el agua e xtrafda de su t n ter~ or . 

El clllndro superior o ctllndro s6tldo est! fabri

cado de hterro fundi do y recubi erto con hule. 

b) PRENSAS PlANAS. 

las prensas planas, consisten de dos cilindros -

co locados uno sobre otro, el c ilindro lnferlor es de hul e 

y tiene un ligero coronamtent~ en el centro, su superficie 

es dura, y e l cilindro superior es plano con un dibujo ranu

rado ligeramente espiral. Este cl l~ ndro tlene un equipo para 

renover el agua de las ranuras. La presl6n lineal es ajusta

ble y 6sta va ~esde O a q Ky cm. 

Para el acondt c lonamlento del fi e ltro s e tiene -

una caja de succ! &n y una r e gadera del lado que hace con

tac to con el prt?e1. La zona de co~tacto en l a prens a es de 

!.~ l n . de ancho . 
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la uanJ a de papel ent r a a 1 Sección de pr e115as 

co n una humrda d del ~O ~ aproximadament e y de j a l a s~cc i&n 

ce prens as con una humedad del 60 al 65 ~. 
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2) SECCION DE SECADORES. 

La prlnclpal funcl&n de esta Hect&, .. ••cu •l 

papel por medio de la eftporacl&n. 

El calor ea 1umlnlstrado por •1 ftpor en loe ••ca

dores, y de '•tos el vapor •• r.-ovldo y ap~cbado. 

El ~r en forma adecuada ·el condensado y loe 

gasea no condensable& de loa Hc:adorea, d•termina en gran • 

parte la e!iclencla de eata operacl&n. 

Igual importancia •• l• d& al suministro del CA•• 

lor a los secadores que • la clrculacl&n del aire, el cual 

transporte el vapor de agua lejoe de la hoja de papel. 

La correcta cantidad de aln con la lldecuada tn.e

dad y ttmperatura, tiene que ser suministrada y deapuú re

movida de la aeccl6n de aecadorea. 

Debido al alto costo de r emover agua por evaporaclcSn 

es esencial que la humedad de la hoja de papel al entrar a -

los secadore• sea mantenida al mf nlao. 
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nesputs de la operación de prensado, la banda de 

¡rnpe l t endrá una hume dad del 60 a l Sj -.: y és ta deberá ser 

r educida por evaporaci6n hasta 5-10 ~ en la banda de pape l 

al dejar los secadores, dependiendo del peso del papel que 

se est! fabricando. 

La máquina con que se está trabajando, posee en 

la actua lidad 9 secadores y dos yankees , al f inal de los 

yankees se tiene un pequefio cilindro de bronce, el cual con 

tiene en su interior agua fr{a para enfriar un poco la ban 

da de papel, antes de paser a la calandria. 

La presión normal de trabajo es de 2 •. 11 Kg/ cm2 

manomttrlcas ( 30 psig ). 

La nueva sección de secado va a constar de 26 se

cadores divididos en dos secciones, la primera de 18 seca

dores y la segunda de ocho. Lo s dos Ú.ltimos van a llevar 

agua fr {a para enfriar la banda de papel ( Swea t Boll ). 

Todos los secador es en contacto con el papel e s 

t~n P<lu i pAdos con curh!lLq!: ., 'l 1<"unas ;' r . '"' lll as t12ne!1 ir.era 

nismo para osci lar. 
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La sección de secadores ti ene una cas etapara colec

tar el agua evaporada de la banda de papel, antes de que esca 

pe al cuarto de la máquina. El aire cargado de humedad es re

movido de la caseta a la atmósfera por dos extractores. 

Para la remoción del condensado en los secadores ae 

tiene un sistema de s ifones estacionar los . Es t os sifones ope

ran bajo el prlnclplo que el extremo del tubo del sifón está 

cubierto de agua condensada y que la presión de vapor forz ar! 

al condensado a salir por el tubo de l cabezal de condensado , 

para controlar la salida de condensado se tiene visl-flowe. 

El sistema de entrada de vapor y s alida del conden

sado es mediante el sistema Fulton. 

Para mejorar la eflclencla de los s ecadores, se -

usan lonas o fieltros secadores de plás tico, cuya función es 

mantener la banda de papel contra la cara de l s ecador. Estas 

deben pe rmitir que el vapor que evapora de la banda de pape l 

pase a trav~s de ellas para ser removido por el sistema de 

ventilación. 
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Para algunos papeles que requieren un encolado exce~ 

cional que no puede ser suministrado junto con los demis in

gredientes en el tanque mezclador se usa el tipo de encolado 

superficial, el cual es aplicado en la prensa de encolado. 

Esta prensa s e encuentra colocada después de la prime

ra sección de secadores, ya que el ~todo que se sigue para -

aplicar el encolado superficial es secar el papel parcialmen

te, pasarlo a través de la prensa de encolado, para poster ior

mente terminar de secarlo en la segunda sección de secadores. 

La prensa es del tipo vertical, el Angulo con r es pecto 

a la horizontal es de 90°. La presión es ajustable y varía -

entre O y 31 Kg/cm. A l a sa li da de la prens a se encuentra un 

cilindro curvo, cuya función es el extender el papel. 

A un lRdo de la máquina se encuentra un sistema que sir 

ve para almacenar y a liment ar el enco lado a l a prensa. 
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4) CALANDRIAS 

La funcl6n prlnclpal de las calendrlu, •• la de 

compactar el papel y .. jorar au tersura. late afecto •• 

lo¡rado en aabo• lado• de la boja de papel, Mdlante la • 

frlccl&n y la prul&n d• loa el llndroa entre loa cual .. • 

circula dicha hoja. 

El cilindro lnf•rlor de la caladrl•• .. movido • 

arriba •dlante la frlccl6n cr- •• duarrolla entre tocloe 

loa el Undro•. 

LU caladrl• COD8tan de Hls clllndrOI uda mMlt 

elendo •l cilindro Inferior de an dla..tro MJor que los -.. 

mú. A loa el llnilroa aupei-tor•, •• lu puede aplicar una -· 

preal&n .....&tlca atra para aumentar la pr•l&n •dnlc:a. 
2 

La prul&n • •l nlp Inferior, puede •arlar de O a 100 r..Jca. 

A l• clllndroa lntermdloa, H l .. puede lntrocluclr 

vapor para calentarla.. Loa cilindros •• encaentran •tuAr•· 
doaCOI\ cuchlll• a laa cual .. •• l• pueda aplicar Pft9lm 

~tlc:a y poa .. n un dlaposltlvo eepeclal para oscilar. 
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CAPltULO 1 V 

R E D 1 S ! R O TEORICO 

D E L S 1 S T ! M A 



Ea conyenlente que al detener las operaciones de 

la Ñqulna se efectuen loa algulent .. caabloas 

lo. Debldo a que loa retinado~ aerAn reducldOa 

a la at tad, la flbra corta puad dlrectamnte bacla un -

tanque que ae colocar' deapu&s de loa refinadores prllla•• 

rloa. 

En ••t• tanque •• mez clar& la flbra corta con la 

fibra larga y laa •wsbmciu que hayan atdo agregadas en 

el hldr apulper, tale• como los plgmento9 y la brea, para 

posterlorment• agregar el caolf n y el •ulfato de alumlnlo. 

El tanque deber& .. tar equipado con un a¡ltador 

vertical, accionado con un motor de 20 caballos para po

der mezclar t ·odos los productos. 

El voltmen del tanque señ de 15 • 3 • 

El c09to del tanque con motor y agitador, •er' 

de $100,ooo.oo. ?:ste dinero se recuperarA en un ti empo ra

zonable, ya que el gasto de cuchillas de los ret'lnadorea • 

ser' •nor, u{ como el guto de •terla prima, adms de 
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que la calidad del papel ser& superior a la que ae estaba 

obteniendo con anterlorldad. 

2o. El agua .- •• .. tA utlll•ando en la f abrl

caclcSn de papelea, .. apa fresca prlnclpalmente, ya que 

procede de un pozo proplo, y que •lr.e para all•ntar to

da la f'brlca mediante el control de dlferentea vAlYUlaa. 

El agua rlC41 que sale de la mesa de fabrlcacl&n 

ea reuaada 4nlca.nte en la dllucl&n de la pasta, en los 

tanques c:M Dl lucl6n y Me&clador. 

El agua pobre que va a de•-bocar al drenaje, es. 

t1 constltufda por el derrame de agua rlca , el agua de re· 

gaderaa y el agua de auccl&n. 

Los lugare• donde •e agrega agua freaca son en 

•l hldrapulper y en tu regaderas. 

En dichos lugares ea recceenclable subatltulr la 

-.yor cantidad de agua fresca posible por agua blanca. 
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Ea aconsejable colocar un tanque pua •lucen.ar 

laa aguas de fabrlcacl6n qu• •ir.en prlnclpablente para 

diluir la pasta del hldrapulper en lugar del •su- fr .. ca, 

dicho tanque deberA tener una capacidad tal que pueda al 

aacenar aau• durante una hora aproxlJMMl-.nte. 

Se calcularA un tanque para un .ol.-n aproxl• 

3 do de 8 m • 

El costo aproxlaado de este tanque ser& de ----

$50,ooo.oo. El gasto de agua fr .. ca por dfa que ae utlll· 

za en el hldrapulper en la actuallded ea de 300.382 a3• 

Tc:aando en cuenta que el costo por metro cdblco 

de agua es de $1.00, se ahorrar& $300.38 por dfa, o ••• 

que en un atio H ahorrarA l• cantidad de $109,500.00. 

La cantidad de agua fresca que se utiliza en la• 

regaderas ea de 10 galonee por alnuto. 

En e•t~s do• part .. , t .. bl'1t •e recomienda ell• 

minar esta agua y poner en su lugar, agua blanca. 
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/ 

3o. Debido a que los refinadores de m&qutna 1e en

cuentren trabajando a •nos de la •ltad de •u capacidad ca

da uno, ( ~ A. ) •• recomlenda ell•lnar uno de ellos y tra 

bajar con el otro an poco ala forzado. 
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6Al.ClJLO DE SECADORES. 

DATOS : 

Entrada a secadores 

Salida de secadores 

Ancho del papel 

Dlmnetro de secadores 

Velocidad de la m!qulna 

Peso del papel 

Cara de secador 

Produccl&n dlarle 

Pre$l&n de vapor 

- 51 -

65 % de humedad 

5 % de huaedad 

63 ~1ga~s 

4 ples 

230 ptea/mln. 

12 lb/1000 ples2 

70 pulgadas 

10.2 Ton/dfa 

30 pslg. 



i:V. \?~~~~1 0~ : POR Lt PRi. lE -:' ' . i::L . 

La cantidad de agua que con la hoj ~ entra y sal e de 

los Secadores, se •lde como porcentaje de agua sobre el peso 

húmedo total. • 

10 - 1. de humedad que entra 

- 65 

'mA 'SMI '.: I O!: D':: CALOR 

Evaporacl6n 

Consumo de vapor 

Presl&n de vapor 

Temperatura 

'.35 
'5 • 

2 
2 lb/ple /hr 

1•71 Ton H20 
Trm pa?el 

l.~ l b/lb de agua 

• 15 !J2. (250°F y Q50 s .t. u. por libra) 
lri L.. 

prom~dl o ~~ l ~A p ~ l • lAO~F ( R2° C ) 

El calor total t r ansmitido esi 

' X 1.5 Y. 950 2R50 

~1 r e g l men de l fl ujo d ~ ca J~r e ~ : 

'.'50 

2 B.t.u/hr/ pl e 



t as C•)ndt•ctanc1as unitsr\ M M~s co11c: ctdas ( h) som 

pe l! cula d~ vapor que se condensa 1000 

i ncrus tación tntert~r 800 

pared methlca de hler.r o 1 pulgada . espesor 340 

Con estos valores se sacar~ el valor del coef iciente 

exterior combinado del papel hacta el metal. 

1 1 + 1 + 1 + 1 
40'9 -2000 -m50 ~ he 

h e 1 - ~o o.026 

Coef iciente de r.es ls tenci a de contacto entre el seca-

dor y el papel - • .,20 

Resistencia total 0.025 

Por consi gu iente l a temperatura que existe entre el -

cuerpo de l secador y Pl pape l es <le 

70 X 0.020 8• 



Sflclencla de operación 95 ~ 23 horas 

La cifra de evaporac tón en lb/hr es muy lmport3nte , 

debido a que con e ll a podemos llegar a dete;minar ~ 1 númer o 

En es t e c >Jso nos va a servir para compara.r el ~ado 

procl :1clr''1 " r 1 > s 12c,1c" ores empl ~ados con 11'.>S que se van ~a --

r r oduccl Ón d larla 10.2 Ton 
df a 

10 . 2 Ton 
X ~200 lb 2:ii2e l ~ df a cnS.65 lb .2 ª .2e l 

d i a Ton .~ hr 

Ia evapora l~n r or Ji hr3 ~ e pape l s~c ado es: 

95 
1.71 l b 35 

l a evar~rac i&n por hor a 

0 7~ . 6 5 X l.71 165g . "1 6 n <le azua 



CAPACIDAD D! ~!:CADO 

11 Secadores con un dl&metro de 48 pul¡adas y con 
~ ..... 

papel de 6:3 pulgadas de ancho. 

La super!lcle total de secado es: 

12 X 3.14 X 4 X -,j- • 79-1.28 pte2 

2 La capacidad de secado por ple e• 

• 2.nt lb/hr/ple
2 

Es ta cl!ra .. máyor que la supuesta promedio de 

2 . 
2 lb/hr/ple , aunque puede .considerarse que la real es -

eficiente como se demuestra en la grAllca adjunta. 

Para poder aumentar la velocidad a l n ~4qu lna a 

328 ples/mln y con un papel cuyo pe•o sea de 12 lbtlOOO 

2 ples tendremos: 

12 X '.328 12 
x 1000 

- .55 

- 20 . 664 l b 
~ 



La evaporacl&n es 

20.664 X 1.71 35 .33 
lb de azya 

mln 

La evaporact&n por hora es: 2130.12 lb de agua 

La capacidad de secado es: 

2120.12 - 791.3 
. 2 

• 2.67 lb/hr/ple 

La carga de evaporacl&n co:1 1.1na producci ón c' lari a 

estimada de 13 ";.on/dfa es: 

18 Ton 
dla 

lb 
X 2200 fon - 23 • 1721.74 lb de papel 

hr 

L:i ev~;>,.,racl ó r, ;-or hor.1 e"': 267ó .49 l b de agua 

t a ~up P.r~ l c i e tota l de s2 cadc es ti mada es 

26 s eca ore~ e 4 ri e~ de i~:"lE' tro y con un papel 

de 6~ ?ulgadas de ancho , 

26 X 3.14 ~ 4 V 6'J 
·· !'2"' 1714.44 pte

2 



2 1 ~ capac l d a~ de secado p~r pl e ser&: 

2676.49 
i7t4.44 

Este resultado se puede conslderar bueno •l toai~ 

en cuent a l a gr&flca adjunta. 

- 'i7 -
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lJespu~s de ~aber r e i z ado e l estuc' i o de l a • ¡~

qu ina en las C0:1d ! c on<.~ :ic ":: ua l 2s , 5 €: lle g_Ó a l as slgu l e!!_ 

tes concl us 0r e ~: 

! 0 t a tr .~ :1S:1 is ió11 , s e encuentra un poco cp rta -

para poder dob lar la capa cidad de l a m!qulna, por consi

guiente s e recoml 9nc!a ca11blar e l r.1o t o :::- po r o tro de • .. m -

ca be lla j e 'Tlayor, en es te caso uno de 150 H P . 

2° Por otra parte , la sección húmeda se encuentra 

en condlc tones de aumentar la capacidad hasta e l doble si 

se desea , y 

3° La nueva sección · e secado queda con u:la ca¿a

cldad "!11.Jcho :'1a, "1r, pPr ,1 ¡:io der dup li c<.r su pr ·oduccl ~n e r. -
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