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ANTECEVENTES Y OBJETIVOS 

1NTROVUCC10N 

Aan en Cll.U-i.I. e..c.ondrn.i.c.a. podemo¡, ob6e11.va.11. que. La.~ pap~ 

a. n.i.ve.l rnwuUaL !J paJr;e.i.c.u.lAlun~ e.n Méx.ic.o 4 e. encu.en.Vta. en 6a.4e. de. ~

cún.i.e.n.to, ya. que. mie.n-Oia..I e.t. con.6umo mwtcUa.t de. pa.pe.t · óue. en 1980 de. 180 

mlU.onu de. .:tone.t.ada.t>, Lo¡, e.xpe,lr.:ta¡, de La. FAO ca.Lcula.n que. cü.c.ho con.&wno 

¡,eJl.<i de. 250 rni.U.onu de .:tone.ta.da.4 palUt 1990. El..to "º" ha.e.e pelt4aJt que. n,l 

La. :te.le.v-ltd.dn, n.i. :todo¡, lo& me.d.i.o¡, e.Lectltón.ic.o& han :te.n.i.do c.olt4ec.uenc..üu 

nega.t.(.va.¿, paJta. lA ven.O%. de. d.i..aJL.(.o¡,, 1te.vUJ:.a.I. !J .u.bJuu., aL col'lbuzlúo, 

U.:bM med.lot. e.Lec..tlr4n.i.cot. lta.n .WZen4.i.6.i.c.adc La. de.mando. de. .i.n601tma.c.Un 
.i.mpJi.et. a.. 

Pelta, aunque. e.t pa.pe.L no 4e "º" plte.&en.te. e.amo velúculo poJt.tadolL de. 
.i.n6o1Urta.CÁ.6n, a.pena_¡, t.e/l.la. pot..i.bl.e. 4Upll..Ün.i.Jt.lo de nuu.tlw que.ha.c.eJt. clúvLio. 

Vude. e.L b.lU.e.te. de banco, 1uut:A e.l pape.L f,.ll.tlw, dude. e.l papel ptVUt ~ 

voLvel!. luu..ta. e.l pai!aL de. Wl t.oLo ut.o pa.ILa. e.t bebé, a.t..C como Lo4 pa.pe..t.u 
domÚU.C.o¡,, h.i.g,(.br.ic.o, 4e1tv.lC..te.J:a4. :toa.U.a.l., e.te. pode.mo4 e.ncon-óiah. pa.peL 

en c.ua.Lqu..i.e.IL pa.Jt.ú. Ha.cie..ndo un pace de. hú..:tolt.i.a., 1te.co/f.de.mo¡, como 4e. .ln
ved4 et. pape.t. Et papel 6ue. .inve.n.ta.do en Ch.i.na. ha.ce. ca.t..i. 2000 año¡,. Un 

óiutcloruvr..i.o de. La. c.oll.te. china. T,¡,a..i. Lun, e.JCpe.Jr.imen.ta.ba. ya. con 1Le.&.idu.o4 de. 

:&eda. y 6.i.fllta. vege.ta.L me.d.i.an.te. La. .tA..U.uluzc.ldn de La. 6-(blr.a. e.n agua. !J e.L 
pot.:te.IL.i.o1t uCJJ.IUÚdo de. la. pa.6:ta. col..oc.ada. 4obJr.e. wi 6.i.Jto .tamCz de bamba 

bajo t.a.c.ud..ldaJ. pe/Ulla.lte.n:l:U. Ha..i. Lun co11.1>.i.9u.i.d ob:te.nl!JI. una. ó.úul. c.apa. de. 

6.lblr.a.6 a.ó-(.e.U!tada4 e.n:t/f.e. 4.C. Tlla.6 p/f.e.lt4a/f. !J ,&e.CAA die.ha. capa., co~u,i.6 

e.L pil.imel!. pa.pe.L en e.l. a.ño 1 O 5 de. nuu.tlta. e.Jr.a.. 

¿C6mo ha. 4.ldo La. e.vol.u.e.Un de. La. .i.ndu&:tlt.i.a. pa.pe.t.e.Jr.a. e.n MW.C.Of. En 

Méúco dwtan:te. La. €poca. plte..c.olomb.imut, .f.o,¡, plrÁ..me./f.04 pape.t.u 4e ehlboJ!aJIDn 

. a. palt:t.llL de a..f.guna.4 cclt:te.za.6 como e.l ama.te, de. hoja.& de. maguey, de. palma, 

e.;tc. A pa.lt:t.l/f. de. u:to,¡, ma.te/l.ia.te.6 y dupuu de. cu.úla.do4o pMc.uo manual 4e. 

ob:te.nhl. un rna.t.eltia.t de :te.x-tuJu:I. y ¡,upeJr.(,.úúe. L.l&a. que 4e. u.t.iUza.ba. pa.114 

6.ble.t. de uCILltulta., l..a. .i.n.clu6:tll.éA. pa.pel.eJIJJ. 4e de.t.aMDUaba. en muc.luu zolMl6 
de.L pa..ct. p/f.Útci.pa.t.me.nU. en iot. e.t.:tado4 de. Ta.ba.6co, Yuca.t4n, Ch.i.a.pa.6 y 
VeJUUl/WZ. 



Pe!W .la. me.c.an.lzac.i6n de. u.ta~ c.n Mc!x..lc.o ¿e. cUo c.n 1824, 

cuando ¿e .in.6:ta.t.6 .la. plLi.mM.a. 64blúca. de. pape.t. a. ba..s e de Vi.a.po¿ c.n Sa.n 

Se.ba.l>.el4tt Clúma.e.U.ta.c.. En 1840 ¿e. 6wtd6" .la. 6<fblúca. de Be.Lén de .taA Fl.o

Jte.¿ c.n Tac.ubaya., y c.n 1846 .ta. del Ba-t<&t c.n .Ja..Ul>c.o. PaJW. 1878 óunc..lona.

ban c.n e.e. ~ i.,le,te. gll.a.Jldu ólfblú.c.a.¿: T apa.lpa., 0/ÚZa.ba., u Ba..t4n, Pe.ña. 

Poblte, Be.Un de. .ta.¿ F.(.oJte.¿ y San.ta Te.lt.Ua., hu. c.u.a..tlr.o r1.t;t.úntu. loe.a.U.za.

da.¿ c.n .fa. cú.uJ.o.d de. Méx,,ú:D. En 1890 que.d6 .&u..ta.eada. .fa. ó<fblt.ú:.a. Sa.n Ra.-

6a.e.t con .la. que. ¿e .úú.ci.6 t.a. ma.nuóa.ctwr.a modeJUta. de pa.pe.t. En 1902 hú.
c..ú5 opeJtaclo11u .ea ó<fblt.i.ca. PJtOgUo IndM.tJt.útl que. vhto a. Jte.601tZa.1t a. l.a. 

.i.ndu¿;tlú.a. c.o1t La. ma.nuóa.ctwr.a de pape.tu 6.LJtc¿, c.uya. .únpoll.trutCÁA. l!.ltit 

c.ua.n.ei.o¿a.. Poc.o dupu~, ¿e u.:tabl.e.cle.Mn o:t.tuu> ó<fblúc.a.¿: Coyoa.c.M, La. 

AuJtOJta., Jua.n Bad.la, Compa.ñú:. lltdMVú..a.L. de Sa.n CJt.ut:fiba.l., e-te.. Sln e.m- -
baltgo, no 6ue. <1.óto ha.<1-ta. Ca ¿egwtda. gueM.a. mwuüa.t. c.uando :tuvo .tugcv:. 
una. ma.yoJt e.xpa.n.6.Wn de. la. .i.nciJu,:tJúa.. Ve. u.:ta ma.nl!.lt.ct ob<lc.Jtva.mo<1 que. .:ta.n
:t.o c.n /.lb.le.o como c.n e.t mwtdo e.Afe.M .fa. i.n.cúu.:Oúa. del pape.t ¿e c.nc.uc.n.vi.a. 

c.n c.oM.tan.te. dUa.Jt.JtOU.0. 

Si 11.eCOJtdamo<1 nue.va.men..te. l.0<1 da:áJ¿ pl!Opoll.Clonado¿ a.l. .&i.lc.,io, donde <1e 

Upl!.ltit wt . .úicJtemc.n:t.o c.n e.l. c.oMumo de.t pa.pe.l de 180 mlU01tu de :t.one.l.a.
. da.<I en 1980 a. 250 m.U..tonu de :t.o1te.l.a.da.<I pa.lfA 1990, podelft0<1 ha.blalt. de wt 

c.Jte.c..úr&le.n.to mecUo a.nua.l. de 3 a. 3. S t y <1 eglin da:t.o¿ e.<1:t.o<1 htc:Uc.c.<1 ¿ eJt4n 

pJt.Oba.bl.emc.n.te <1upeJÚOJte<1 pa.lfA de-teJunina.cla.<I c.la..lu de pa.pe.t, en upecútl. 

pape.le.6 gJt<ffyic.o¿ e hig.lén-i.c.o¿, de u.t:e. modo o b.6c.Jtva.mo¿ que. l.a. demanda. 
de. c.e.l.ul.o¿a. y a.gua c.on.tlttua.Jtcfn a.ume.ntando óue.Jt.t:e.me.n.t:e. c.n e.t 6u:tu.Jt0, ya. 
que. pll.Uc..úuU.e.ndo de. que. La. {¡oJtma.c..ú5n de. .ta. hoja. ¿e Jtea.l..iza. hoy en m<f

qu.úia.6 g.iga.nt:uc_a.¿ el. pJt.lnc..lp.lo de. .fa. óa.blr-lc.ac..ú5n de.t pa.pe.L no ha. va.-

Jt.i.a.do ha.¿.t;a. l.a. óe.c.ha., u.t:o u a. ba.<le. de. 6.lblta. y a.gua.. 

E<l:t.o¿ a.ume.Afo<1 e.n l.0<1 c.oMumo¿ de 6.lblu:t y agua. ha. :t-"ULÚ/.o e.amo c.on

<1e.cu.c.nc,i,a. gJta.ndu p11Dg1t.uo¿ c.n lo que. <1e Jte.6.le.Jte a. c..lell.Jtu de c..lll.c1ú.;áM 

.de a.gua., cl.a.lúó.le.a.e.l6n de. a.gua¿ 11.c.<1.i.dua.l.c.<1 a.<1.C e.amo e.t .v..a..:tam.le.n.t:o de. 

GBWl<I neg11.a.<1 y l.a. opti.mlza.c.Wn de. l.0<1 pJt.Oc.uo de 6a.blúc.ac.U5n de. pul.pa., 

46.( ve.mo<1 que. a.hoJta. u m<f<I que .únpoll.trut.t:e de.d.lc.a.11. upe.c..la.l. a.t:e.nc..l6n a. 
.l'.4<I me.d.(da.¿ c.nc.a.m.iJta.da.¿ a. a.hoJtJta.Jt c.ne.JtgU.lc.o¿. 



En 6wtc.i6n al. !1.U;imo conc.e.p.to ptan.te.ado en el. pdMat!o lllLtelt.lo11.. : el.·. 
plte.4en.te. eA.twlio .t.lene. como obje.t.lvo plLÚlci.pa.t. de.t:eltmÚttvl. .t.a. capac<dad · 

de. lle.ca.do e.n wut rndqu.i.na. de. pape..t. doml.l..t.lc.o como bll.l»ie. Jl4lf.4 l.o.. · o~a.-. 

c.idn de. _.t.ol»i conl»iumol. de. e.neAgW.CO..s (agua. gll.l»i. vapo11.. etc.. 1. IUl4U..si.6 

e.n¡!ocado a. mdqu.buu. de. pape.tu dom€.l.-t.lc.o..s en 6wtc..i.6n del cfillb.i..to "e.c.on6~ 
e.o. de. .t.á. plUJ!}e.cU6n de. e...s.te. en e.l meJt.c.a.do, a.¡,.( como .t.U6 ~nu e. 
.únpo/E.taJ!..ionu.. 

PIVl.a. l.o.. 6~n de..t. pape.l. u ne.c.uaJÚO. como me.nc..iona.bamo.t.. 
ó-lbluu. o c.Wd.ol>M, de. e.4.t.c:t ma.neJta. .tlta.talte.mo.I. l>OMC. ta.l»i 6-iblta.6 11146 C.0'*';!!. 

mu.te. e.mple.a.da.l»i, de. .f.o¡, a.d.Ui..vol»i que. .in6fuye.n d.bi.e.c..tamen.te. en .t.a. ~ 
cia.d de. ¿,e.e.a.do de. una. mtfqu.lna., a.¡,.( como e.n o:tlr.o¡, be.ne.6-ldo..s en l.ol»i pll.OC!: 
¿,o¿ de. ¡!a.blú.ca.c..l6n. Se. p11.ue.n.ta. un a.n4U,/,,U, e.c.on6rn.lco con el cual. lle. 
puede. ob.leAvait. .t.a. .únpoUanc,la. de. opt:.bn.lzcvr.. la. c.~ de. óe.c.a.do de. .t.a. 
m<fqu.ina. !/ e.l C.OMWTIO de. e.ne/18UlC.Ol.. 



CAPITULO 

PROYECCION, PROVUCC10~ IMPORTACION Y 

CONSUMO VE PAPEL VOMESTICO. 



PROYECCIONES 

U CAf!.ci.mü.n.to de.l. PJr.Dduc.to 1n.:tc-itno Blw.to 611.e. de. 3. 5% en 1984,;· en 
complVLllc.i.ón can una. dú.mlnu.ci.ón de. 5. 3% Jteg.i.t.-tJuulo.. e.n 1983, ¿,egún dat:o¿, 

p1teUm.úuvr.u pu.bUc.a.cfo¿, poi!. e.l 1 n.6:t.ltu.to Naci.ona.l de. E.l.:tD.d.C&Uca., Ge.o

g1ta6-Ca. e 1n6cllmlft.lca de .ea SecJte.:taJúa. de P1togJtama..ci.6n y Pl!.uupu.u.to. 

EU:o& ht60l!mU .t:amb.lén bu:U.crut que ea .&tvelr.6.l6n pl!..lvada. aum~ 8. 8% 

rnlent:1uu que. .e.a. .lnvelr.6.lón púbUca vr.e.c.ló O. 6% palla hace.Ir. un .to:to.l. de. -

5. 4% po6.ü:.lvo en la. 6Mmaci.6n bita.ta de. cap,Ua.l., cott.eo!a. una .ta.&a ne.g<Lt¿ 

va de. 27.9% en 1983. El o1e.c.to11. agMpeCULLU.o, &.ll.v.lc.u.l:twt.et y puca, CIL~ 

c.ló 2.4%, .e.a.mi .. neJr-Ca. .&tclu.ycndo pc;t,'lá,(.eo 1.6%, ea .lndu&.tlLia ma.nu6ac..tu.
Jte.Jta 4. 7% y con6.tlwc.ci.6n 3. 7%. Ve la .Utdu.6:t.1Ua. manu.6act:uJte.lta a.lguna.6 -

IUl/n<t6 C1Le.c.leJr.D1t cerno 6.lgue: a.l.lme11.to, beb.ld<t6 y .tabaco 1. 4%; .te.x.t;llu 

y pJtenda.6 de veAÜA 0%; j_11ciu&.tlt.la6 de ma.de.Jta J. U; papel, pJr.Ddu.c.to6 de 

papel., .lmp'1.M06 y ed-U:clt.la.l 6. 9'},; .lndu.6.tlt.la6 mc.td.Uca.6 b/L:,.lca& 12. 6%; 

pwclu.c.to6 m.LJte.Jtalu no mc.t<il.i.co& 9i; .lndu.6.tl!..la qu.lmica y de.Jt.lvado6 del 

pe..tJWl.e.o 1%; .lndu.6.tlUa de b.lenu de cap.l.ta.l y pwduc.to.·. me.t4Li.co6 6. 0% 

o:tJr..a.6 .lrtdu.6.tlUa.6 6 • o% • 

ve acuell.do a e.ncuu.ta.6 co11 nue.6.óto6 a6oci.ado6, .ea .lndu.6.tJúa. de. ta. 
cel.ul.o6a y de.l. papel., mc6.tlt.6 en 1984, un Cllecim.len.to muy 6.lgn.i.6.lca:ei.vo 

en compa.11.a.cúfn con 19 8 3. EC. vr.eci.rnleit.to eit vol.ume.n de. papel plr.Ddwüdo 

611.e. de 8. 6% y el. CJLe.cúrii.e.nto en pltOdu.cc<.ón de. cel.ul.o¿,a. 11.uu.t..t4 de. 5.4'1;. 

Ve.l. CJte.cim.leit.to log11.a.d;:, en .ea p1tOdu.cc.i.6n de papel., el. 40% &e. de.b.ló 

al.. con.Unuo pJtocuo de. ótt6.t<'.-tuc.lón de. .lmpoJt.ta.c.i.onu, plt.lnc.lpabte>t.te. e.n 

l.0_6 11.e.nglonu de. papel. palla pe.Jt.l6cUco y UbJto6 de. .te.x:to y ca.lt.tone.6 paJta 

e.nvM e de llqu..ldoo1 comeJ.ti.bl.u. ~ .lmpolt.taJJ.te hace.Jt llD.tall. que. hu. . .ünpo~ 
.tac.lone.6 de. papel. 6 e lta.11 1te.du.c.ldo polt t:e.Jtee.Jt año con&e.cu.t:ivo, en poll.c~ 

.ta.ju de ce.Ir.ca. del. 50~ polt a.ño, l.o que. ha. da.do como 11.uuLta.do que éol.taol· 

6e hayaJt 1te.du.c.l.do pa.Jta JtepJtuen.ta.Jt ún.lca.meiJ.te e.t 3% del. con&wno apalte.n

.te. de. 1984. A&.lm.l6mo, 11 % del aumeit.to de. pJtOduccúfn, ole de..b:l6 a un .ln-
cJLcme.nto en l.a.<1 expol'.,tac.lonu qu.e a.l.cru1za.Jt0n e.11 e.l. a.ño un vo.twne.n de. -

ce.Jr.Ca. de 49, 000 .tone.l.a.da.1; plt.lnc.lpa.l.meitt:e. e.11 fo¿, 1te.ng,(.onu de. papel.u .., 



PM.a. ucM..twta. c. .únpJt.e.1&11 !/ papd.e.1 6a.c.la.f.e.1 y 6~. O aóoJLtu.na-

damen.tc., la& expoJi.tac,lonu dd. 2 • 6 eme.1-0r.e dc.c..U.na1UJ1t c.e.llca d 7 5% en 

c.ompa.JUtc-i.l!n con d. 7 C!/r.. 6 emu.or.c., debido a l.a. duapa.IÚcldn d bc.nc.6.lc.lo 

de. l.a. 6ubva.e.ua.c,,:l!n de. nuu.tlut moneda.. 

PM.a. d. año 1985, 6c. u:ü.ma. que. .fAI. expo~onu pll.tfc.ti• amente. -

duapa11.c.c.Cll.4>1 aitn cuando e.x.i6te c.apll.CÁ.dad ¿,obJr.a.nte e.n lo6 1tc.n. lone.\ --

a.n.tu mc.nCÁ..ona.do6. Lo a.n.te!Uolt c.onj~en.te con la p€1r.cllda. d . c.ompe-t:l

.Uv.idad pa.Jt.a. 1te.tene1t e.e me1tc.a.do 6Mn.tl?Mzo, ha:u! nec.uaJ<.lo e..1 ud..i.a.lt c.011 

.t.M a.u.tolt.ida.de..1, lo6 .<.nc.en..ei.vo6 que 6e 11.equ.ieJUUt pa11.a. dc.6e.nd .t:a. ba.la!!, 

za. c.omeJtc..i.al., m.ien.tlta.6 peM.U..t.a.n l.a. .in6la.c...<.6n a.c.eleltada. que p dec.c.mo6 !J 

.l.o6 pJt.ec<.ol> deplt.Únido6 en l.a. c.c.onomCa. de .l.o6 E.6.ta.do6 U1t.ido6. 

Et ltc.6.to del po11.c.en.ta.je de c.11.ec.ün<.en.to en l.a. p!t0duc.c.il!11, 6e u.t.l

ma. qu.c. lle deb.l6 a. que d. 7 elt. 6eme.1.tll.c. de 1983 6C. v.io a6ec..tado polt uc.~ 

6ez de. ma..tell..i.M pll..imM !J a c..ielt.ta 1tec.upe11.ac.A.ón de. .inve.JJ..ta.Jú.o6 a que un 

a.nltll6.U del c.oMumo a.pa11.c.n.te poli. 6 emu.tll.u, muu.tll.a .ütc.11.emc.nt del! 11 % 
en el pll..imeJto 1J wta. <li.6m<,,u.c..i<fn de 2% cr. c.f. .:.cgwufo. 

Poli. lo qu.e 11.upec..:ta. a. c.elulol>M, c..t. c.:r.c.e:..im.i.ento de 5.4%, c. de.b&. 

c..11 glla.n palt.te a. un awnc.n.to de p'l.Odu.c.ci.ón del. 7 7'f, c.n c.etu..e.ol>M c. ma.dc.Jt.a. 

blanquea.da. y a. un .ü1c.11.em~ .tamb.i.€n dc..t. 7 7% e.Jt pJLOduc.c.idn de .ta m.!:_ 

c.<fn.ic.a. 

Ca.be mc.nc..iona.Jt qu.e. u~6 c.11.ee:..im.i.c.n.to6, en bu.e.na. paJL:te 6 c. 
wta mejo/ta. en c..t. a.bM.tc.c..<mlc.n:to de ma..dc.Jt.a. a. .tM pi.a.n:ta.l> e.X.U.te 

pMD 6.igu.c. pJt.c.oc.u.pc!ndono¿, c..t. d€6.ic..i.t c.1tc.c..ic.n.te. de c.c.l.ulo6a. de. c.Jt.a. -

na.ci.onal. la. 6al.ta. de. nuevo¿ p1toyec..to.t. de .i.nvc.M.idn en u.ta c!Jr.e 

de.be a. .t.o.t. pJLO b.t.emM que .tc.nemo.t. en el pa.!6 , paJt.a. c.11.ea.11. p11.oye 

g1t.a.1t uc.a.la. e .üt.teglt.IVt l.a. p!t0duc.c..id11 de c.e..tueo.t.a., c.011 pla..n.ta.c.i.c 

mc.11.c,la..t.u de. bo6qu.e.\ c.elu.ló6.ieo6 de 11.<fp.ido c.Jt.ec..im.iento. E4.to6 

Man. el a.bM.tec..i.m.le.Jt.to peJtma.nen.te de. ma.de11.a en c.rut.t.ldadu y c.o.t. 

c.u.a.dol>, pa.Jt.a. obt:e.ne1t c.c..t.u.lo6M a. pJt.C.CÁ..o6 compex.lt.ivo-6 .lti.teJtJta · 

.te pu.d.ic.ndo M.C, MegUJt.a.1t. un 11.en:d..únle.n.to adecuado a. la .invelt6.id • 



PROYECCIONES 1983 - 1988 

Palla. e.l pe/Ú.Odo 1983-1988 ..ie pJr.Uen.tlUt .e.a...i ..i.lgu.ien.tu PM!!ec.c.lonu: 

AJ • Melleado de papel.u y civr.tonu. 

B J • Melleado de ma..te/Lla.t.u 6.lbl!.o..10..1. 

C) • Re.queJr..lm.i.e.n.to..i de ma..teJútu. pJl..lrna.4. 

V) • Ba.la.nza. comctr.t:.la.l. 

E). Emp.l.eo. 

La...i cli.6e1t.en.tu PM!feccfo11e..i ..ie va.n a. :bul:tM de l.a. 6oJUna a.ntu duc:Jrd, 

.ta., ya. que l.o..i mVteado..i de ma.te1t.ia..i pJr..lma...i dependen de.l meitca.do de ma.:te-

./Úa.lu 6.lbl!.o..10..1 !J u.t4n en 6wtc<'.6n de Papel.u !J Ca!Ltonu. 

AJ. Me1t.ca.do de pape.tu y CM.tonu. 

~.te a.nll.U.U ..ie U.evCVtd: a. cabo agJUtpa.ndo l.04 cli.6e1t.e.Jt..t~ .t.lpo..i de p~ 

pel.e..i y caJLto11u en l.o..i 5 ..iegmen.to..i que ..ie de.ta.Ua.n a. co~a.c.l6iu 

1 l. T'e:•.wcUc.o !I ü!Yw de .tex.to. 

2 J. E..ic.JriluJut. e .lmp11.e..i.W11. 

3 J • Empa.que • 

.¡ J • Sa.n.i.:t:a/r..io 6acia.l.. 
5) • E..ipec.la.l.e..i. 

Vemanda: 

En e.l ·cuado mímeJtO 1 que aplVl.ec.e a con.t-útuaci.611, ..ie pJr.uent.a· l.a. p1to

yecci.6n de l.a. demanda na.e.lona.!. de pa.pe.lu y ca.lr..tonu en el. pelt..lodo coM.i.

deJr.ado. 

Puede ap1r.ecúvu.e en e..ie c.ua.dM que .ta demanda .to.tal. pa..ia de 2. 7 m.l-
Uonu de .tone.lada...i e.Jt 1983 a. 3. 7 m.ll.l.onu e11 1988, l.o q1te. .11.e.p11.uent.a w1 

CJr.ecún.le.n.to de.l 3 9. 4 % en e.l ..i e.xen.lo. 



Si. obl>eJtuamo.6 el. CDmpolLtam<.e.n.to de .fa demanda de l.o.6 cUóeJtenú..6 .t.e.s_ 

men.to.t., .t.e >UJ.ta que el. l!l<Í.6 dbufmico e.6 e.e. de .t.an..U:J:ur.,ú, y óac-i.a.e con un 

.~ del. 52.6% en e.e. ml6mo pM-i.odo, a é4U l.e .t..i.guen .fo.6 .t.egme.n.to.t. 

de empaque c.oit 43. 6%, uc.JL.ltuJr.a. e .únpJr.U.i.6n c.on 41. 1%, upecJ.al.u con 

25.3% ypeM.6cUc.o y.UM.o de~ con 13.1%. 

En l.a. 6'{.gwr.a. ! A- 1 J, .t.e encuen.vta g11a6.ic.ada .fa ~ poJteer..rua.l 

de l.o. dema.n:ia, en .fa que puede <tpl!.eci..a.Jr..6e que el. .t.egm~o c.on mayal!. pa11.

:V.cipaci.6n en l.a mi..sma u el. de empaque c.on un 56% en pJr.OmecUo, a €.6;t.e. l.e 
.6.lguen uCJtLtwr.a e .i.mpl!.ui.6n CDn 20%, pel!..l6cUco y UbJt.o de ;t.ex.to CDn 12%, 

.6~ y 6ac.ia.t. con 9% y e..6pecJ.al. con 3%. 

La de.manda peJtcap.l.ta de. l.o.t. cUóeJt~e..6 .t.e.gmen.to.t., a.t..l: como del.~~ 

de papel.u y caJ<.Wnu, .t.e. pl!.e..6e.n.t.an en la 6.i.gUJr.a !A-2} y cuadl!.o nitmeM 2. 

Compal!ando la.6 den>aJtda.6 pMmecUo del. .t.exen.lo 1983-1988 que .t.e uen en el. 

l1U;i.mo c.ua.cVw conl.o.t. CDn.6umo.t. pMme.d.i.o del. qu.i.nquen.lo 1917-1981, .t.e ob

.t. e.11.van la.6 -6.i.gui.~e..6 d.ló eJtencJ.M : 

SEGMEllTO INCREMEllTOS 
ABSOLUTO ! kg/hab J PORCENTUAL 

Pe.M.6d.i.c.o y .Ublw de ;t.ex,to 

üCJLi.tWl.a e .<.mp11.u.l6n 

~ue 

San.ii.tvúo Y 6a.c.lal. 
üpec.ial.el> 

TOT4L 

Balance Oól!Jt.ta. - Ve.manda. y Pl!.Oducci.6n: 

1.6 21.1 

4.8 28.2 

1.1 1.4 

o.~ 1.2 
7.5 24.0 

La o6eJt.ta. de pape.tu y ~onu poi!. .t.egmen;t.o y ~~ • .t.e muubr.a en 

el. c.u.a.dlw n4me.l!.O 3 que apaJr.e.Ce. a con:V..nuac..l6n. Al. CDmpaJUVr. la.6 c.i.611.M de 

uu cuadl!.o con la.6 de .fa demanda. mo.t.~ a.n;t.el!..lo11.m~e • .t.e obtienen 

l.o.6 .t.upeJr.a.uU y d(.6.i.eJ.;t. ·que .6e pl!.Uen.tan e11 .lo.t. c.ua.dlr.o.6 ndinel!.04 4 Y 5, 

Jr.Upec.ti.ua.men;t.e. 



La. pJWye.c.c..l6n de. la p1r.0ducc.i.6n naciona.t. deJl.lvada. :tamblbt del. batanee. 
an:teJUclL 1>e. mu~ en el. cuad!Lo ntfme!LO 6, en el que. puede. apJte.CÁ.all.6e. que 

la p1r.0ducc.i.6n p!tO!Je.&ada. piu.a. de. 2. 3 m.Ulonu de. .tone..t.ada.6 e.11 1983 a 3. 2 

m<.U.onu en 1988 c.on una. .ta.t.a. de. ~i.:to del 35. 7% en u.te. pi?.lúodo. 

Et. 1>egme.n.to de. pape,! peM.6rü.c.o y U.blw de. .tcx.to e.6 el. de. cJteci.mie.11.to 

11146 cün4m.i.c.o c.on 58. 8% 1>e.9u.<.do de. "~º y 6ac-i.a.l con 49. 6%, empaque. 

c.on wt 33%, uC/LltuJu1 e .únp!Le.6.USn c.on e..t. 29.6% !I 6-úutlme.n.te. upe.c.ia.le.b 

con wt 9. 71. 

La.6 p!tOdJ.Lc.c.i.onu rui.te.6 me.nc<.ona.da.6 Ue.va.n a .i.o.l> apJWve.chrunie.n.to.l> de. 

.ta. capa.eúJo.d ~ pa.ILa cada uno de. .i.o.l> 1>e.gme.n.to./> ya con6.úllVUUl01>. 

En 1Le.l.a.ci.6n a e.1.to1> .ú1cli.cado!U!A, e.6 conven.<.en.te menc..lona.JL que., en 
ge.nvta.l, ./>e a.lc.a.nza.n ci61ta.6 elevada../) en la. ma.t.Jo1Úa. de. .t.o.l> pa.pe.l.e.6 a pall.t.út 

de. 1986, de.b.úio a "la a.Me.itc..la. de. nuevo./> pJLoyccto.l> a. pa.JLt.Ur. de. 1985 y no 

.tan.to aL .útclteme.n.to de. .ta. e.6.lc.lenc..la. de. .t.a. pl.ru1.ta. -ú1du.6Vti..al a. n.lve.l.u no 

a.Lca.nzadc6 anteJúoJUne.n.te.. En ~ el. .l>egme.it.t:o de. empaque., 111uu.tlta. 

un aume.n:to biw.6c.o de-l. 72. 7% en 1984 aL 90.2% en 1985 que. ./>e. up.U.co. polt 

ta ba.jti. de. .ta. de.m~ de. uo.& pJtoduc-to.l> en 1984, ya. que. en ue. a.ño ei Po~ · 
.te.nc..la..t. p11educti.vo u de. 1'430, 000 .tone.l.a.dah c.01Wta. .ea. de.manda. de. 1'297 000 · 

.tone.t.a.cla..l> an.lcame.ii.te.. 



CUADRO N• 1 

PROYECClON DE LA DEMANDA NACIONAL DE PAPELES Y CARTONES 
EN EL PERIODO 1983- 1988 

(MU.ES OE TONELADAS l 

e ó 
TASAS DE CRECIMIENTO 

N CEPTO 1983 1984 1985 1986 1987 1988 TOTAL DEL 
PERIOOO 

l. PERIODICO Y PAPEL DE 335 
1 

343 1 355 3GO 371 379 1 3.1 

TEXTO. 1 1 1 

2. ESCRITURA E IMPRESION 504 51 7 551 599 653 71 1 41.1 

:5. EMPAQUE 1 494 1297 1632 1783 1953 2146 43.6 

1 
4. SANITARIO Y FACIAL 232 

1 
238 257 287 320 354 52.6 

5. ESPECIALES 95 1 98 
102 108 11 4 119 2 5.3 

TOTALES 2 S60 2. 493 2897 3137 3 41 1 3709 39.4 

nlENTE. DATOS ELABORADOS POR LA SUBCOMISION DI: LA CELULOSA Y DEL PAPEL DEL IEPES 

SEPTIEMBRE lll: 1982. 

MEDIA 
ANUAL 

2.5 

7.2 

e.3 

8.9 

4.6 

7. 1 

•t. 



PERIOOICO Y 
LIBRO TEXTO 

™ 
ESCRITURA 
-RESION 

1 1 

EMPAQUE 

vzzzzm 
SANITARIO 
Y FACIAL 

1 

ESPECIALES 

~ 

1.6 

6.7 

8.9 

6.B 

1.7 

TOTAL 6.9 

PORCENTAJE 

FIGURA - A- 1 

PROYECCION DE DEMANDA NACIONAL 
PAPELES Y CARTONES PERIODO 8:'L88 

4000 
MILES TONS. 

3600 

3200 

2800 

2400 

2000 

600 

200 

800 

400 

o 

3709 

1986 1988 

100 
3 

10 

57 

20 

10 

FUENTE. OATOS ELABORADOS POR LA SUBCOMISION DE LA CELULOSA Y EL PAPEL DEL 
IEPES. SEPTIEMBRE DE 1982. 



TOTAL 

ESPECIALES 

SANITARIO 
Y FACIAL 

EMPAQUE 

ESCRITURA 
IMPRESION 

PERIOOICO 
LIBRO TEXTO 

FIGURA. A- 2 

PROYECCION DE DEMANDA NACIONAL 
PER CAPITA DE PAPELES Y CARTONES 

50 
KGS. /HABITANTE 

45 

35 

40 ----~ .---- ----·-· ---··-------+-----~-=- ···-- :---- -----
~~ 

30 

25 
___ ... 

-------
2 o ~-----· - . ;;._ ... .-:: -------------------f-------il-------1 -- ~ ....... -.... -~----
15 !------·+---- --+-----·-!------- ·------! 

10 

w-------------· _________ ,.._ ------·------~---- -------
5 

;...·---·-· -· _-. ·-·-·-:-_. _-:__ ·-·-·-·-·--·- -·-·-·-·-·-·-!-·-·-- . - ,:=;_-::::; 

-------- :--------- --------- -------- ---------o 
1983 1984 198~ 1986 1987 1988 

FUENTE. DATOS ELABORADOS POR LA SUBCOMISION DE LA CELULOSA Y EL PAPEL DEL IE PES 
SEPTIEMBRE DE 1982. 



CUADRO N" 2 

PROYEC.CION DE LA DEMANDA NACIONAL PER CAPITA DE PAPELES Y CARTONES 
EN EL PERIODO 1983-1988 

KL08RAMOS/HABITANTE 

e o Ne E PT o 1983 1984 1985 1986 1987 1988 PROMEDIO 1983-lltl18 

1.PERIODICO Y LIBRO DE TEXTO 4.6 4.5 4.6 4.5 4.5 4.5 

2.ESCRITURA E IMPRESION 6.9 6.9 7.1 7.5 
8.0! 

8.5 

3.EMPAQUE Z0.4 1 7.Z' ZI .O 22.4 23.9 25.6 

4.SANITARIO Y FACIAL 3.2 3.2 3.3 3.6 3.9 4.3 

5.ESPECIALES 1.3 1.3 1.3 1.4 1 .4 1 .4 
--- -- -- -- -- --

TOTALES 36.4 33.1 37.3 39.4 41.7 44.3 

FUENTE. DATOS ELABORADOS POR LA SUBCOMISION DE CELULOSA Y PAPEL DEL IEPES 

SEPTIEMBRE DE 1982. 

4.5 

7.5 

2 .1 

3 .6 

1 .4 

3 .e 



CUAORO Nº3 

OFERTA POTENCIAL DE PAPELES Y CARTONES EN EL PERIODO 1983-1988 

(Mii.ES DE TONELADAS! 

CONCEPTO 1983 1984 1985 1986 1987 

1. PERIOOICO Y LIBRO TEXTO 233 303 340 370 370 

Z.ESCRITURA E IMPRE SION 524 56 8 638 645 653 

3.EMPAQUE 12 84 1 430 1622 1646 1708 

4.SANITARIO Y FACIAL 269 307 336 347 347 

5.ESPECIALES 77 81 84 84 84 --- --- --- --- ---
TOTALES 2 387 2689 3020 3 092 31 62 

FUENTE. DATOS ELABOftAODS POR LA SUBCOMICION DE LA CELULOSA Y EL PAPEL DEL IEPES. 
SEPTIEMBRE DE 1982. 

1988 

370 

653 

1708 

347 

84 ---
3162 



CUADRO Nº 4 

SUPERAVlTS DE PAPELES Y CARTONES EN EL PERIODO 1983-1988 

(l.llLES DE TONELADAS) 

1983 1984 1985 1986 

:;SCRITURA E !MPP.ESION ZI 51 !! 7 46 

SANITARIO Y FACIAL 37 69 79 60 

-- --- -- ---
TOTAL 58 1 20 166 1 o 6 

1987 

-

27 

--
27 

FUENT. DATOS ELABORADOS POP LA SUBCOMISION DE CELULOSA Y PAPEL DEL IEPES. 

SEPTIEMBRE DE 1982. 

1988 

-

-
---
--



CUADRO N• 5 

DEFICITS DE PAPELES Y CARTONES EN EL PERIODO 
1983- 1988 

MILES DE TONELADAS 

CONCEPTO 1983 1984 1985 1986 

PERIOOICOS Y LIBROS DE TEXTO 1 02 40 15 -

ESCRITURA E IMPRESION - - - -

EMPAQUE 210 - 10 137 

SANITARIO Y FACIAL - - - -

ESPECIALES 18 17 1 8 24 -- -- -- --
TOTAL 330 57 43 161 

FUENTE. DATOS ELABORADOS POR LA SU8COMISION DE CELULOSA Y PAPEL DEL IEPES. 

SEPTIEMBRE, DE 1982 

1987 1988 

- -

- 58 

244 438 

- 7 

30 35 -- --
274 538 



l. 

2. 

3. 

4. 

5. 

CUADRO Nº 6 

PROYECCION DE LA PRODUCCION NACIONAL DE PAPELES Y CARTONES 
EN EL PERIODO 1983-1988 

(MILES DI! TONELADAS) 

11983 

TASAS DE CRECIMETO 

CONCEPTO 1984 1985 

1 

1986 1987 1988 

PERIOOICO Y LIBRO DE TEXTO 2 33 3031 340 37 o 370 37 o 

ESCRITURA E IMPRESION 1 504 51 7 551 599 653 653 

EMPAQUE 

i' 
2 84 1 297 1 622 1646 1708 1 708 

SANITAR10 y FACIAL 232 238 25"7 287 320 347 

ESPECIALES 77 81 84 84 84 84 

TOTALES 2 330 2436 2 854 2986 31 35 31 62 

FUENTE. DATOS ELABORADOS POR LA SUBCOMISION DE CELULOSA Y PAPEL IEPES. 

SEPTIEMBRE OE 1982. 

TOTAL DEL MEDIA 
PERIODO Al' .. IAL 

58.8 10.2 

29.6 5.4 

33.0 6 .3 

49.6 8.4 

.9.1 1 .8 

35.7 6.4 



.. ,. 

La.6 pJr.D!fe.c.c,ionu de. la. demanda de. ma..tMi.a.l.u µblr.o4o4 e.n e.l pe.Jti.odo 

CDn4i.dvuuio, 4e. llllLUVla. e.n e.t. cua.d.'tC IUÚ!leJW 7, e.n el. que. pue.de. ~:.. 

4e. que. la. demanda. .to:ta.l de. u.t:o4 ma.:teA-la.tu pai.a. de. 2. 4 mlllonu de. .t:o"!: 

.t.a.da4 e.n 19 8 3, a. 3. 3. miU.o nu e.n 19 8 8 , .to que. lt..epl!.U c.n.ta. wt 3 S. 3 % e.n 
ue. l.Jlp4o. 

LM 6-ibluu. pJWnaJr..úu ob6c.1turut wt cJte.eúrtle.n.to de.l 61. 6% e.n e.t. 1n.l6mo 

peM.odo, 4oblr.uaU.e.ndo den.tito de. eLf..a.l. .ta pa.1>.ta. me.cdn.lca. de. ma.de.Jta. CLUJO 

CM.ci.mie.n.t:o 6ue. del. 292. 7%. 

En e.l c.ua.dlto númeJW 8, 4C. pll.~e.n.ta. la. oóe.ll.ta. po.tenc.ia.f. de. ma;teJt.ia.

.t.u 6iblr.o404 e.n e..t. pe.JIÁ.Ddo 1983-19!8, la. c.omplllrACÁ.6n de. l..tu. c..i.6Jta.6 c.on

.te.JúdM e.n u.te. c.wulJt.o CDn l.o.!. de. la. demanda. 4e.ñal.a.da. a.>t.te.JIÁ.DJUne.n.te., 

aJl.ll.Ofa.n l.o4 d(.frlc.i.,t.& que apa.!tc.c.c..i: c.11 e.l c.ua.dlt.o m1mc.Jto 9 • 

fa .úrrpollt:tuJ.t.e. 4e.,-ia.l.aJI. que. lN dl.f;.i.c,Ut, de c.elu.l.o4a. de. ba.ga.zo poi!.. 

la. c.aJUU!.teJLU.elca. de. u.te. p!Wduc.:tc •to pocl'l.Ca.n c.ublt.út.6e. mecUa.n.te. .ta. .im

poll.ta.c..i.6n, lo que. ha.e.e. .i.tuü.6pe.n.6a.ble la. a.mpU.a.c..i.1i1t de .f.a. c.apa.c(.dad ~ 

duc..elua. na.c..i.ona.l b.i.e.n 4e.a. media.n.te .ta. CJte.a.c.i..li11 de .nueuM p.ta.n.ta.4, Loe.E, 
Uza.da.4 e.'1 .lugMU a.pJr.Dp.i.a.do4 o me.d.i.a..n.te la. amp.ua.cilin de. l..tu. pian.ta.4 · 

e.x.l.6.ten.tu. 

LM p11.0!fec.c..i.011u de. .ta. p1r.Dduc.c..i.611/1t..e.c.o.f.e.c.c..i.li11 de ma..teM.a..tu. 6lblw
.6C.6 que. Jt..Uu.f..ta.n .ta.mb-i.€11 de.f. ba.lanc.c. rutteA.i.01t, 4e muu.tJla.n e.n e.l c.ua.dlr.c 

nlLneJW 1 O, e,n e.l que. pue.de. a.p1te.cl.::.w e. que l.a. pltOducc..i.lin ;.to.ta.l. de. ma..te.- -

Jr..i.a.l.u ó.lb>r.o4o4 cJr.ec.e. lhúc.a.me.•tte. w: 20% e.11 e.f. 4exe.n.i.o, pMando de 1. 9 

m.l.f..f.o11u de .tone.l.a.dM w 1983 a 2. 2 m.U.lo11u en 1988. 



{·,,· .: 
''--:' 

la. p1t.Oduc.ci4n de. 6-ibluu. p!Ú.1lllVÚJU .l.ogJUt un .lnCJte.me.nñ del 1 3. 21 é:n ti · -
iii.umo l.tlp.60, dut:acmulo en.tite eUtu. la. plf.Oducc.,Wn de. pa.Ua. me.e4n.lc.a de. . m4.:. . · 

deJta can un 72. 21 !/ de. o.tM.6 c.e.tulo1>a.s con Wt 44t, mie.11.tJla.l> que. .l.o4 vo~ · 

".nu de. dupe/ld.i.c..io Jte.c.o.te.etad.cu 1>e. e.nc.ue.n.Vtan itn..lcmne.nte. e.n un. 26. 7t. 

En la. 6-i9UM. (B-11. 4e. muu.tlul. 9JUt6-(.c.adá la. c.ompa~n de. l.a. p11.Cdw!
c.<,6n, . j¡ic.ol.e.c.c.i4n de. llltLt:eJLi.a.t 6lf>.'to1>01> e.n ta que. pu.e.de. apJr.e.c..úvt.4 e. que. eit 
pllDaWuo 4C. .úite.gJl4 de. .t.a. 41.gu.le.nte. mdlleJl.4; dupeltcUci.o su, c.e..tulc44l> ch. 

de. bagazo 19', pa.l>.ta. mec4nicd de. ma.de.JUt 7t y o.tita.& 

.·. 



CUADRO N•7 

PROYECCION DE LA DEMANDA NACIONAL DE MATERIALES FIBROSOS 
EN EL PERIODO 1983-1988 

(MILES DE TONELADASI 

l 9631198~198511986 TASAS DE CRECIMIENTO ("J.J 

e o N e E p T o 1987 1988 

1 1 

1 1 ! 1 
CELULOSAS QUIMICAS DE MADERA 47 21 4 831 54 7 ¡ 56 B 

1 

5 B 1 , 58 4 
1 

1 ! 
A) BLANQUEADAS 254 2 631 26 f 1 iloo 

¡ 
~ 2 5 ¡ 32 6 

e> SIN BLANQUEAR 21 8 22D 26 o 263 256 25 6 

CELULOSAS QUIMICAS DE BAGAZO 43 6 457 501 53 3 5 63 571 

A) BLANQUEADAS 332 352 369 39 9 43 5 43 3 
1 

8) SIN BLANQUEAR 1 o 4 1 05 132 1 3 4 1 3 8 138 

PASTA MECANICA DE MADERA 1 3 7 180 26 6 384 46 6 53 8 

OTRAS CELULOSAS 2 5: 26 26 30 33 36 ---
~11362 

-- ------
SUBTOTAL FIBRAS PRIMARIAS 1 07 o 151 5 1643 172 9 

DESPERDICIOS 13 7 1 1378 1 61 2 1600 161 3 157 3 

Sl.ETOTAL FIBRAS SECUN, 13 7 1 1378 1 61 2 1600 161 3 157 3 

GRAN TOTAL 244 o 2524 297 4 1311 5 325613302 

FUENTE. DATOS ELABORADOS POR LA SUBCOMISION DE CELULOSA Y PAPEL DEL IEPES. 

SEPTIEMllRE DE 1982. 

TOTAL DEL MEDIA 
PERIODO ANUAL 

23. 7 4.4 

29 .1 5.3 

1 7 .4 3.5 

31 .D 5 .6 

30.4 5 ,5 

3 2 .7 6 .2 

292 .7 3 2 .3 

44.0 7 .6 

61 .6 1 0.2 

-1 4 .7 3 ,I 

-1 4.7 3 .1 

35.3 6.4 



CUADRO N• B 

OFERTA POTENCIAL DE MATERIALES FIBROSOS 
EN EL PERIODO 1983 -1988 

(MILES DE TONELADAS) 

e o N CE p T o 1983 1984 1985 1986 

l. CELULOSAS QUIMICAS DE MADERA 43 o 439 44 4 444 

a) Blanqueada• 22 4 2 2 7 23 o 230 

b) Sin blanquear 20 6 21 2 21 4 21 4 

2. CELULOSAS QUIMICAS DE SAGAZ.O 37 9 398 40 2 4 06 

o) Blanqueado• 336 349 35 3 3 5 3 

b) Sin blanquear 43 49 49 53 

3. PASTA MECANICA DE MADERA 90 120 155 1 55 

4. OTRAS CELULOSAS 39 39 39 39 

Subtotal Fibras Primarias 938 996 1 040 1 044 

5. DESPERDICIOS 939 1024 1 09 6 1 1 9 o 

Subtotol Fibra• Secundarias 939 1 02 4 1 09 6 1 1 90 

GRAN TOTAL 1 877 2020 21 3 6 2234 

FUENTE. DATOS ELABORADOS POR LA SUBCOM1SION DE CELULOSA Y PAPEL DEL IEPES. 

SEPTIEMBRE OE 11182 

1987 1988 

44 4 444 

23 o 230 

21 4 21 4 

40 6 406 

35 3 353 . 
5 3 53 

1 s s· 1 55 

39 39 

1 04 4 1044 

1 1 9 o 1 1 90 

1 1 9 o 1 1 90 

2 23 4 2234 



e o N e E p T o 

CELULOSAS DE MADERA 

BLANQUEADA 

SIN BLANQUEAR 

CELULOSA DE BAGAZO 

BLANQUEADA 

SIN BLANQUEAR 

PASTA MECANICA 

DESPERDICIOS 

TOTAL 

CUADRO N• 9 

DEFICITS DE MATERIALES FIBROSOS EN EL PERIODO 

198'3·1988 

MILES DE TONELADAS 

1983 1984 1985 1986 1987 1988 

..il ~ ~ ~ J2...1 14 o 

30 36 57 75 9 5 9 8 

1 2 8 46 49 42 4 2 

-2..!.. -2...! ~ ..!...U. .u.1. ~ 

- 5 1 6 46 7 2 8 o 

61 5 6 B '3 81 8 5 8 5 

4 7 60 13 1 22 9 31 1 '388 

~ 3 54 ~ ....11..2. ~ 38 3 

5 8 2 5 1 9 84 8 890 1 02 7 1 071 

FUENTE. DATOS ELABORADOS POR LA SUBCOMISION DE CELULOSA Y PAPEL DEL IEPE S. 
Sf:PTlf:MBRE DE 1982 , 



CUADnO N" 10 

PROVECCION DE LA PROOUCCION RECOLECCIO NACIONAL 
DE MATERIALES FIBROSOS 

(MILES DE TONf:LASl 

TASAS DE CRECIMIETO ( 0 /o) 

CONCEPTO 1983 1984 1985 1986 1987 1988 TOTAL DEL MEDIA 
PERIODO ANUAL 

L CELULOSAS QUIMICAS MADERA 430 439 444 444 444 444 3.3 0.6 

a) Blanqueadaa 224 227 2 30 230 230 230 2. 7 1. 3 

b) Sin blanquear 206 21 2 21 4 21 4 214 21 4 3.9 1. 6 

2- CELULOSAS QUIMICAS BAGAZO 375 398 402 406 406 406 8.3 1. 6 

a) Bloltqueaóoe 332 349 353 5 53 35~ 3 53 6.3 1. 3 

b) Sin blanquear 43 49 49 53 53 53 23.3 4.4 

3-PASTA MECANICA OE MADERA 90 1 20 1 55 1 5 5 1 55 1 55 72.2 12.5 

4_ OTRAS CELULOSAS 25 26 28 30 33 36 44.0 4.0 

Subtotol Fibra• Primarios 920 983 1029 1035 103 B 1041 13.2 6.3 

5_ DESPEDICIOS 939 1024 1096 11 9 o 11 9 o 11 90 26.7 4.9 

GRAN TOTAL 1859 2007 212 5 2225 2228 2231 20.0 3.8 

FUENTE. DATOS ELABORADOS POR LA SUBCOMIS!Off DEL PllPEL Y LA CELULOSA DEL IEPES. SEPT. DE 198 Z 



CEUJLOSAOE 
MADERA 

txXXXXX)(J 

CELULOSA 
DE BAGAZO 

1 1 
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PASTA MEC. 
CE MADERA 
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PORCENTAJE 
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FIGURA S -1 

PRODUCCION NACIONAL 
MATERIALES FIBROSOS 

2225 

1984 1985 1986 
AÑOS 

2228 2251 

1987 1988 

7 
2 

18 

20 

FUENTE. DATOS ELASORAOO POOL A SUllCOMISION DEL PAPEL Y LA CEWLOSA DEL IEPES. SEPT. DE 11182.. 



Loi. Jte.queJWn.le"n..coi. de. madMa !/ bag=o 6uCJtOn ca.i.cuhtdoi. de. acueltdo a 

l.oi.. 6actolte.6 ya rnencionadoi. !/ que. i. e. e.ncuen.ólan gJUt6-(.eadoi. e.n !al> 6-iguJUUi 

(C-11 !/ {C-2) lte.l>.pe.ct.ivame.n:te., e.n el: CMo de lo. made.Jta .t46 ne.~u,úladi?A -

va;1 de. 2.4 ....utonu de. me.tltoi. cab.icoi. JtOU.0 e.n 79S3 11.2.6 mi.Uonei. en 1985 

!/ de. akl i. e. man.t:.ivte.n coni..trui.te.i. ha.6.ta. 19 8 3. lo an:teJLloJt 1te.p11.ei. e.n.t<1 un 

cJt~ de.t.. 9.1\ en el. .t.exe.nW. Ve. bagazo .t.eiw, i.e. Jte.qu.ie.Jte.n 0.9 m.l

c.la11u.·· de .tonelada.6 e.n 1983 !/ 1. O rnUlonu de. 1985 en <1de.1An-1:e., ddndo un 

CJte.~ de.t. 1. Jt e.n e.t. peltiodo con.t..i.de.JtadD. 

En e.t. .t.upue..&.to Cdl>o de. que. lo. plan.t:a p11.0ductlv11 6uewt .t.u6.ic.ie.n:te. pMa. 

11b~e.ce.Jt e.t. 1 ºº' de. .e.a demanda. de. ma.tvú.al.u 6-(.bJtoi.o.t., lJ7.. demandd de. m~ 

'IÍ.ia.6 ~ .t.l!JLCD. como i..tsue.: 

MadVtd {000 m3 JtOUo) 

· flag«ZO .t.e.co ( 000 .tone.ta.da.l> l 

1983 1984 

2721 

1091 

2887 

1143 

1985 1986 

3464 3821 

1253 1331 

1981 1988 

4105 4301 
140S , 1401 

Ve. 11cueJtdo con l.oi. e.i.twU.oi. Jte.aU.z.ado.6, lA d-ll>pon.i.bU.ú:lad de. amboi. 

Jtécüuoi. excede a .;,¡,~;.. ttr"'r::o.! vot~•u!A. Un.<.camente. e.n e.t. cai.o de.l. bag~ 
zo ·ha.bit.la. que. .<:~ i.u apU~n pcVl4 lA 6ablúcaé.l6n de celu.toi.ai. 
!/ ~ .6U · u.ti.Uz.a.c,i,6n corrt0 combul..t.lbl.e.. 



0).- Ba.lanza. ComeJtc.id.t.: 

La. balanza. comeAc.i.a..t de.l. peJr.i.odo 1983-1988, t.e. de-UJuni.n6 a. paJ1.tbr. de. 

l.ot. t.upeJl4.vli.l. 1J d€.6-ic.U:.t., .ea.n.tD de. pape.tu como de. ma.t:eJLútte.l> 6,(.bltot.ot. 

upeJtadot. e.n ue. .t.apt.o, que. t.e. mue.t..tlla.n e.n l.ot. cuadlwt. 4, 5 ·y 9 11.u.pec.;U

vame.n.:te., ya. que. et..ta.t. poi!. t.Ut. c<VUU!-t:eJr.lt..t.ic.a. no puede.n cmiteJtcla.Uza.11.t.e. a. 
n.lve.t .in.t1v1.na.cúmal. • 

. - . . 

dllot. an.te.JÚOILU, "e. rrru.U,(,pUca.11.0n pO-'t l.ot. p11.e.ciot. un.UwUot. co.ltitet.pondi'1:!! 

:tu que. a.paiti?.cer. CJt el. c.=d.Ul nWr.CJtO ( II 1, p~o o~enell. .f.o<> mon.;ti;i~ 

de. La.t. · .bnpo!Lta.e.-i.onu 1J expoJt.ta.cionu upeJUUlot., como t.e. ue.n a. con:thzua.c-i6n: 

l/.ti.Uonu de ·d6l.a.ll.e.t., pite.ciot. cont.~u de. 19821: 

1983 1984 1985 1986 1981 1988 

Eicpo/l.ta.done.t. SS 112 153 99 21 

Impo/t.ta.clonu 313 111 249 318 403 554 

SaLáo -258 -59 -96 -219 -376 -554 

Como pue.de. aplte.C..ÚVt.6e. w l.a.t. plf.O:te.cc-i.one.t. ante.JÚOJtU, .f.ot. dE./,i.ci:tt. de. 

· .ta.. Ñlllll1 t.e..Jteduce.n t.e.nc.lU.ame.nte. e.n .f.ot. aíiDt. de. 1984 1J 1915 con Jte.6pe.C.O). a. 
: ~". n.lue.te.t. mot.:tltadot. e.n e.l. qu-i.nque.•ú.o an.teM.011., glf.a.c-i.a.t. a. .la. ~ii .. :ó'.é 

de.· .f.oó exce.dentu de. l.a. p!Wducc.Un na.c-i.ona.l., t..in. embaJtgo a. pa.u:üt dét .4ilo , • 

de. 1.986~. a.l. 11.e.duc..Utóe. l.a.t. e.'ICpoJi,ta.cionu .!/ contilwa.11. CJLe.cie.ndo .l46 .U.,,o~ 
cio1tu e.t dE.6,(.cU; a.t.canzá l.a. c.i.&iia. de. 219 millonu de. d6.t.Jvte.t. !J con.Cúutan • 
~o lut6:ta. Ue.ga.11. a. 5S4 mlUone.t. de. d6l.a.lf.e.t. e.n 1988, obóe.11.va.ndo wt4 . 

: '.tAi.4-de. c.íi.e.CÁ.llli.e.it:to meclla. a.nua.l. de.l. 60~ e.n el. au;imo ;tJt.ie.n.lo. 



CUAtlllO ( 1I l 

PRECIOS· lN'TERNAClONALES OE PAPELES Y MATERlALES 
FlBROSOS, CONSWERANOO LA MEZCLA OE SUPEIMVZTS 

Y VEFlClTS VEL MERCADO NACIONAL 

Pe!U4d.i= 
E.a·~e.~n 

~ue. 

~y6a.c,i,a.t.. 
E.ape.cia,tu 

Ce.lu.to.uu de. lfllUÚJt4 blanqueada. 
Cd«.t.o~ a.! . de :r.ldwi .6.in ótanqud,oi 

P.u.c4 ~ de. -.dvu:. 
Oüp~ 

St0.00 
a5o.oo 

""º~ºº 
1.000. 00 
1.200.00 

500.00 
415.00 
265.00 

_.t6o;oo 

Oa.to• e.tabo~o6 polt. l4 Su.béoM<Mán de. '4 ulul.o•~ 11 d. pápii : r:let. 
ZEPES, a. paJl.t.íJt de. l4 -ln&oAllllZé.un de.t. PapU. T~ .1otiNiat~ (Jo de.. 
juUo de. 79Ul e. ..(.nvu.t.i.gaei6n d.Ute.cta. 



El.- Empleo: 

Come» .6C. de.:telimln6 que. en pllOme.d.i.o .6e. CJLea un ernpteo po11. c.ada.. 84. 6 

une.tada.6 de. .ce.lu.to1>11 y pape.tu p1LOdu.c.J.do1>. ApUca.nd.o e.l>ú. .útcUce. 11 ta.l> 

-P'tOYeceionl!.l> de. p1Wducc-i.4n t>e. ob.:Ue.ne. et. númeJtO de. ernp!e.o.6 9e.neJUU!o1> en 
u.t.4 Jl4llll1 c:fwLl1n.te. e.t. peM.odo de. 1983-1988. 

1983 1984 1985 1986 1981 1988 

PJ\Dducc.l6n de. ce.lu.t.c1>11 y 
. po.pde..6 ( ººº ~ne.t.llda.l> l 3250 3419 3883 4021 4173 4203 

PeJLAona.t. empl.eado 38416 40414 45898 47530 49326 49681 

Nucvo.6 empte.o.6 3194 1998 5484 7632 1796 3SS 

tJe. 11CUeJUÍ.o con UU. p!LO!{ecc.lonu an.teJLi.o11.u, e.l númeJt.O de. nu.e.vo.6 1!111-

pte.o.6 dutVu> de. tl1 .lndut>.t:M.11 de .ea c.etulot>a. !f e.l pape.t dwt.an.te. e.t pJWXÁ.JllO 

u.xe.nio 111>c<.ende. 11. 1S,000. Re<ttn;en.te l>e et>pVt4 que et. númeAo de nue.vo.6 

-~" . .6C4 111/1.':JOll., y11 que. como .6e. -i.ntU.c.6 ~en.te, en et p.te.t>l!nte ~ 

~ no . .6e. colt.61.deJlllllOn ~nu en la. pllln.ta. p11.ocluc:t.iv11. nd.s a.t.t4 de. 
f914 y at.múmo .tiempo l>e. MU. 11.e.comendando .ta CJte.a.ci4n de. nue.vlll> ~. 

· ~,,almen.te. en e..t. 4/ll!.ll de. ce.Cu.lo.611.1>, q~ · de .Uc.va'V>e a e11bo ..inCii~ 

· •· .~ conw:ieMblellt~e. e.611 CÁ.Ó'lll· 

~- .' 

·,_. 



FIGURA C-1 

REQUERIMIENTOS DE BAGAZO SECO 

I 5 O O Mil.ES TONELADAS 
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FUENTE.OATOSELABORADOS POO LA SUBCOMISION DEL PAPELYLACéUJLC)SA DELIEPES. SEPT. DE 1982. 
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FIGURA C-2 

REQUERIMIENTOS DE MADERA 

Mil.ES DE N 3 

1986 1987 1988 
FUENTE. DATOS ELABORADOS POR LA SUBCOMISION DEL PAPEL Y LA CELULOSA DEL IEPES. 
SEPTIEMBRE DE 1982. 



ARoS 

ANALISIS HISTORICO DE LA PRODUCCION 
DE PAPEL PARA ESCRITURA E IMPRESION 

Y DE PAPEL ~RA EMPAQUE 

1975 197• 1977 1979 1979 1980 1981 1982 ¡ 1983 1984 

ESCRITURAE IMP. 285 555321 57742~603719 411 

EMPAQUE 

F~NTE. DATOS DE LAS FABRICAS 

VALOR ABSOLU 

mifiit~iitiiti!iF-:tiif'«i-.i TO 
AÑOS 

IU9659 110633 1153153 1198159 



ANALISIS HISTORICO DE LA PROOUCCIN 
DE PAPEL SAlllTARIO Y FACIAL 

AÑOS 

Y DE PAPELES ESPECIALES 
(TONELADAS METRICASl 

1975 1976 1977 1978 1979 1980 

SANTARIO Y FACIAL 105176 112491 126324 145483 162363 183834 

ESPECIALES . 34551 44451 

FUENTE. DATOS DE LAS FABRICAS. 

SAHllllRIO Y FACIAL 

44423 47368 

VALOR 
ABSOl.UTO 

AÑOS 

54022 44415 

1981 

22386:! 

51419 

. .: ... · 

1982 1983 .1984 

247921 24567 212678 . 

54791 5924< 60431 



AfJOS 

-
ARGENTINA 

BOLIVIA 

BRASIL 

COLOM81A 

CHILE 

ECUADOR 

MEXICO 

PERU 

·URUGUAY 

VENEZUELA 

TOTAL 

NOTAS 

VOLUMEN Y PARTICIPACICX\J RELATIVA DE 
LA PRODUCCION DE CELULOSA EN PAISES 
OE LATINOAMERICA 

C !OLES DE TONELADAS METRICASI 

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 

30llll 3r8.0 279.0 320.0 325.0 418.0 337.0 297.0 
10.0 r0.6 8.7 8.8 7.9 8.4 6.2 5.6 

N.O. N.O. N.O. N.O. N.O. N.O. N.O. N.O. 

1345.0 !409.0 r5rO.O r7r6.0 2072.0 27800 ¡ 3224.0 3116.0 
44.8 4S.9 46.7 47.0 50.7 55.7 59.0 5&8 

r76.5 138.3 167.7 r78.0 182.5 204.0 206.0 204.0 
5.9 4.6 5.2 4.9 4.5 4.r 37 3.8 

4427 439.9 520.C 6r4.0 6649 7008 7'63.r 743.3 
14.7 14.6 r 6.1 r6.8 1 Sl 14.1 14.0 14.r 

14.1 14.r 4.0 4.0 N.O. N.O. N.O. 24.C 

0.5 0.5 0.1 0.1 0.3 

567.0 550.0 623.0 672.0 706.0 717.5 73l8 724.5 
rs.o re.3 r9.3 r8.4 r7.3 14.4 r3.4 r4.0 

99.r 89.3 90.5 98.4 95.1 ro8.4 141.7 103.0 
3.3 3.0 2.8 2.7 2.3 2.2 2.6 1.9 

19.1 15.0 N.O. N.O. N.O. N.O. N.O. 23.0 
0.6 o.5 0.4 

37.1 29.3 36.5 45.5 43.6 55.9 62.6 46.1 
1.2 1.0 1.1 l. 3 1.0 1.1 r.r 0.9 

3003.6 3002.9 3230.7 3647.9 4089.r 4982..6 5468.2 5298.9 

100.0 100.0 roo.o roo.o roo.o roo.e roo.o 100.0 

N;O. DATOS NO ~ARADOS 
E. 'DATOI EITIMADoS 

1982 1983 

390.0 6r8.0 
7.2 11.2 

26.0 26.0 
0.5 0.5 

33:>7.0 2917.0 
59.4 52.8 

193.7 r89.0 
3.E 3.4 

6'>77' 796.0 
12.4¡ r4.4 

26C 28.0 
0.ll 0.5 

748.r 80Q.6 
r38 r4.5 

7'4.9 600 
1.4 1.1 

21.0 2ELCI 
0.4 Q~ 

41.8 93;c 
0.8 1.r 

559$.0 5523.8 

100.C 100.0 

l'uENTE. PAllA LOS AJios 19'11t A 1977 INF- ESTADISTICD CICEPLA.NOYIEM- DE: 197BA 1982 INFORME 
0

ESTAOISTICO. OC.TU8RE ARO 1983 PULP PAPER. AGOSTO OE 1984. 



VQ..UPJEN Y A!\RTICION RELATIVA DE LA PROOUCION DE 
PAPEL EN~ISES CE LATINOAMERICA 

MILES OE TONELAS METRICAS 

AROS 1974 
1--------·· 

ARGENTINA 927.0 
16.3 

BOLIVIA 
0.11 

0.02 

BRASL 1954.0 

36.tl 

COLOMaA 305.0 
ti.O 

CHILE 260.1 
5.l -

ECUADOR 160 

0.3 

MEXICO 1254.0 
24.8 

PERU 165.0 
3.2 

URUGCJAY 43.0 
·o.9 

VENEZUELA 342.0 
11.9 

TOTAL 5066.9 

'ºº·º 
NOTAS. 
Ewtill .... ~ P9per' lnfWMOionol 
• .:_oat"•..-... 

1975 

1115.0 
13.4 

0.7 

002. 

11189.0 

3&.8 

2!11.5 
5.5 

250.tl 
5.5" 

16.0 
0.4 

1185.0 
25.9 

142.0 
3. 1 

37.0 
o.a 

394.0 
11.& 

4579.8 

'ºº·º 

1976 1977 1978 

55Z.O 587.0 eoao 
10.11 10.11 10.0 

1.0 - 1.0 '·º o.oz ooz 0.02 

204e.o 222&11 2535D 
311.!J ~ 41.e 

2113.7 281.0 320.S 
!1.5 5.1 5l 

281.0 296.0 283.5 
5.5 5.4 4.7 

17.0 19.C 37.0 
0.3 O.~ 0.6 

1331.0 1454.0 1583.0º 
25.9 26.3 211.0 

152.0 157.0 1111.8 
3.0 2.8 2.7 

39.~ 45.0 45.6 
o.e o.e o.e 

423.0 464.0 493.0 
8.3 9.4 ••• 

5125.8 5530.0 llOeB.8 
100.0 100.~ 100.0 

1979 1980 1981 

799.0 704.0 tl!ltl.O 
11.!I 9.5 11.1 

1.0 i.o 1.0 

ºº' 0.01 001 

21179.0 3atl2D 3103.0 

42.9 45.1 43.1 

34L7 3611.11 371.0 
4.9 50 &.1 

3055 326.2 319.tl 
4.4 4.4 4.4 

410 41.0 54.C 
0.6 0.5 0.7 

1731.4 1896.4 1950.3 
25.0 25.4 27.0 

180.4 203.1 197.0 
2.6 2.7 2.7 

51.0 51.0 51t0 

o.7 0.7 0.7 

511.3 !100.8 501.0 
7.4 tl.7 7.2 

6938.3 7457.4 7203.9 
100.0 100.0 100.0 

. , 

1982 1985 

730.0 ... D .. 
9.9 11.0 '. 

59.0 59.CI 
u u 

331a0 MtO.O 
44.1 4tA 

3760 
_,, 

5.ll ... 
262.4 ll2llD 

35 _4.0 

59.C 590 
0.8 0.7 

2061.8 21tlla7 
Ul!3 ua 

145.0 131.0 
"t.9 1.8 

47.0 4?.0 
O.ti o.• 

4111.3 539.0 
&.4 .. ., 

7D49.5 110&7.7 
100.0 100.0 

FUENTE. PAAA LOSAAos 1974•1977 -CllUo'E ESTAOISTICO CICEPLA . "10Vl&lllRE DE 1981. AAos 1978• 1982 
INFORME ESTAOISTICO. CICEPLA , OCTU~E 1983.AAo OEl983. PULP MPER. AGOSTO DE 1984. 



·:.,,~ .. :. 

ANOS 

ARGENTINA 

BOLIVIA 
. 

BRASIL 

C~OMBIA 

CHILE 

ECUADOR 

ME>CICO 

PERU 

URUCUAY . 
VENEZUELA . 

CONSUMO PER CAPITA CE PAPEL EN 
PAISES DE LATINOAMERICA 

IKILOGRA-1 

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 

40.0 37.8 37.0 28.5 29.6 N.O. 33.6 

3.6 4.0 4.0 N.O • 'J.D N.D 3.8 

21.0 17.4 20.3 22.0 23.4 26.7 27.9 

16.2 11.5 13.0 14.2 15.5 16.2 17.0 

25.8 15.8 16.0 21.6 21.6 23.4 28.7 

7.3 7.3 7.0 N.O N.O N.O 9.9 

26.2 24.6 26.1 27.1 26.2 2a4 36.7 

16.5 13.4 12.0 12.6 11.6 10.4 12.6 

22.0 is.o 17.0 N.O N.O N.O. 21.9 

45.3 44.4 46.9 52.1 54.5 53.2 45.3 

1981 1982 

30.0 32.2 

3.2 18.0 

29.1 26.0 

16.8 16.7 

25.0 19.3 

10.9 11.6 

36.7 30.2 

10.0 9.1 

25.0 16.8 

44.9 47.5 

. NOTA. N.D. DATOS NO DECLARADOS. 

E; DATOS ESTl .. AOOS. 

". l!>A"A LOS AÑOS 1974 Al977 INFORME ESTADISTICO CICEPLA.NO\llEMBRE OE 1981. AÑOS 
1979-, 1982 1-ESTAOISTICO DE CICEPLA. AÑO OCTU8RE DE IHll. PULP PAPE". 

AGOSTO Dt:l984 

1983 

32.0 

18.0. 

26.0 

16.1 

22.9 

11.6 

30.2 

9.3 

16.9 
. 

46.4 



PROOUCCION DE PAPEL POR TIPOS 

( TONll.ADAS METRICAS ) 

1975 1976 1977 1978 1979 1980 

L.FlllRAESCflT\RA 
EWJ -1.1,,,... 251968 316617 360934 397817 454641 500830 

Lu . .-.e,.,.,¡,;,, 10702 75512 6il9 ?776 8460 11788 
1.1.2.BeM 143385 173115 185131 20.,. .. 256252 270119 

... 
-., 1.1.'iE-.. 16048 19747 15744 2Ó008 22834 27000 

l.L4.R .......... 35110 42144 51622 53&98 55575 48893 
l.l.5.P9iéoo 29390 56204 8M64 8""30 .94925 t tS.754 
1.1.6.Lit.o.•t- 17343 1781!5 l 4!554 24ll07 3661!5 0518 

L2.CMY\LINA 33890 32470 32968 -., 3G411 .. 46712 !5884!5 

1.2.1. Sin NQltlrÍr 25115 26550 28511 30175 33881 "°923 
L2.2Jt ......... 8775 !5920 4477 6236 12831 17922 

~ 285858 349087 393922 434228 5015!53 55H75 

2. ElifflQUE, 
2.1. ....... 619063 665140 722318 780095 822537 982260 

2.Ll.S- 117276 117632 123296 13STS8 124690 120833 
2.l.2.Bclll99 38482 36186 36567 351923 55540 37313 
2.1.3.~ 70350 59207 64548 69555 676!5S 65999 
2.1.4. Cajas Jiner 281287 319072 347615 378405 400980 442184 
2.1.5.~ 111668 13304"3 150292 164754 193692 216168 

. 2.2.CM11lNCIL.LO 139955 159753 166669 17!111MO 191150 229119 
2.2.1. Di.-•_.. 20215 21195 10893 18593 20177 21&15 
2.22..,..... ........ 89970 104628 117891 122916 136375 180247 

. 2.U.Qri9 29770 33930 37885 38401 34598 24357 
2.2.4.C«tlliloilo/ 1.-. 

ca 11•111 
s.... 759018 824893 888987· 956005 1013687 1108479 

3. SANITARIO y FAaAl.. 105176 112491 126324 145483 162363 . 183834 

4.ESPÉaALES 

4.L Glaeline 4000 4600 5386 3302 3201 2564 
4.2.Clh 3420 2378 2026 1096 2204 1486 
4.3.oTROS 27131 37473 37011 4h70 48617 4036-5 
~ 34551 44451 44423 4"568 54022 444:5 
TOTAL 1184603 1330922 1453656 1583084 1731425. 1896403. 

FIENtt.DATOSEl.AllCRAOOS llELASFAllRICAS. 



( TONIL~ lllETRICAS) 
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1978 

597817· 
777'5 

201998 
2Ó008 
5-9• 
a.ao 
24807 

3"411 .-

3Ól75 
8256 

434228 

.780095 
13ST58 

3MZ-3 
.69555 

3,78405 
164754 

-17.llitO 
18S93 

12H16 
38401 

145483 

3302 
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4:1970 
4"968 

1585084 

1979 

454•41 
84a> 

2S82R 
22834 
55575, 
94925 
36615 

46712 

33881 
12831 

501353 

822537 
124690 
!5540 
67855 

400980 
195692 

liil 150 
20177 

136375 
34598 

1013687 

162363 

3201 
2204 

48617 
54022 

1731425 

< '. 

1980 

5ooaso 
117•• 

270119 
27000 
48893 

1 15754 
; 27518 

58845 

40925 
1792Z 

559875 

1182260 
120553 
57515 
65991 

442184 
2161611 

.. UCZlt .-
2f615. 

190247 
24367 

1108479 

183834 

2564 
1486 

4036-5 
44415 

1896403 

,, 

1981 

499312 
13179 

26lt055 
2SH8 
37064 

1211646 
280111 

56009 

43986 
12023 

555321 

895779 
153044 
39767 
51571 

439229 
'·: 212168 

:?2!!190 
20139 

172906 
30833 

1119659 

223865 

<896 
700 

45823 
51419 

' ' - 19502:64 

1982 1983 1984 

5154811 561307 660037 
23951 4614 5751 

279740 292022 332170 
11604 13637 4850 
33236 53840 53285 

125463 157023 65247 
41474 40171 65247 

61955 42412 48374 

36813 29571 35608 
25142 12841 12766 

577423 603719 708411 

890525 944910 954968 
1532117 167140 159640 
44297 46462 34506 
45288 44442 47364 

440843 494204 406056 
206818 192662 217402 

21S805 208243 243191 
16811 14509 11525 

175934 159905 171968 
23060 22593 24168 

- 11236 315532 
1106330 1153153 1198159 . 
247921 245677 272678 

2383 4418 4288 
1053 760 1594 

51363 54064 54549 
54799 59242 &cal 

1986473,· 206!791 223967!i 

. 

.:-:':·· 



CAPITULO 11 

V OESCRIPClON OE MATERIAL FIBROSO , 
AOITIVOS (AGENTES) EMPLEAVOS. 



Lol> pll.Oc.Uo4 a. .ta. t.ol>a. tJ a.t. 4ul6a.to -t>e .tli.a:taJt4n. jwz:to4, ;ten.le.ndo e.n 
· c.ue.n.ta que ac.tua.lmen.te .t.tfto e.x.l4.ten wuw c.urui.ta4 64Wc.a.l> de pulpa. a. .ta. 
606a., ya. que. l.a.6 que c.omenza.JtOn pJtOduclc.ndo pu.f.pa. a. .ta. 4o.t.a. t.e han c.on-

ve/l..Udo en 6dbJt.iCa.4 de pu.f.pá a.t. .su.t.6a.to. 

En .ta. 6~n de. pu.f.pa. po1t e.e. ~'Wc.uo a .ta. .604'1, 4e Ul>a un lic.o11. 

de. cocci.6n q~ con4.i.4.t:e pJLinc-i.pa..f.me.n.t:e de .t.o6a caú6.t.lc.a. E.e. pJtoc.uo a.e. -
4u.l.6a.to dl6.leJte. de-t de. .ta. .t>o.sa pOltque en .su li.L!Ó1t de c.oc.c.ltfn u..t.lLiza. '.t.u! 

6WW de .t.od.lo jun:t.o eon lúdlttfx.ido de .t.od.lo. A .ta. plte.6e.nc..la. del 41.t.6Ulto .t.e 
de.be .la. ma.tjolt 1tu.l6.t:e.11c.la de .e.a. pu.f.pa. de c.oc.c..l6n mlf4 lr.4p.lda del. pJtoc.uo 

a.t. 4ul.6a..t:o; en compa.Jta.c.ú5n c.on .e.a. pu.l.pa. a ta. l>o6a. 

LM ve.n.ta.ja.4 de e.4.t:e pltOc.uo .t.ablte. c.t:JtO.t. pltOc.c.606, ya 4c.a.n 4c.-i.do.t. 

o a.t.c.a.t.lno.s, .t.e pueden Jteu.n.llt c.omo .s.lgw!J?: 

1. - E6 un pltOc.uo que da. ma.ya1r. M.wb,{t.ldad en et empleo de má-tcvúa.4 
~ 1 puu pude.n .t/l.a.ta.Jtl> e polt et c.a.4.l c.ua.tqu.leJt .t.lpa de made.Jta.. 

. 2. - T.lene .t.le.mpo6 de c.ac.c.Wn m.ts c.olf.to.t., l.o que 1te.dundall4 en wia. 

mayOlt pJtoduc.ci6n pOlt un.ldcul de cUgu.t.l6n r cUgu.t:oJr.e.4) • 

3. - La. pu.f.pa. ob.t:en.ida. u 4u.t.c.eptibte .de bla.nque.a.lr.6e a a.U:ot. glr.ado.t. 
de. blanc.wr.a, cutn c.uando .t.u c.04.t:o polt. W'.anquea u .t.upe.11..lo.11. a.t de tal> pltO-

4. - Reduce no.t:abtemen..t:e l.o.s plr.Obte.mi:u. de Jte6.ln'14. 

5. - PJr.Oduc.e pu.f.pM de mru¡oJr. 1r.u.i..t..t:encilt que l.o.t. o.tlr.ol> plr.OC.UOl>. 
6. - PJr.Oduc.e 6ubp11.0duc..t:o1> de. al..t:a vaicJt, como .t.on e..f. a.c.e.l.t:e de pi.no 

tJ ta. .t:Jte.men:t.úta. 

7. - La .11.ec.upe1tac..ltfn de. .'teac..t:.lvol> empl.e.adol> en el. pltOc.uo u Jte.iaU.
vame.Jt.t:e 64c..ll., c.ompa.lt.ada c.on l.o.s o.t:lto4 p!tOC.e.606. 



Su.6 p.únc.ipa.tu duv~jcu. 4on un aU:o c.ob-to de. .lnve11.6-ú5n .ln.é.cUil., 

p.wbtema4 de. c.o~n amb.<.e.n.tal., poli. rna.lo4 o.tó11.u e.n lo4 gcu.u de. 

di6echo pll.Oduce. pu.tpa4 de. muy ba.jo c.olo11. (caMl e.n e6.tado C!Wdo, e.t. ci1Ml1 

de. blanque.o u aLto !f pitUe.n.tlt cU6lcul.:tade6 aJ.. ba:t.ido !f 11.e.6.inac.i6n, to -
c.ua.l. 4e. .tlladuce. e.n una. denirutd4 mayo11. de. e.ne.11.9.ld e.U.c-tll.lca./.tone.t.a.dil. de. 

pulpa. ite.6-inada-

lo4 pll.Oce..604 de. la. ob.tv1c.l6n de. l.4 pa.4-ta me.c4n.lca., a l.4 404a y al.. -

4u.!6a.to 4e. podlr41t ~ de. l.4 ml6ma. mane.Ita. .:tenle.ndo e.n cue.n.:t<t que. acáuJ! 
me.n.te. e.x.i4.:te.n poca.4 64bJU.c.a4. 

En la áablt.i.cac.Wn de. la pa.4.:ta. mec.41Uca, un glta>t poll.Ce.n-to.je. de. u.ta 

pM,ta. e.t.abo!tada 4 e. e.mple.a e.n 6dblt.lc.a.4 .ln.:te.gltado.4 poi!. .eipo4 upe.c.l6.lc.o4 de. 
pape.l, y la caUdad de. et.le.ha p<t4.:ta 4e. bLL4ca pa.11.<t 4a.:t.l4 áace.11. .ltt4 nec.e...i..lda.
du de. .ta. 61Iblt.lca. de. pape.l. La4 61Iblt.i.c.a.1J de pape.l pa.114 peJr..l6d.lc.o co11.1Jume.n 

g!tandV. ca.n.:t.lda.du de. pa.4.:ta me.c.IIn.lca e.n 4LL4Pe.n4iln, da.do que. u.:te. ;Upo de. 
pulpa. c.on4.:t.l;tuye. ap1t0x-únadame.nte. e.t 80% de. !.o. corrpo4.lc.l611 6.lbll.04a. .del .U
.:tado: pape.!. 

En la 6ablt.i.cac.l6n de. !.o. pa.6.:ta me.c.IIn.lca. 110 u ákll. man.:te.ite.rt. un dit~. 
· · ~ u.tandalt de. c.a.Udad, de.b.lilo a. .ta.4 rruc.ha4 vaJl..lahlu .lnhelle.n.:t.U. a. la 
. ma.te.M.a.· p.úma. U4ada y eL e.Qu.lpa · d.<.4pon.lbl.e.. 



PASTA MECANlCA. 

La. pM.ta. me.c4n.i.c.a. cU.&<.e11.e. de. ta. qu.ún.i.c.a. en que. con.tiene. p!Ufct:icamen.te. 

;toda. ta. Ugn-ina. de. l.a. madell.d ol!.ig.ina.t.,. y .t.a.6 ¡S.lblta.6 no e.x..i.6.ten como e.ntidE; 
du. · unLtM.úu. 6.i.no m.fl. b.len como conjf.1Mo6 y 6"4gme.n.to6 de. &<.bluu.. 

LM pMp.ie.cla.d.e..i. de WUL pM.t:a. me.c.ctn..:ca. dependen .t:a.n.to de l.a. madella. e.m
pte.a.da. como de. l.a. 6ollm4 de. .UevaJr. a. ca.bo .t.a. moUe.nda. de. €.6.ta.. 

La. l>upeJr.6.ic.ie de. la. p.ie.dlta. e.mpte.a.da. eJ1 .ta. 6a.bl!.icac.Wn .tl.RJ!e. wta. gJUUt 

.i.116.fue.nc.ia. 6oblt.e. ta. l-i.l>UIU1 11 wú601r.m.lda.d de. ta. pa.6.ta. ob.te.n.ida.. 

La. ve.loeúfad de. moUenda. .t.i.e.ne .in6lu.enc.ia. 6ob.1te. ta. 11.u..i.6.te.nc.ia. de. l.a. 
pa.l>.ta. 11 ta. p11.u..i.6n de. mo.u:i.ut.a.cl6n .i.n6luye. en et g1ta.do de. 11.e(í.i.no de. l.a. pa.6-

.ta. ob.teJt.ida.. 

Pa.Jta. eva.!'uM en el .taboJta..toJt.io l.a.l> caJta.c..te.lt.C.&:t.lca.6 de. wm pM.t:a. me~ 

n.ic.a. 6ue.le.n e.mpf.e.M6e. como 6a.c..to11.u. Ca.Jta.c..t~co6 ta. 11.u..i.6.te.itc.<.a. a.t u.- .· 

;t4i.Udo 11 el. glUldo de. 1te.6.ino 11 ta. cl.a.l>.i.6.lc.a.c.i611 de 6U6 (í.i.bJtM. Et. gltddo de. 
11.e.!Í.b!o poJt 6l. 6olo cUc.e. con el. e.xl!Jlle.n v.i.6ua.l de. ta. mue.6.tltd y, p11.e.(íeJLlbte.

me.n..te., con el. e.n6a!JO de. 11.u.i.6.te.11c.i.a.. Entlt.e. el glUldo de. 11.e.(í.i.no y el. U:ta.t..i&. 

do ex.i.6.te., paJta. wta. pa6.ta. pJtoce.de.n.tc de una. m-Uma made.Jta., una. 1te.l.a.c.l61t -

e.xpone.nc.<.a.t • 

. Pue.de co116.tltu.iJt4e un g"'1:(í.i.co que. en abc.i6M 11.ep11.ue.n.te. .t.a. Jt.eL.a.c.i.6n 
u..(:al.Udo (gJt/cm2 ) a. gJta.ma.je. (gJt/m2) y e.n cJtde.na.dM glUldo de. Jte.(í.i.no (Sho

PPl!JL o Flté.e.nu). 

se. ob.te.ndlt<t M.l una. (íamll.i.a. <te. CUJtvM que. 6l!Jl.v-Vum de. bMe ptVta. e.e~ 

· IUJIL l.a. ca.l.i.dad de. wm pM.ta. me.cAAú!a. que 6e komp11.e., JUl.(í.i.Jt.i.btdol.a. a. Wl va.-
loJt. de.l giuf.6.ico: polt e.je.mpto, l.a. 11..e.6.i.6.te.nc.i.a. encon:tlulda. paJt.a. un gJtaJna.je. de 

una. hoja. c.on W1 c.<M.to glt.a.do de. 11.e(í.i.no pue.de 6e.Jt Jte.(íeJúda. 4 ta. co1t1tupon-

.cU.en.te. a. wi "F.1te.enu 11 o "SltoppM" ;toma.do e.amo bMC?. 6.i.gu.le.ndo l.a.6 CUJtvM e~ 
Me.6poncU.c11.tu. La. 1tela.c.l61t u..ta.l.U..do / 11.e.(í.i.110 e.11 wta. pM.ta. depende de. l.a.l> 

cond.i.c.i.onu de mo.e.-twtac.i.611. 



0:.t:Jr.o f,4J!;i;o11.. que. -i.nf,lu.ye. en La. caUdaá de. una. pu.ta mec4n.ica u .t.a. mad!. 
114, P4't4 pa.6.ta mec.4n.lca. .t.a. e.a.U.dad de. La. made.114 de.be. <le.Ir.. mejoJz. que. pa114· .t.a. 
pcu.ta qu.únlc.a; <1e p11..e6-(.e.11..e. que. La. made.114 <lea de ba.ja de.n<1.ú:lad y f,.lblta .lallga. 
No o~e.. mode1Uli1Jllen;te. <1e. ob.ü.enen. pa.ú4<I mec4n.lc.a<I de. f,.lbll<l colt:ta de. muy 
buena c.aUdad p11..ev.i4 .ánp!U!.gnac.i.dn con vapo11.. de. La. made11.a; p-i.e.11..de., ~ emball..-

90, WW6 9Jl4do<1 de. blanCWtll. 

El 911<ldo de. 11..e.6-(.no que. de.be. .te.ne.11.. una me.cMica depende. de.l Upo de. pa
pel que.. <1e. qu.le.11..e. ob.te.nell... Pa.1!4 pape.le.& ba.6.to<1, .ló1e.11.., de. e.nvo.tve.11.. y ~ 

11..e.6 de. 160 a 2so• C.F. (62-46. SRI, pall4 pll..e.n<la 85-95° C.F. (72-70° SRI y 
pa114 .Ublio<1 e .úrrpluu.(.4n 60-80" C.F. 178-74• SRI: 

Cuando .ta de.JU.ú:Jad de .t.a. made.114 u al.ta ( 6-(.bll<l coll...tal, .ta pa6.ta <1ue..te. 

.tene.11.. men.o.1 11..e.&.i.6.tencia y ba.j o col.o11... 

Camo an..tu d.ij.úno6, .ta pa6.ta mecdl!.lca no con.tlen.e. f,.lbll46 homo9bie.a.6 e. 

. -i.ndepvuüe.n.tu, <l.ino que. U wt · congl.orneJLa.do de. f,.lbll46 lU!.l.UIÚla.6, 6.i.bll..a<I que.

~ !/ 6-(.na6. La caUdad de. .t..a 6-lblta en. una. pu.ta m~ pu.e.de. de..tvun.i
IUVl.6e.. de. llWU!Jl4 ciiaU.taVva po.11. e.t. e.n6ayo de.t. u.i.dl!.i.o azul., e.n el c.uat. .<le e~ . 

.!oca ur.a pcquci'.a c.ar..:tú!ad d~ pc.:.t:¡;. O:.'t 4U4p"6"14-Wn y .óe exanKita a Vi.av€<1 de 

wui l.u:z f,uvr..te.. ColflO La. .t.uz. que. a.t:Jto.v.i.e.<1a e..t v.ú:JJr.,lo u . azul. y la.6 f,.lblta6 

· bt.anea6, <1e. ob6e.Jlva con ba6.tan.te. pe.J16e.ccl6n .ta naXulull.e.za y unl.6olUrWla.d d~ 
.t46 t{.i.blta.6. Pue.de e.t. ob6etr.VadolL de.cluc.Ur. e.l nl1me.11..0 de. 6-ino.6 !! la longliud 

me.rüa. de. .t46 6.iblta6 • 

O.tita llWle.114 de. compJtaball.. .t..a .ton9.i..tud de. f,.lbll<l u poi!. el. empleo de.t. ~ 
. 6.i.6-(.éadolt de. f,.iblta<I. 

Pa/14 una. e.va.luac.Wn · cuan:tUa.t.i.va .<le emplea el mllodo micJUJ<1c6p-i.co ex-

puu.to en. o~ .tuga11... En .ta pa.<1.ta mec4n.ic.a .<1e con6.ideltan f,.lblta6 hvtga.s .t46 

complte.nd.úla.6 en.tll..e O, 8 y 4, S mm y colt:ta<I en.tite o, 'l y O, 8 ""'• lo6 Mno.<1 entll..e 

O, 02 y O, 2 ""' y men.o6 de O, 02 1m1 6on mu.c..u!afjo6. La pJ1opoll..CÁ.6n de. u.ta.6 ~· 
c.i.onu de..tell..minan <1u pode.11.. de. a.6-le..t.tll..am.le.n.to y .ta 11.u.i.6.te.nc.i.a de. .ta hoja de. 

papel.. en htlme.do y en <1e.co. E.t po1teen.ta.je. de. {yúto.1 u noJr.ma.tme.n.te. de.l 40-60%. 



0Vr..o4 mUodo4 eva.lua.tlvo4 de l.a.. CA.U.dad de una. mec.fn..l.c.a. 4Dn eL .t.i.l!ll'fJO 

de dlr.R.naje (ducJL.lto en oVw lu.gM) !/ l.a.6 pJtOp.i.eda.du ~ de .t.ai. hoja.t; 

60.IUflQ.cia.¿. 

Ci.~ cé!u.la.6 de. l.a. madeJta. de. que. 4e. obü.ene. l.a. )!JCU.ta. 4eg1t.eg11 uM 

ca.t.DJtaei.6n: 1 pitUenc.ia. de p!WtÍu.do.4 colol!JV1tu u CdU-44 de gitAve.6 .útcanv~ 

tt.ien.te..6 en l.a. pa.t;.U polt. comwú.calr.tu 4 €-4.U una. c.i~ bmaLi.dad. 

La. pa.6U mec.4n.i.C4 compa¡uula. con .t.a. qu.lm.i.C4, .e.lene. wuu pll.Op.ie.dadu de 
lt.U.i.6.tenc.i.4 mucho m<f.6 peque.ila.. Lo¿ pape.tu a l>a..4e de pa.M:a. mec4n.lC4, poJt. 

e.t hecho de con.te.neJL .tt:Jdo4 Lo4 pll.Odu.&.o4 de l.a. madell.4, 4e. de.te.Jú.DJUUt con 

6a.eiUdad aL. poco .t:.i.eJnpo a. la. vez que .toman una. .tottal.idad ama!LiU.en:ta. Polt. 

u.ta. NU.6n, l.a. mec4n.l= 4e UJ.a. 4ola.me.nte en pape.lu de poC4 v.úla, . .tal.u 

como pape.t de. pelÚOd.i.co4, UbJr.o4 ba.Jt.a.to4, c.a.t:4.f.ogo4, 11.ttJUd.11 !f a.lguno4 x,f 
. po4 de ca/tb]nc-i.UD. PMa. u.ttJ4 .t.i.po4, la. mec.4ni.ca. apo.11..ta. buena..¿ p1tOp.i.e.dadu. 

de ba.jo co4m, bue.na .i.rrtpJl.e.6.Wn, a.e.ta. opa.c.iddd !/ buen d!r.enaje, Lo que peJllR_f 
~e ~ea/IL4 e.n llllfqu.i.na..4 de gJtan ve.locida.d. sw. CJ.UZ..Ud4du de ~n 4on 

bue.na.6 polt. col!IWl.i.c.alt. bue.na UAUlt.4 !/ ab4ollC.l6n de l.a. Un:ta. Ta.mb.lbl, l.o4 P.!!: 
·pe.tu· eon mec.4Aictt .ti.e.nen meno4 ~endenc.i.4 11 ondu.la.lt.4e que. .f.o4 papel.u can 

pd4.t4 qulmic4. 

· La tJILici.4n de pa.t;.U mec.4n.i.C4 a. oVuu. pa.t;~ pJWpo/f.Ciona. papel.u. can 

~.t:i.C44 rrr.i..y vlVUableJ.; M.C., poi!. ejemplo, el. pape.t plt.en4a. can.ti.ene 
J.oblte. un 851 !/ Lo4 papel.u de -inf'1t.u.i.6n del. 30-80 /. Cuando 4e agJt.ega un 
pequdo poJt.cenúje de p~ mec4n.i.C4 (10-ZO%) a. pa.t;~ qu.lmlc.cu. de. 6.i.blla. 
la!!!Ja, 4e. ob.t.lene. un Ugelt.O 4tLmen.to de u.ta.t..Udo .J..út d.i.4~ e.t dug4lt.lt.D. 

"'1.yolt.U poJt.Cen.ta.ju de me.c4túca. ya. 4on peJLjwJ.i.c.ht,t.u a .t.a. .lf.U.i.6~e.nc.i.4 mee! 
it.icá. de.l papel. 



PASTAS AL SULFITO. 

T.ie.nen WUl ~cia. me.cU.a. -in6eJLi.oJt a. .f.a.6 pa.6.ca.6 a.t. i.u.t6~o !/ WUl 

bUVta. capacidad de. /io!Urla.c-i6n de. lwja.. E1> ~.ta de j{lfci.U. 11.e./¡.&to. NolUna.l-

lllt!Ate. t.oi. pape.te..t. que. i.e. ob.u.enen con u.ta pa.i..:ta. Ue.ne.n aLt.o e.6:.ta.lU.clo. 

SU Jt.eA.ú.te.nc.ia. a..t. IUUga.do, i.bt embaJtgo, u bl7.ja. compM.IUfa. con .ta. 
pái.t".a a.l. .su.t6.UO. NolUrlatme.n.te. .!.e. 6<1Wca.n ~·aM.o.t. tipo¡,: cll.Uda, blanquea.

da., de. 61lc,lL b!a.nque.o !J Upo "g.l'.a..6.t..óte." e. .útdu.l>o, pa.¡,,t;u, de. a.l:to 11.e.ndi.

mie.n.to (.t.em.lqu.CMical • 

La. CJW.d4 e.a e.t tipo nd.6 11.u.l.6.te.n:te. e.n.tlte. .f.a.6 de. .t.u tipo y .t.e. U.!.a. m~ 

c.t.ada. c.on me.c4n.lc.a. o papel p.'Le.n.t.a. pc:uta. pape.tu de. e.nvol.ve.11. y o;t:Jw.t. tipo.t. 

con bue.na. 1te.i..l6.te.nc..úz. 

La blanque.a.b.f.e. l.a. 1>ue.len c.omplr.Olt hu. ~tfb.Uc.a..6 que. tienen .t.u pll.op.i.o 

blanqueo, y piwduc.e.n papee u blanco .t. 11.u.ú.te.n.te..t. como lo.t. de. e.nvolve.11.. 

La. de. {)lle.U. blanqueo .t.c. e.mpl.e.a. p<tlta 6oJzma pape.tu donde. la. bl.an~ 
· u 11146 . .impOJL:tan.te. que. l.a. 11.e..6.i.6.te.nc..la., e.amo pape.le.6 de ..ünp.ttu.i6n. 

La. de. :Upo "gla..61>.ine." .be. e.mp.te.a. pall4 6ab.uc.a1t .Ü.po.t. de. papel. donde. 

i.é. 11.e.Qu.i.111te. atto. 11.e.t..i.t..te.itc.ia !J A.apÜie.:: de. :....twu:.tc.cwr. !1te6-ü10) , como. u 
e.L pi!Agamüto. 

LM · pa.t..ta.6 a.l. l>ul.6.lto üe.ne.n a.c.e.p.tac.i~tt .tamb.i.ln pa.11.a. papel.u .t.a.n.i..ta.

.Uoi. y "ü.s.t.ue.". 

L.u p11.ap.i.e.dade.6 de. .fAA p<L6.ta.l> a.l. i.ut6-{..to 1>on d.i{)eJu!.n.te.6 i.eglbt Pitocé.- · .. 

dan de. m~ dulta.l> ( á,i.bltCl colt.:ta.) o blanda.6 l 6.ifvta .l.aJtga.). La. de. 6.iblta. · 

C!.o.-aa. i.e. h.úVr.a.ta. me.jo11. que. la..6 de. .t.a. mUma. madeJut poi!. e.l. pll.oc.uo a. .ta -~ 

.t.o.t.a, y a. c.a.ul>a de. u.éa mayolt capac..i.da.d de. M.~n púede. 60.IUnl:t-t pape.

l..u m.fi. 11.e.l>.i.6.te.n.tu y m.!6 de.n.t.o.t.. 



Gell~n.te., ~ pa4.ta.6 4.t 6u.l6-Uo de. &lblta c.oUD. 6on b!tutquéada.4, 
4ueLen 111e.:icl4Jue. con cWIA& de. 6-lb-'ta ~ga. PMl1 iíablúca11. el. pape.l. tipo 
uv.U.t4 pó.11quE. me.joJialt. ·"7. iíoJll!ICtC.i6n. 

Una gJUUt ve.n.tajo. de. rA. pa.Ua de. &lblut colLta. e.6 ..1u ba.jo c.onten.ldo 
·,en' Jl.U.úia6. 



PASTAS VE' PROCESO ALCALINO. 

Ve. €.l.:ta.b, .laó ~.ta.!> a l.a. 606<:t. ca.da. vez 6e 6ab:Llc.a.n meno6, polt u.ta.Jt. 

~-leudo deop!a.zada.& poJt l.a4 p~ al. .i.u.lóa.to. 

Lru p<:t..ó.ta.I> <:t. l.a. .&o.&a pJtOceden en gene.Jta.l de m<:t.de!ta..ó de. 6-lbJui. co!Lt.a., 

. !f.1. que ,C,U, de. Q.lbM. ~a .&or. de m.ú rU6.lcll b!=q<.<ec que la.& obten.<.dM 

pclt. el. plt.DC.el>O a.l. .óu.f.6,(.tc. 

L<:t..ó pa.ó;t;u. a l.a. .óO.ó<:t. de 6-llv..a c.o!Lta .ele.nen poc.a Jte.ó-l.ó.tCJtc.úl me.c4nlc.a 

y poca 't.ongWJ.d de 6,(.blt.a. P:t.4C..Ucamen:tc. .ó.<'.empJt.e .&e u.&a bla.tu¡uea..cla., poJt l.o 

geneJ'l<Lt. en pape.te.& de .únp1te..&.i.6n, a l.o.& que apoJt:ta buer..tt.ó pJtep.i.edadu de 

. ~?UOJt, bue.na 6oltm0.Cl.6n, a.t.:ta opa.c..i.d<:t.d, buen<:t. ab601tbenc.i.a. y Ul.UIUI. La..& 

p<:t..ó:Ca.ó a la. .&O.ó<:t. no h..ldJr.a..taJ1 :tan b.i.en como ta.ó ~:ta..& a.t .&ul6.i.:to, pJtoba.

bL.enH!.n.te. po1tque. et if.tcaU. u.&ado en la. L.ej .la.c.i.6n e.Umút<:t. mayoJt potc.c.ent:a.je 

de. hem.i.cel.u.to.&a.ó. La c.a1t.e.1ic..i.a de hem-lc.e.L.ulo.&<l..ó de éác.U. 1te6.i.»o, .út6L.uye 

e.•: .e.a. .. bti.ja Jtel>-l.ót:enc.<.a. y a.t.t:a. a.booJtbenc.la de l.o.ó pape.le..& que l.a. c.on.tle.nen. 

La. Jte.ó.i..ó.tencút aL. e..&.t.a.tU.do de. L.ot. pape.tell 6ab4i.c<:t.do.ó c.on pa&.t<:t. a l.a. .&o.sa. 

-·¿s *··a ... t.cf~¡ dü 40··50'! de. !.e~ cb.tCJ!.i..do~ de. !!.be.to at ~uté./.:.to n aL. ¿u.lt.a.:t:D· 

L<l..ó pah.ta.o a.l t.uL.6a..to pueden pJtOc.edeJL .tan.to de. rncuieJt..<l..ó de. µblt.d c.oJL 

.it!· C.OlllO .lMga., <l.l>! como d~ pt.a.n.:tiu a.nuale..&. CleJr..ta.l, me.zc.la.6 de. pM:ta6 d 

.óul.6a.to con Wl 25% de 6.lblta. coJL.ta., .&e emp.te.an c.on 6Jtec.uenc.la p<:t.Jt.a l.a. ob

.U.11cidn de. L..ine.Jt.. 

CU<:t.ndo .&on de. m<:t.de.Jt<l..ó de 6.iblt<:t. .ta.Jtga., poJL l.o ge.ne.Jta.l., lle emplean 
C.('MO p<ll>.tai. Clt.Uda..ó; l.oi> Jte.nd.ún.len.to.ó en .óU ob.te.11c..i611 .óOll l>upe.Jt.ioJtU a. l.ol> 

cb.teJihw.ó pOJt e.t. pJtOcet:U.m.ie;i.to a. .ta. &o.&a. 

Cuando pJtOce.den de ma.de.Jt.a..ó de. ó-lblt.a c.oltt:a., hay meno.& d.ióe1tencút en 

.-..<:..:i:ümient:oz. 1tupe.ctc al pJt.Oc.uÓ <:t. la 60.óa que cuando .se pa/f..te de. Mbit.a 
;:~-.ga. La.o c.aJtacte!Úl>t:-lc.<:t..ó mec4n.lca.o (c.t>t:a..e.t.ido !f ca1t.ga. de Jt.Up.tu/ta.) .&on 
.óu¡.•e.Jt.loJte& que en et p.wc.CAo a. l.a. &o.&a.. 

-~ .. -. 



Cu.ando pMceden de madVta.l> de. 6-lbt<.o. cott.:ta., Ita.y me.noó cU.6 eJLenc..i.a. en 

11.e.ntlún.le.i.to .'le&pe.c.to a..f. plWce.&o a. ea. óoM q1te. cuando óe pM.te de. 6.lbll.a. 
l.aJtga.. LM caJLa.c:ée/LÚ.Üca.ó me.cruú~ ( u.ta..e..Udo y c.a/lgtt de -~up.twr.a.) .t.on 

óupeJLlolLeó que en e.t pMCUO a. la. .!>ooa. 

Sln embé.Jt.go, en amboó p1t.oce.;N a.lea.U.no.;, H. e.lún.úta.n l.CL6 ltemlcetu
l.oóa.6, n¡¿en.tJL<t.6 que c.i.vi.t:o po1t.cen..ta.je:. de pen.to.!.ai~ -~~.U.tc.r.t~ af. .Uca..f.1. 

· quedrut en l.a. piu..ta.. Eó.ta.6 pe.tl.toóa..tta.ó que quedan en .f.a. piu.:ta. 110 óon .tan 
6.tc.Ume.nte. h..ldlta.:ta.blu como lLW liemlceeu.tooa..; e.tún.óto.da.ó en .ta. .f.ej.i.ación, 

.f.o que. expUca. .f.a maya11. di.6.icuLta.d de M.taó pru..ta.6 a..f. 1te6.i.no corrrplVUldtu 

con l.a.ó pa.6:ta.ó al. b.lóu.t.~-U:o. Aunque. c.l a.6pec:éo de. .ta..; pM.t<U a.l óul.6a.:to 

y a l.a. óoóa. ob&eJLva.diu. a.l m.i.CJl.Oócoµ-i.o e& muy pa.Jte.c..i.do, ó.in embG.Jtgo, ~ 

do óc 1t.e6.lnrut, óe. obóe1t.va. mayal!. 6.lblú.ta.c..i6n en .f.a.& pa.6:t<U a..f. 6u.f.6a.:to !f 

m<f.6 6-<.bll.a.ó_ en .la.ó piu..ta.6 a. la. 606a.. 

La. ma.yol!. a.p.U.cac..i.6n de .f.iu pl.a.ó.ta.6 al. .;u.t.óa.:to de. cort1:6e.1Ut6 (lvutó.tl 

110 bl.cuú¡ue.a.da.6, eó • .f.a. 6ablúcae.i.6n de pa.pc.l UJ.1e1t. pa.:u:. ca.lt.:t6n coll.ll.Uga.do y, 
en geJtl!Jta.t, pa;¡a. l.oó pa.pe.l.eó que 1te.qu.le1Len gll.a.it 1tu.U.tenc..la. al. u:ta.t.t..ldo 

tJ. bue.n..a.6 pJt.Dp.ie.dadeó de. Jr.t!.ó.ló.t¿¡¡~ mu:4.r: .. lc..a..6 y ~! af!.t•.lt~<tmlP,Jt!o; e.amo ~a.

C.0.6 y e.mba.!a.j e.. 

La.ó. pa..ó:t<U a.e. .t.u.f.6a.:to b.f.a.nque.a.diu &on m<f.6 Jte.&.i.&.te.ntu que. .la.t. p<i.l>;taó 
al. b.i..6u.f.~to b.f..a.flque.a.dctó y óe. emp.f.ea.n en .f.a. 6a.bJúca.c.lón de. pa.pe..f.e.& b.f.a.n-
eoó en que. La. 11.u.l&.tenc...<.a. eA .impolt:trui.te, .ta..f.e..1 como: i.oblte..1, bo.f.óa.ó y em

btttajei. blanco& !ce..lu.loóa.6), pa.pe..f.e.& de .i.mp1t.e.&.i.dn, paltil plrutoó, 1tu.ló.t:en

.t:e.ó ·a .f.M. gJo.!t.6a.ó, ve.ge.tal. y en ca.jiu. de ca/!:tón. Una. g11.an expan..s..i.ón de. .ta.6 

P<u.tiu a.t. óu.f.6á.to b.f.a.Jlque.a.da.ó .ea. :U..e.~i .ta.mb.iw .f.a.ó ca.ja.ó de. ca.lt.tón paJt.a. 

con.6e.11.va.11. a.Ume,$&. 

OVtoó UóOó de .ta. piu..ta. a..f. óu.f.6a..to en ..IUó va.11..ie.dade.& b.f.a.nca., ó~ 

ca.· y Cll.Uda., cu. .f.a. 6a.b1Llcae.i.6n de..f. pa.pe..f. ".t.l&.we.", pa.1!.a. =bi.e.&, pa.pe..f.:.:.U.jo., 

~.:t.i.6.lectdo..1, v<Uol> de pa.pe.l y muclw..1 o.tll.Oó. Puede. de.c.llL&e., polL :óm;to, 

q(Le. .f.a.ó pM.to.& a..f. óu.f.6a..to óon .f.lU de ma.yo11. a.p.f..ic.aci.6n. 



LM_ paM:a.6. a.t. ~ul6a;to de 6(.blut coll.t4 pueden ~e é.omo c.e.tu

.tc~a, üpo Jta.y~n. _úempli.e que en el. pltOc.Uo de 6~n va,ya,n ~ 

t!..ltüu. de. wm pl'l.ehú!Jt4WL6 4.c,lda. que e.Um.úle _tcu. ~~MM. 



AV1T!VOS: 

Un p!IDbtema qú.e. ha Jteeib.ldo rna.yoJt a.U.nci.dn e.n l.o4 4U:.ilno4 aiío4 u 
eL de. 11.e.:te.neWn de. ma.te.iúa.t 6-lblr.o4o y no 6lblto4o. 

Po11. de.~n 41?. pue.de. de.cÁA que. un agen.U de. 11.eh!.n~n u un pita 

ducCo qulmieo capaz de. 60.1Una11. un 6lfic.u.lD e.n e.t. 4.U.tem1t de. 6abJt.i.caCi6n 
de. pa.pe.t., de. CAll!b.Uvr. .t.a..6 ~.t.ic.a.6 4upe.Jt6-lc.la.tu de. lat. 6-lblla.6 ·y 

de. o.VUU. ~ 4MpemUdcu. e.n e.t. 4.U.temc:t y ac.:tw:Vr. como puen-te. qul:

mi.co e.n.tJte. ~ de. CM.ga 4eme.jalÍ;te.. 

Et. obje.:tlvo p!Li.nci.pa.l de. e.4~4 p!ID~4 e.6 e.t. de. aumeit.taJt .la. Jte.-
.te.neWn de. 44Udo4 (ya 4e.ttn 6-lblta.6 6lncu. o p.lgm~4 y caJtga4) e.n .la. ~ 
qubta. de pa.pe.t:, .lo cua.l &.i.grúó.i.ca. agucu. Jt.u.<.dua.lu m<f4 ctaJuu. 1J o.tito 

441.1.ntD .úrrpoJt.t:an.t.l..s.i.mo. en .la .úuúu.:tll.la. pape.lelUl, no 4olo deb.i.do a. l.o4 

• ~e& t.cgal.e.& que cada. ve.z 4011 11144 e.x.lge.n.tu, 4.ÚW como a.l.i.v..io de. 

la4 ~4. Agu& 11146 .t.UrrpW 4.(.gn.i.6-lcmt .út.tltoducÁJL llll?.ll04 de.nt..idad 

de. 46.ti.do4 e.n ca.ja. de. entltada., e4 de.eiJL, me.joJt (,0111flt1c..i.6n de. .t.a. hoja e.n 

. t.a. .te.l.a. 4,ln .ot.v.idalr. que. ademtf.& .ta. Jte.:te.nci.6n de. callgCU. cUt.múwye .la. ~ 

· 4.i.6.n, obtuiiurdo wt llle.ltOJt dugtt4.te. de. ve..U.idu/ul.6. 

At..t. pue.a, awne.n.taJt .t.a. 11.e.:te.nc.i.6n. de. .t.4Udo4 .t..i.gni6ica. ahoNID4 pob:!! 
chtf.e& poJt' 

- Ma.yoJt. Jte..tet1c..l.d11. 

- MwJt colil>umo de. vapoJt. 
- Me.noJt COMUlllO de. ga4. 
- 11.ayoJt duJta.c.i.6n de. .teLtt4 y 6ielllw4. 
- Me.no1t pllliUda. de. 6.if>Jr.lu . !1 caJtgcu.. 
- MayoJt dll.e.na.b.i.Uda.d del agua. e.n .la (,olUrlll.C.i.6n de. La. hoja. 

- Me.noJt ob.twtac.i.6n de. ve.&.t.i.duJttt4. 



Como .6C méncwnd a.nú.IU.oJUn~e, :t:odo age.1i.te de JLe.ú.ncWn de.be. c.um
pÚJt. con .titu 6ac.toJr.C.6 : 

11) • - Sl?JI. Ctlpaz de. pJr.Oduc.br. mi.cJuJ 6f6cu.t.o.6. 

b). - I1t6~ o c.ainb.Uvt iu. caltga.6 e.U.c.t:lúcn.6 .6upM6icútLe.6 de. La. 

cei.uto.6a. y de. .to.6 pigme.n.to.!.. 
el • ...: Se.11. capa.z de. wWr. ~ de .igual. CMga e.tlctM.c.<t. 

E.6.:t:o .6.igni(;.lca. que de.be un.i.6-lcaJt 6-lbll<t.6 6-lna.6 y pigme.li.to.6, u.ta. 

~6Jt pc=!e .6eJt. poJr.= 

1 J. - Neutlr.aU.zaeidn de f.ol> pot:enc..ia.tu ne.ga.ti.vo6 de ta. c.elu.eo6a, 6úw.6 
y pigrne.n.t:o.6. 

2 J • - Rea.Cc.l6n de mol.lc.u.ta.6 de Call.ga.6 opuut:a6. 

3) • - . FolllllaC(.6rr. de. puent:e. de lr..i.dJufgeno. 

ui. 6oJllll4 llMf6 .4enc.Ula. de. (i.t.ccu.laei4n, u 1.4 pllO.QJle.6.i.va ne.utll4Uz11-

ei6n.. ~ .t.46 cMB44 eUetJr.i..C46 de. .l46 pall.llcu.ta.6, con uta 4e. oJl.(.g-úu1n, 

4.ift ~o, 6!4cu.t.o" poco uhtblu de. 6.i.Ólla y CaJl.94 y Wt<t .lnóuµé.(.ent:e. 
Me.jolt4 de .ta Jf.li.te.Jtc.l6n. 
. . 

: . U. po.te.ncia.t. "Z" 4eJl.4 en una {,l.oc.u.t.aei4n dpt;.únit paJ1.t.icuta111ne.11.te 

.lgual. a. i:.Uia, UJt4 f,.t.oCu.taei6n ""16 u.ta.bl.e. y UÍl4 mejolUJ. e.n . .ta. JLe.t:e.nd6n 

m.ts e.{,eC.ei.va, 661.o 4e pue.de. l.ogJtaJL a .tJr.av€.6 de 1.4 at:U.c.i.6n de ad.U:.lvol> 

4.úitUico4 de. al.to puo mol.e.culaJr., 4egl1n ta. mat:eMa pll-i.ma ut:.ll..lzdda 41!. 

aco.11.ta ~bibt e.I. U.empo de. de..6ga.6.te.. 

Lol> pol.únclw4 de a.t:t:o puo mol.e.c.ul.alc. ac.tawi uenc.útlme.nt:e. .ioblle .ta. 
~o.tunaci6n de. mo.6a.lc.o o La 6oJr.maeidn de puent:e.6. 



En u.te. Upo de. a.ctu.acifin la.6 c.ade.nM de. po-Ume,ll.04 41!. olLi.~ 
40Me. bu. ~ como manc.luL6 <LUl4da.6 IJ pitoduc.e.n wt4 a:tJ!Jlc.c.-i.6n 

etec..tlw.f>ttUic.a. et . .úr.Avl.6 de. La. neu..tlta.Uzacifin paJtcia.t de. .(Q.6 c.aJtga.6 

et~ 4upeJt~. e.n c.oltCJ!.e.to, do4 pall.ttc.ulAlr. c.ubie.Jt.tal> c.on 

polbtttVt.D pite6Men.te.me.n.te con c.M.ga.6 4upeJL6.(.c..ia.t.e.4 OP.Ue.4-tct4 41!. oJU.e.n.tan 

Una. c.on.Clla oVta. pctltct ve.nc.eJt La. baMvta. el.ec.t:ltci.1.t.U.ic.a. de. Jte.pul.4.i.6n·. La: 
óueJt.Zct de. a.Vta.C.c.-i.6n JtUu.lXa.n.te. depende. e.n.tJte. o:Vta.4 c.o4Cl.6 de. La. .ü!;t.e.Mi:_ · 

dad de. c.Mgct del. poUJne.JtO (puo molec.u.la.Jt poJL wúda.d de. c.ctJtg<t) IJ del. 

glUUlo o capa,c..i.d.a.d del. pollme,11.0 de. c.ubJÚll la.6 pall.Uc.u.l.a.i.. E4.tct c.apaeidad 

poll. o.úrA. palt:te., u de.t:e.Jtminado poJt el. duaM.oUo dc.t poUme.JtO, i.u .10~ 

bi..t.i..dad· 1J a. .tJr.a.vb de. l.Di. e.6e.c.toii 1te.dpJr.oc.o.1 e.n.tJte .1e.gme.n.toii poUmW-

· éo4 uM..taM.oii. 

FolUllllCÁ.6n de. pue.n.tu. 

Si et .t:aMaiío me.cLi.o de. la. c.adenct. de.l poLCmeJLO u 4u6.(.c..i.e.Ji.te.me.n.te. 
gll.clllde. paJl4 .ve11c.e.1t La. bctJtlf.e.lf.ct e.l.e.c.tlf.o.l~ct de. Jte.pui.4.i6n, 4 e. podJtcfn 

ÍS~ pue.n.(:u pol.imWc.04 c.omo c.omponen.tu de Un.i.6n, pai'U1 u.ce no u 
ne.cdévi.io Wl4 né.u.tM.uza.c..i.6n .total. de. la.6 c.aJl.ga.4 .1upe1t6.i.c..i.a.lu. El po.;. 

: . .te.ttc.ial. "Z" .le.lf.4 poJt u.úl, e.n wt4 ó!oc.ula.c.i.6n 6p.t,úna. c.faiUune.nte. dU:tÁ.!!. 

t:a de.. c.e.lf.O, .(.suálnte.n.te. oc.uJl.Jte. en .eA óOJimac..l6n de. mo.1'1.i.c.o. 

lo4 pltOducto.I di!. Jte.t:e.nc..i611 podeJ1101> c..ia.l>.i.ó.i.c.altlo.1 en 4 d.i.óe.Jte.n.tu 
.t.i.po.1: 

J I . - 1'JtOduc..t:ol> .ino/f!¡M-i.C.Ol>. 

21 • - 1'JtOduetc4 0J19M.ic.01> na.tuJr.a.le.l>. 

3 I . - 1'Jt0'ducio.1 0J194n.ic.o.1 n.a.twr.a.l.u mod.i. f,-1.c.ctdoii. 

41.- 1'JtOduc.to4 o.1tgt!n.ic.oi. 4.ln.t€.:t-i.c.o.1. 



fJdM.do a. que. en tel. t!.Uúrto4 aiíD4 han ganado cada. ve.z m<f4 .úrpo~i

c..ia.. t.cJJ pJwcl.uc.Ü14 Olr.g41Í.lC.04 4..i.n,t.ll,lc.01>, ya. .6ea. c.a.t.i.6nlc.o.6 O a.nl6n-i.C.04, 

.6e .t:luúaJr4n l.úo.6 pU.ó~· 

1). - Po~ y .6u.6 mod.iµc.a.c,lonu. 

Polimelúza.ndo e.tU.enamúia. JtUut.talt mac.JtomoL€=la..6 Jtam.ló.lcada..6 e.o!!!_ 

ple..ta.6. La..6 po.U:e.tU.e.am.lna.4 pueden tUbt mod.ió.lc.aJt¿e c.on gJtUpo~ 

Wteicó.& o hac.e.Jt¿e. Jtea.c.c.i.ona.Jt c.on ep.lcl.cJtOh.ú:llr..lna. o cli.c.loJtoe.t:ruio, 

.todo.6 u.to.6 pJtOciu&:04 4011 de. CJL'taCÜJI. c.a:t.i.on.lc.o. 

2) > Po-Uam.lna..6: PJtOduc:to4 de. c.onden1.ac..l6n de. amlna..6 poUvaf.e.n.te.i. con 

e.lemen.to.6 de. en.lac.e. que. po.6een gltUpo.6 ac;t;lvo1., poJt. e.j e.mpLo: 

ep.lc.loll.Okidlú.na., c.a.U.n.i.C.0.6. 

Po~a.1>: PJtoduc.to4 de c.onde.n.6ac..l6n a palt.eúr. de cfmútM y 
4eúJ.¡j¿ poU.va.le.nté.6 c.on 4u.6.t:anc..la.6 Jte.a.c..t:.lv@. poJt ej ernplo: 

epic.loltDlt.idll.lna. o cLic..call.Oe.tmlo, C4t.lon.i.c.o.6 • 

. 41 •. - PÓ~: Pll.Oduatl.& de polimelúzac..l4n de a.c.Jt.ll.am.ld, puo1. 

·IÍlc)~ lftU!/ !?.le.va.do.& y d.lóeJte.n.tu mod.l6(.c.a.c..lonu, noJtm<tlnien.te 
.&e ob.t.ime.n pJtoduc:to.6 no ..lon.lc.o.6, .aegrút .a.l .Uc.va.n gltUpo6 caJt.box.l

Uco.a .&on ani.on.lc.o.6 y .a.l Ueva.n gltUpo.6 amCn.lc.tJ¿ ¿on c.ati.6ni.c.o.6. 

Lo.a· gJWpo.6 uenc.la.te..6 que u.to.& pMducto.a po1.eu don do.6: · (amút.i.

c.o' y anillUco.6). A PUM de peque.ña.6 d.lóeJtenc.lac..lonu e.nVte. .fo4 pJtOdu:=_ 

· .to,, '46. cUóe.Jte.nc.la4 de eóe.c.ti.v.ldad !f Jtendbn<.el!.to pueden .&eJt apJLec.la-

bLe.6 • . E.a.to . .6.lgn.l6(.ca. que. .a6t.c ~ vatt.la.c..lonu en puo mole.c.u.i.M, -

o c.aJt.boiúUco.6, e.te., pueden camb.lalt. ta.a pJr.op.ledadu 



CH2-cH2 H2N-CO-NH2 

NH 
CH2 -CH-CH2CL 

o 
CL-CH2-CH2-CL 

HRN-ICH2ln-NR2 
·.· HOOC- ( CH

2
) 

11
-COOH 

CH!-Óol-CH2CL 

o 
CH2•CH-CO-NH2 
R-NH2 
CH2•CH-CO-NH2 

CH2• CH-CO-NH2 

..... ~ .. 

-t 
-NHí-HHRi~NR2~NRj 
-CO-NH-CH-OH 

-"NR2:-NR,-co-NH-

-CH-O!I 
1 . 

-CO-"NH2-co-NH 
;-NH2-NHR.,.NR2-:-NR2 · 
-co.:.NH2-CO-NH- . 

-CO-NH2-co-HH 
~ccOH 

'1.". 



Un eMD/f.. que. mu.c.Juu. ve.e.u i.e. come.te. no i.olo u aiCaJ:tUt poco agen-U. de. 
· ~d6n, .el. CWLl Ug.i.came.n.te. no b.u.t:a. paM. neu.tl!aUza.11. .la.6 CLV1g11 e..f.l.J:.~c 
·~ ne.gaU.v~, i.bto . .t4lnb.iht un e.xcuo de. u.toi. p1tadtu:..to1> . u eNl4ne.o. 
·F.i.C':.iu. y p.{g~.6 Ae. CMga.n e.n ue. c~o blw.6ca.me.r..te. po¿.U.lvam~e. y i.e. 

. · Jr.e.pde.n •. nue.vame.nte.. 

Ltt wú.6n de. &lblta.6, 6-lnoi. y ~" da f,t.6cuLo6, 111.ü?nmaA ""1.6 pe.
q<LV'.DA t.e.a.n u.toA, u.to u L4 601Ullliei4n de. micltoftl.(fcul.o6, rrte.jo11.. AeJl4 L4 
e~ del. pape.t. FactoJtU COlllO L4 dultua. dd. agwi, can.ti.dad de. t.u.t6a..to 
de. ~. compoMci6r. de. ta. pa,M:o., vaLo/f..e.6 pH, .temp~, cmi:tA.dad 
de. .::.se.n.te. de. .ub.ltci6n, concentJl.ac.i4n y cLU.tlúliu.c.i6n e.n L4 caja. de. ~ 

da~ ~ d.l6pon.i.bte. e.ntlle do1>.l(,.lc.aci.6n y 601tma.c.i.6n de. hója. pue.de.n .llt--
6llu.nc.úut. tal> rrW!lw(,t.6culo1> 41>.l COlllC .t.amb.Un .ln6lLLye. e.n ta. ltde.nc,Un ei 
~· de. .te.ta de. 6oJUMc.i6n, .t,lpo de. 111.fqu.úut !! Upo de.. mezcla 6.(.bJtot.a.. 
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GRAFICA Ql.E MUESTRA LOSPOTENCIALESDE 
OFERENTES TIPOSDE PACXJUCltlS DE PRO
DUTOSDERETENCION OllSER\lt.NX> COMO 
AUMENTA LAELECTROHEGATMOAO DE 
L.OSMISNOS C()fllR)RME AUMENTA LA CONC. 
DE LOS MISMOS. 
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'-T 

-· 
-9 

-10 

7 6 5 4 pH 3 

INFLUENCIA DEL pH SOBRE LA ELECTRO
PUATMOAO DE DIVERSAS CELULOSAS. 
CONOAMEOllAQUEOISMINUYE ELp H /W
MENTA LA ELECTRONEGATJlllW). 
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o o.D2 OJ>4 o.oe 0.08 'llo 0.1 
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GftAFlCA QUE NOS MUESTRA LOS POTENCIA
LES ELECTRtcOSDE POL~ A pH 
COHSlANTE DE 5 SE APREaA CCNO AClUIN 
CE MANERA INVERSA CONFQIWE Al.NEN"Ta 
LA CotlCENTRAOON DE ESTAS. 
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GRAFICA EN LA QUE OllSER\AMOS LA INFLU
ENCIA DE LA EFS:Tl\ID\D OEJ...DRENE OCA
aoNADA POR FUERZAS DE ROCE. 



A4.C La. Jtetenc.l5n adC!lltlfl. de. .l.o6 óen5me.no4 de. (,,f.oc.ul.ac.li1n e.nOte. l.a.6· 

6.(.blta.\, . c.altg4 e.te.etlr.oc.lnW.C.4 o po.te.nc,ia.t "Z" de.pende. .tmnb.lén de.l. Upo 

de. .te.La, Upo de. mdqu.úta. 1J ;Upo de. mezcla ó.ibtto44. 

Se. 64be. que. La ce.lu.l.o6a. e.anti.ene. wu:t gJt41\ 1!41\Üdad de. g.wpo4 caJt

boJC.l.U.cot., l.o4 cwz.tu .te. pitapoJtC.iona.n un po.tenc-ú1.t ne.gaüvo apiie.ciable, 
u.U nesaüv-ld4d u ma.yoJt mi~ 111<1.6 e.t.e.v4do 4e.4 e..t pH. 

1.46 4.igui.en.tu g1Uf6.(.c4l> muu.óuln .l.ot. di.óelte.rl.te6 Upo6 de. po.te.nc.i4-
.tu ne.gaüvo<o de. ce.lu.t.ot.a. 1J La de.pe.nde.ncút de..t pH, a.t..C como e..t po~ 
~e. .lldVtc.i5n !f a. .t.o .talr.go de. una. me.6a. de. papel, e.te.. ExpeJtie.nc.lál. . de. -
rnaqu.inado iu..C como de. .ta.boJULtolÚO. 
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78 

FIG'-"A 6 

-5 o 
POTENCIAL.'%' l•v) 

+5 
ZP(ln) 

SE HAENCOfhRADO U LA MEJOR RETENCION SEDA EN UN RANGO DE POTENCIAL •z• 
lZP) O CARGA ELECTROCINETICA DE -5 A + 5 EN PR~BAS DE LA-ATORIO. 



EN. ES"m GRAFICA SE MUESTRA LA INFLLENOA DEL AGUA FRESCA EN EL POTENCIAL 

'' z•'; ESTE AUMENTA EN EL CASO DE FIBRAS O CELlLOSAS COMO BAGAZO, aERMA. Y . 
MSTA aECANICA. NO ASI COMO CON LA FIBRA LARGA. QUE SE MANTIENE ENUN ~ 
CONSTANTE. 
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10 
__:.:.:.- • ---- M 

------~ -;-..::--1 /~L 

./· ~ 

20 

ORIGl'lAL ,. 
lavado 

·------
.. 

2º 
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·-..O: 

P M: '*STA llECANICA 
M : l\IERMA 
F -:: F18RALARGA 
B = PU..PA DE BAGAZO 

3º 
lavado 

4º 
lavado 



ASI COMO EL ~ FAESCA LA N'Ll.ENCIA llEL AQM CLARA DEL RECUPERAOOR 

HACE GlE. Al.MENTE El.. ( Z PI ofi. BAGAZO, Al\SfA MECAN1CA Y MERMA, ADEMAS 

DE .LA Fll'A LARGA A tW'ERENClA CEL AGUA. FRESCA. 

o 

10 

20 

PM 

__..:-.-- - FL 
- -- ::::--•-- ~ M 

--· _z .-• .,.,,.--- 8 -·- _ __,,..... . -- _.,....,.-
./"'". 

,. 
lavado 

PM--M_..;, 
FL-F*9·L-
M -M-
B -Poolo<Íllo8-oo 



LA N'LUENQA llEL /O.JA DESTl..ADll. EN EL POTENCIAL ;.r' ES INVERSO AL Em:m, 
CU!. CAUSA EL AGUA OE l'AOCESOO EL AGUA FRESCA.EN ESTE CASO El.IZA DIS-, 

.MNUYE' 

! 10 

~ 

"' "Ü z ... ..... 
o .. 

20 

PH'.'""~AME~ 
S -F'\.U'llll ~ BAGAZO 
FL-FllRA LARGA' 
M -MERMA . 

PM 

---~ .. ··. 
- . FL ------- -·--

~----e 



. '.·,,:·EN EST.\ GRAF1CA SE MEsTRA COMO VARIA ELIZPI EN UNA MAOIMU. DE PAPEL 

··: .:iUEM>o cAoA fllRA cOMo UNA UNDAD INDEPE. .... NTE, ASI COMO LA MEZCLA 
.. DE ELLA9 REALIZANDO DETERMNllQOHES EN ~'l::RNTES PUNTOS IELA MAQUINA 

PERFL POTENCIAL. •z• 

PM-PAS"G'ti.MEl::AMCA 
FL -FllRA LARGA 
111 -MERMA 
11 -&l'GAZO 
TM-TAHQUE DE ENlRAQA 

CE-CAJACE EHTRAM 

CH-



:··· 

MAFICA DE COMO PUEDEN AFECTAR ALillJNOS PRODUC'T08 Cll.-.coe - EL 
•zp•.a ESTA GIW'ICA SE PRESENTA LA H'UIENCIA DEL M:llO 9ULFURICO 
S08RE El.. POTENCIAL. •r.DICOMTRANDQ UN~ Al..80 EJCTRARO 

EN LAS FatAS Catl'ORME IX9llNUYE EL PH. 

-e 

-9 

FL-FIBRA LARG.l 
8 -BAGAZO 
M -lilEM4A 
C -CAJA ENTRADA 

pH 

7.0 
e.o-o 
s.o-x 
4.o-A. 
5.0-0 

~ -10 
j .,... 
; 

-t2 

112 224 !17 449 561 975 

20 40 60 80 100 120 

SITON PIJl...Rt. SECA 
K• ~TON PULM SECA 

CE 

S/TOlf 

.IC8ITON 
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GRAFICA CltJE YJESTRA LA INFUIEMCIA DEL SUl.B.10 DE ALl.MNIO 
SOBRE EL POTENCIAL •r, OB9Elt\ANDO QUE UNA OOSFICACION DE
T.~ DE StLRt.TO DE ALLl9IO EL!ZP)SE HACE CONS'!JlNTE 
O TIENDE A 8EAt..O. 

FL FllRAl..ARGA 
e· BAGAZO 
M~ 
CE CAJA ENTRADA 

1074 3221 

100 

5368 

200 
&/TON PU.PA 8.8 

PH 
7.0 
6.0 o 
5.0 X 
4.0 A 

7515 

KG Al.UMRE I TON PUi.Ato B.S 

400 

&/TON. 

KG/TON 



+ns 
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-10 

-1 5 

GRAFlCA QUE REPRENTA EL EFECTO DE UN TIPO MRTICULAR DE AGENTE 
DE IE 1 EHQQil ENEL( Zf't, SE MENCIONA SE MENaoNA SUNOIBE COMER

CIAL, POL ... SK, CON EL CUAL SE OBSERVA QUE AL AUMENTAR.LA DO
SIFICACION DE ESTE AIMENTA EL< ZPI DE LASFIBRAS,EN ESPEDAL EL DE 
LA FIBRA LARGA Y EL DE LA MERMA. 

FL-FIBRA LARGA 
M -MERMA 
PM-FllS'llUolECANICA 
B -BAGAZO 
CE _CAJA DE ENTRADA 

2 4 6 e 

KG PCl..IMIN/TON DE PUJ>A B.S 

12 

-.-> .. · , ,;~ 

14 



IE IGUAL MANEAA QUE EH LA GRAFICA CO'IEL. USOOEL AGENTE CE RETENCION 
. . ACOOST'RENGH 514 EL l ZPl OE LAS FIBRAS AUMEN1A cc:r.FORME AUMENTA LA 

DCa'lCACION DEL PRQCUC'IO. 

,.15 

.10 

-15 

FL. - F8IA LARGA 
M·-MEAMA 
PM-MSTAMECAMCA 
e -BAGAZO 
CE CAJA DE ENTRADA 

4 6 8 10 

KG ACCO 514/TON.Pl.l.~ B. 

FL pH:7.8 

PMpH:7.4 
BpH: 7.9. 

__ _..,. CFf>H:8.3 

12 14 
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-15 

EFECTOS DEL AGENTE DE RETENCION SURSOLAN K-12 EN LAS FISRAS. 

B -BAGAZO 
FL-FIBRALARGA 
PM-MSTA MECAN:CA 

M-MERMA 
CE-<AJA ENTRADA 

2 4 6 e 10 

KG.SURSOLANI TON. PULPA S.S. 

BpH:8.2 

FLpH: 7.8 

12 14 
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EXlSTEN DFEflENl'ES POUlo1EROS AGENTES DE RETENCION, EN ESTA GRAFICA 
SE "IJESTRA UNA CWACION DE \aRIOS IE ELLOS Y SU EFECTO EN a.t -

• ANTO .A NEfENCtCOi.i SE llEFERE <mSER\ANDO DIFERENCIAS~ MARCADAS 
ENSU~N10. 

N-625 
FUINSIH SIN~A MECANICA 

75 

70 

65 

60 

55 

N-623 · 

50 

-::::>-===-!..._-----===::::::::....o:::------ACC0-514 
N-7655 

4 5 ..l--~---.--~-~-.----....... -~-...--...--..,.---
2 4 6 8 10 12 

KG PROOUCTOITOHPULM e.s. 

.. 



70 

AL ICIUAL. QUE LA QRAFlCA AHTBmR SE PRE~ DIRRENTES MEJllTES 
DE RETEfllcoi Y SU EFECTI> EN CUANTO A AETENCION TODO ES10 A~ 
DE L.ASORA1t>RIO. 

MAQl.INA 

N-625 

-..:._-----------,--:SUR90LAN' .. 
ACCO !114. 

2 4 6 8 10 12 

KG PRODUCTO I TON PULPA B. S. 



ºJ.AET. 

58 

5. 

54 

52 

50 

48 

46 

SE HAN ENCONTRADO COSAS MUY INTERESANTES AL 
REALIZAR PAUEllAIE RE fEHCICMCCJN •TEMAS DlM-

... LESOCO'mwimo DOS AlilEHTES DE llETENCIOH DIFE
~.CCMOP\.EDE Oll!IER\aRSE EN LA SIGUIENTE 
CIRAF1CAENLACU.L 9IE COIBM EL MENTE DE RETEN
CION ACCOSTllEl&f !IMCONLOS .-.NTESDEIE l EHCaM 
NALCO •25 Y fMLCO 623 AE9FECTNUIENTE, OBSER
laM)() QUE EL 9ISTDM MAS EFECTNO ES ELIJE ACC
!114.Y EL N- •25.. 

0.25 p.50 0.75 

KG/TI:>N 
NALC0-623 
NALC0-62:1 

1.00 

21<GITON 
ACC0-514 
N-&25 

llCIG-TON 
ACC:0-514 .. 
N-&25 . 

1.25 

_.;, 
.. -,'-' 

- ..• ..-~ 



56 

54 

50 

48 

OTRO SISTEMA DUAL QUE SE UTILIZO EN EL LABORATORIO MRA 
PRUEBASDERETEHCION,ESLACCJIBPw:ioNDELADITIVONALCO 

7607 CON EL NALCO 623 Y NALCO 625 RESPECTIVAMENTE, 08SER

\aNDOCOMO EN LA GRAFICA ANTERIOR QUE EL SISTEMA CON EL 
NAl.CO 525 ES EL SISTEMA MAS EFECTlll'O. 

0.25 

.e-------

0.50 0.75 

KG/TON 
NALC0-623 
NALC0-625 

,· ..... 

21CG/TON. N-1'80'T 

N'625 

IKG/TCJN.N-7807 
N-625 . 

------- IK'G/TClt.N-7el71' 
N-825 . . ' 

21CG/T0N.N-'19CW. '. 
N-625 . . 

t.oci 1.25 



ESM'ORTANTENOOLVIDMEL ASPECTOECONOl.-:O,ENESTA 

GRAF1CA SE MUESTRA l.NA OOMMRACION DE COSTOS DEL SIS

TENA DUAL. V9. EL SISTEMA SENCILLO. 

47 49 51 53 55 

•¡. RETENCIOH 

57 
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CAPITULO IH 

. CONCEPTOS GENERALES VE SECAVO Y T1POS VE SECAVORES 



CONCEPTOS GENERALES VE SECAVO Y 
TIPO VE SECAVORES 

Et .t.élunino 4ec.ado 4e. Jtc.6-ieJLe. gene.Jta.tme.n.te. a. .e.a. cx.Vtac.cl6n de. humedad 

de. wta. 6Uh.taltcla.6. Se. l.e. a.pUca. e.11 óoJuna .t.a.n vaga. e. .útc.o.u..l6.t.e.n.t.e. que. palUl 
4U .tJr.a.t.am<.e.n.t.o e.4 nec.u<VLÚ! c..iell.t.a. UmLtacl6n e.n 4u 4.i.grúó-(.ca.do. PoJt e.fil!!!_ 
pl.o, puede. 41!.C.M.6e. wt 46Udo lu1me.tr.o como: made.IUl, .t.e..ta o papel. po.11. e.vapo-

1tacl6n de. l.a. hume.dad, !fª 4e.a. en una. c.oNLlen.t.e gai.e.o4a. o 4.Üt .ea. a.yuda del. 
gai. pa.IUt cx.Vtaeir. vapo.11., p~o le. c.ldlt.acc.Wn mec.múca de. d.iclut IUU11eda.d po.11. 
l.a compJtU-i.6n o c.e.n.t.Jt-i.óuga.do comunmen.t.e. no 6e. co.U.-i.de.Ju:t como 4e.c.ado. Puede. 
6 ecaJUe. wut 4o!ucl611 pul.vc:;-..ú.a.ndol.a. e.n peque.flai. go:t.cu. e..11 w1 ga.6 4&0 y ca
Ue.n.t.e., l.o que. p!l.Ovoca. le. e.vapoltacl6n del. Uqu-i.do; pelt.D no 6c co.u...ide.Ju:t -
nolÍmabnen.t.e. wut ope.11.acl611 de. 4eca.do .f.a. e.vapo1tacl611 de. l.a. .!>ol.ucl6n polt e.bu

t.t.lc-i.6n 4..in l.a p1tue.11c-i.a. del. ga.6 pa.Ju:t eldltae..'L .ea. humedad. Se. puede 4eca.Jt 

1111 Uqu-i.do .t.a.l. como el. be.ne.e.no, de cua.lqu-i.e..'L pequeña. cmi.t.i.da.d de. agua. que. 
con.t.e.nga. polr. una. Ope.Ju:tcl6n que. e.n Jte.a.l.-i.dad U Wta de.6~611, pe.Jto ttO .6e 

U- l>ecado a. .l.a. ex.Vtac.c..i6n de una pe.qtteiia c.aneida.d de ai:c.t.cna polf. e.t 
IM.61110 p1r.0c.ed.imie.n.t.o. Median.te. opeJr.a.clonu de. abt.olr.C-i.6n 4 e. pu.e.den 4e.ca.Jt ga-

.. -~~ !/ Uqu..idÓ4 que. c.on.t.e.nga.n pequeña.6 ca.neidadu de. agua. E1: ~e capUu.to. 

M4 t.úriUalr.emo4 a. .tJta.tM. 4cblte .ta ex.t.Jtacc-i.6n de humedad cic. 46Udo6 poi!. 

med..io de .ta. e.vapcltacl6n e.11 wut c.olr.lt-i.ente. gMeo1>a.. En l4 p!l.4c..t.i.c.a, 611.ec.uen

.t.emen.t.e .ta hume.dad u agua. y c.cmun111en.t.e. .ta ltume.dad u a.gua y COlllllWllllen.te. 

e.t. ga.6 u a.-i.Jr.e. 

éua.ndo 4e. 4e.c.a. un 46l.-i.dc, 4e. pJt.oduc.e.n dot. pJt.oc.uo4 ówtda.men.t.a.l.u y 

1>..imu.t.t.4n.e.o1> : 

1 ) • - TJu:tMm-i.4.l6n de. c.a..f.011. pa.l'.a. e.va.pcll.a.Jt. el. Uqu-i.do !J 

2). - TJu:tn6 óe.1te.11c.-i.a. de. rn.ua en hume.dad -i.n..te.Jtna y Uqu-i.do evapo.11.a.do. 

Lol> óac..t.o.11.e.6 que. Jt-i.ge.11 .f.a. -i.n.t.elt4-i.da.d de. e.a.da uno de. u.t.c4 plt()C.e.404 

4011 l.o4 que. de..t.eJUnÜutn le. 11.a.p-i.de.z del. plr.Oc.Uo de 4ec.ado. E11 ·.f.a.6 opJu:tc.-i.onu 
bulul>:tJúa.tu de. 1>e.c.a.do 61!. ti.t..lU.za. .ea .tlr.o.n4mi..4-i.6n de. e.al.al!. polr. c.onvec.cl6n, 

c.onduc.cl6n, Jta.d.i.a.cl6n o w1a. c.omb-i.nacl6n de. cua.luqu-i.e.Ju:t de. e.4.t.c4 me.c.an.l4mo4. 



Loó !>ec.ado1tu .útduA:oúalu óe cU.&w1guen plL{.nc-i.pa..f.men-t.e polt l.oó mllodoó 

que. empl.em1 paJr.a. .t:Jr.aw.m.U:Vr. e.l. cal.olt. s.úi emba1tgo, .útdepencll.en-t.emen:te 

de.l. óecado del. mecan.úmo de .tltruu.m-ú.ión de ca.lo1t, u.te .t.lene que. pa.ó<Vt 

plLi.meltO a l.a óupe1t6.ic-i.e ext.e.JU.olt IJ dude e.l.l.a al. -ln.:teJU.olt de.l. ól5Udo. 

La. ún.lca. excepc.i6n u e.l. óeca.do polt e.l.e.c.búc-i.da.d de. a.U:a. ó1tecuenc-i.a que 

gene..'ta. e.l. ca.l.olt ..Ut.te.1tnamen..te y, po1t co1u.-lgu.len:te., p!Wduce. una .:te.mp~ 

Ita. lll<f6 el.e.va.da de.n:tlto de.l. ól5l.-ldo que en óu óupe.Jtf,..(.c-é.e; u:to conduce. a. 

l.a c-lltcul.ac<.6n de cal.olt dude e.e .irt.telt-i.o1t luu.:ta. l.a óupe1tf,-lc..(.e e.ti:e/Úolt. 

La. ma.óa óe. :tluuu. ó-le.1te en el óecado como: Uqu.ldo o va.polt, o como 
amboó, den:tlto de.l. ó6Udo 1J como vapolt de.!> de CiL6 óupe.1tfylc.i.u húmeda.ó. El 

glta.cli.e.it.U de conce.1t.tJta.c.i.6n del .Uqu-ldo de.pende de.l. meca.n-lómo de c-i.Jtcu.i.E: 
c.i6n de.l. Uqu.ldo de.n:tlto del ó6Udo. El. u:tucüo de c.6mo óe óeca. un ó6l.-ldo 

puede ba.ó<Vtóe. en et me.c.an.iómo .úi.te..-u10 de l.a c..i.Jtcul.ac.i.6n del. Uqu-ldo o 

en e.l. eóec:to de co11cll.cionu e.x:tVLna.ó de :tempelta.tulta., humedad, ven:Cll.a.- -

c.i.611, e:tc. óoblte. .ta. vd.oc.i.da.d de -1>ecado del. 46.Udo. E.l plt-i.me.1t pltocecll.-~

m-len:to 1tep11.Men:ta w1 u.t1uüo ówtda.me.it.ta.l. de l.aó concll.c-lonu .l11:te.1tnaó. El. 

óe.gwuto p!Wced.lm-i.en:to, aw1que me.1106 6undame.1t.ta.l, oe emplea ge11e.Jtal.men..te 

poJtque ó!Ló Jr.Mul.:ta.doó tienen apl...(.ca.c-i.6n m<fó .úuneclia.:ta. 

La. c.i.Jtcul.a.c-i.6n .üi.te..-u11t del. Uq1údo óe P·'tOduce. po.'t c:Uve..'tóoó me.can..ló- · 

moó óegún .la. ubw.ctWut del ó6.t.ldo. Af'.gwtoó de. .Col> me.ca.11.Umoó poó-lbl.u ' 

óOn l.oó ó.igu.ie.n:tu: 1) V.i6Uó.l61t en ó6Udo.1> ltomog~neoó collZúiuo.1>, Z) C~ 

.ta.c.i6n cap-ll.a.11. en ó6Ud<>ó glta.ltU.ta.Jtu y po1taóo.1>, 3 J Ci.Jtcul.a.c-i.611 pltOduc.i.da 

polt .COó glta.eüc.n:tu de co1t.tlta.cc-i.611 y de pl!.Có.ián, 4 J C.iltcul.ac<.6n cauóada. 

polt l.a gJta.ve.da.d y S J C-i.l!.cu.la.c-i.6n olt.ig.úta.da polt w1a. óucu.l6n de vapolt.iza.- · 

c.i.one..1 ¡¡ co11de.Ju.ac-i.011u. f11 ge11eJl.a..l uno de. d.lclwó me.ca.n.lómoó pite.dom.Uta. 

en w1 mome.n:to da.do en w1 ó6l..ldo dwuvt.tc. óu oeca.do, y no u Ita/LO e.ncon.:tltalt 

d.l6e.1ten.t:u meca.n.lómoó plte.dom.Uta.ndo en d.ló:t.i.-:.toó mamen.toó dulta.n:te. un c.lcl.o 

de óecado. 

fl. u:tucUo de óecado baóado en l.06 e6ec:to6 de l.a.6 va.l!..la.blu e.x:teltnaó 

u el. mllodo eomwunen:te empl.e.a.do palta. .lnvu:t.lga.1!. l.aó cMttc.:te.ltl6ücM de.l. 

4e.ca.do de ó6Udoó. Laó plt.inc-i.pa.lu val!..i.a.bl.e-1> ex..te.."Uta.ó e.i1 cua.lqu.le.1t u:tu-

duo de óe.ca.do óo1i: l.a :tempe.lta:tulta., l.a. hume.dad, l.a. ven:t.U.a.c.l6n, el. u:ta.dii 



,,··,, 

de. llubcUv.<.hi6n del ll6Udo, .ta ag.lta.c<.6n de.t n>i4mo, e.t mllodo palU1 llopo:'.!, 

.üvt.l.o y el c.011.:ta.c.to en.tite ~ .supv.&.i.c..lu ca.Uen.:tu y el ll6Udo ltame.do. 

No bida1> u.ttu. vcvr..la.blu lle p.'l.Uen.:to.n nec.uaJú.runen.:te e.n un mi<lmo pJl.ObLema. 

PIU'ta c..la.&.i.6.lc.aJt. lleca.doJtU lle empl.ean doll mllodoll. E.e pl/,.ÚneJW .se 

ba<1a. in ~ ~t:.lc.at. y pJr.Opie.da.du {,h.ielt<I deL ma.:teJLi.a.l IWme.do, 

manejado u m~ ap1t0pia.do paila u:ü.Uzalt.l.o como gu..Ca en .ta llelec.c..l6n de 

wt gltUpo de ,&ecadoJtU pa.lta. .su u:t.ucUo p1te.Um.úia1L en un p:wbLema. dado de • 
llec.ado~ Et llegwtdo mé.todo de da.ói6.lcac.i.6n .se ba.<1a. en el pJl.OcecU.m.i.enbJ 

paJl4 .UUUU.rnU:M. e.t c.a.l.oJt a.e ll 6Udo húmedo y lleve.ea cli.lí eJtenc..lal> en el cli.

ll el1o !J eL óunc.i.onam<.en.:to de .to.s llec.adoJt.u. 

Se p.'l.P..6en.ta un cuadJt.o de c.ta.1.ifrlc.a.c..l6n ba<1ado en .ta .t11an.llmú..i.611 del: 

ca.toJt.. E.s;te c.uadlw c.tal>.i.frlc.a. .toll .secadoJt.U en cli.Jtec.:toll e .i.nd<.Jt.ec.to.s, con 

llu.bc.Ca.6e.se de con:U.nuoll e .i.r..tvun.u:en.:tu. Loll .sec.ado1tu d.i.Jtec.toll u.:t.lUza.n 
ga.su caUen.tu en c.on.ta.c.bJ d.i.JtecbJ con e.e. M5u.do húr.tedo paJW. ll1un.i..ni.l>.tlta.Jt 

· , e.t cat.oJt y <Vl.IUtl>.tltait óueJta eL Uc¡u.ldo vapo4i.za.do. Lo.s . .s eca.dOJt.u .lnd.i.Jtec.to& 
~an.. e.t .s e.é.a.dc, btan.6mü:le.ndo ca..toJt a. Vta.v(.[. de .ta pa!Le.d que .fo· e.o 11- -
.t.i.we. at .s6Udo ht:úrre.do, ~.se e.f Uqu.ldo vapollizado .i.ndepeÍtd.len.te- · 
. mént:e. de.t_ mecü.o ca.fen.tadoJt emp.i.ea.do. 

· .·. Se.cadoJr.U d.lltecbJ&. - A c.on.t.lnuac.l6n da.mo& ~ c.Mac.:teJtCl>.Uca.<1 gen~ 
.tu· de.t óunc.lonam.len.to de .ta& .se.c.adoJt.u d.i.JtecbJ&: 11 El &ec.ado de.pende. de 
la. Vr.tutl>m.i.s.ldn de ca.t.oJt a.e .s6.u.do /Wme.do dude. w1 ga.<1 ca.Ue.izt:e, U.ev<fndo-

. .1e ut:e cUti.mo e.t .Uqu.ldo vapo4i.zado, 21 Lo.s ga..su caUen.:tu pueden .se.Jt 
a.lJte ca..fen.ta.do e.en vapoJt, p.'l.Oduc.to.s de .ta c.ombt1..1ti6n,_ un ga.<1 .lne.Jt;te o un 

vapoJt Jt.e.ca.fen.tado, 3 J La.<1 .t:e.mpe.ltltt:Wt.al. de .seca.do pueden U.e.gal!. ha..s.t:a. - -
160°C que u el ~e pa.Jta. .ta ma.yoJt.Ca. de .to& me.ta.tu comwwe.nt:e. emp.f.e.a.

do.s eit .ta c.on<1.t.wc.c.i6n. A .t.'11> t:empe.Jta.tuJUU m~ a-f.ta.l> .ta Jt.a.di.a.c.l6n .se e.o!!_ 
v.i.e.Jt..:te en una. óue1tt:e de ca..e.oJt. .i.mpolLtant:e, 41 A t:empeJt.a.t.uJ!.'11> del ga..s .i.n~ 

JtioJtu a.t pwtt:o de ebul.Uc.i6n, e.e. cont:en.i.do de va.poJt. de.t ga1> .útfílu.ye. -

.soblie. .ta. .i.nt:en<1.i.da.d de. .seca.do y .sobJt.e el cont:en.ldo 6.lna.t de humedad_ del 



46Udo. Con .tempeJta.twuu. del. gM 4upeiÚOJt.e..6 en :todo mome.n:to aL pun.to de 

e.bu.l.U.ei.6n, eL c.on.t:e.iú.clo de vapoJt dd gM e.j eJtc.e 46l.o un l.i.ge.Jta eóed:o 

Jr.aalrdadoJt 4oblte l.a. ~ de 4e.cado y 4obJte. el. c.oM.enhlo 6inaL de 

hwne.cla.d. PoJt c.on&.iguienU., l.o4 va.poJtU Jte.c.al.Ulhu:lo4 del L(.qiúdo que 4 e 
et..unúu1. pueden u.eiU.zaMe. paM. eL 4e.c.a.do, SI Palla. e.L uc.ado a. .temp~ 
J'tC14 baj<14, quiz4 4ea nece.M1tio duluurte.dece.Jt eL a.i.lte. ~ ·pa!Ut eL 4.!;_ 

cado cuando l.a. hume.dad abno4 ótlú.ca. ~ea excu.ivamvi.te el.e.va.da., 61 Un 4e

cadolt cWtec.to c.on4wne . .tan:to 11144 c.ombu.Atibl.e poJI. IUlogJtalWO de agua ev~ 

11.ada. cu.ando nd4 ba.jo 4ea el. con.t:en.ido 6.inaL de humeda.d. An<lloga.ment:e, 

eL C04.to de. .útve.Jt4.i6n aume.M.a. 4e.ña.ta..da.me.M.e, - 7 1 Et. n.eruLimie.n:to a.wnent:a 
cuando 4e ele.va. l.a. :tempe.Jl.Q..tu)ut de.t ga4 entllrut.te pa.Jta una. :tempe.lta..ñtJta de. 
4aLi.da. con.6-ta.nte.. 

Lo4 4e.cadoJte.4 dVr.ecto4 co1tt:hwo4 4uelen manejaJI. md.6 de 45 kg de -

pJtOdu.c.to 4eco po1t ho1U1. Pu.e.den no rnane.jaJI. m:f.6 de. 23 kg/hJr. e.u.ando el CO_!! 

.:ten.ido de. humedad excede. de 2 kg/de a.gua./kg de 46Udo 4e.co. El 1te.nd.i--
mi..eMD -UJunú!o .:to:ta.t de l.o4 4e.c.adoJt.e.4 c.ondnuo4 di.Jr.ed:o4 en l.o4 que. e.t 

aéJle. no e.4 vuel.:to a. c.ale.n.:taJt, o 4 ea, ~ eM.Jl.e. l.a. en.tila.da. y l.a. 
4a..Ud4, u, e.n 6wte.l4n de l.a.4 :tempell4t'ulla.6 UNnbtatu. 

e.n .ta. cuaL • 11.VUUmle.n.to -UJunú!o .:to.t.al. e.n poJtce.ntAje; .:t1• .:t~eJta.tulla 

del. 9'14 a. l.a. en.t.lta.da; :t.2• :tempvr.a.:twr.a Jte.du.c..ida. del gM p1toduc.ida. 4Dl.a.

ll'lell.te polt l.a. e.va.polta.C.i.6n; :ta.• . .tempe.Jta.:twta. del. tWr.e.. aL pe.ne:t.Jl.aJI. e.n .lti4 

caLenUdoJl.e.4. E4:ta. e.c.ua.ci.6n campa.ita. La. eva.pollae.i4n 1te.a.lme.M.e ob:ten.ida. 

con ei ca.i.olt :to.t.a.l. 4umin.l.6.tlla.do. EL Jte.nd.imie.n:to eva.poJta..:t.ivo en un 4eca.

doJI. cUA.ec:to c.on:tlnu.o 4.in n.inglln Jteca..l.e.n:ta.mien.to da. l.a. ecua.c..i4n. 



e.n .tiJ.. cual. • .tte.nd.imie.n.to eva.polULt-i.vo .t 4 • .tempeJ\4.tWut de 4a.tuJtac.l4n 

ru:Ua.óa.t:.i.ca. del 9114 ~e. E4hl. exP,..e4.Wn C.Ollf1tVl.4 !a e.va.po1La.Ci.6n .Jte.a! 
- .. lllV&t:i · ob.tui.úta. con l.a. .t.e.61r..i.came po4.lhte. 

Lo4 4uado.tte.4 d.l.tte.cto.6 .ln.tellmUen.te4 I>e. u.6a.r.. pa.11.a. ba.ja.4 .in.tuu.ida.
du de. pltDducc-ionu !J pa.ILQ. rna.n.e.jaJt pJtoduc..to.6 de. c.ouo e.te.va.do qtie. u.igUt 

1111111ip•taci 6n upe.c-ial.. Se. c.4114deJt.lza.n polt Lalr.go4 .ei.empo4 de. .6e.c.a.do ·16 

4 40 hoJUU) IJ 4U 6unc.ionam.le.n.to .lne4.t:.a.hte., pue.A .:taMD Ü .tempe./t0.t.ult4 deL 

a.lJte. COlllO la. luune.da.d, .t.a. ~ det ma.U/t..iaL !J e.L c.on.te.n.i.do de. . .t.a. 

hwne.da.d vlVLCan c.on:Unuame.n.U. con et. . .til.a.MCU.11.ho del .elempo e.n una. pa.11..t:e. 

dada. del 4e.cadoJt. Lo4 I>e.cadoJtU dbr.e.c..to4 .ln.teJtmü:en.te4 no .\e.can un.l6o~ 
men.te., a. me.no4 que u.tln mUIJ b.le.n c.onl>.tlw.ú!o4 dude. et. pun.to de. v.i.4.ta. de. 
l.a. upllltaC.l4n en.tite. l.o.4 bande.jcu. y la. un.l6oJtm.úla.d de. l.a.4 c.oltlt.le.n.tu de.t. 
a.lite.. 



SECADORES DI RECTOS 

Tocos Jos tipos de secadores einpleados 
pa:a producir un producto s611do seco 
pa,·tfendo de una a11mentacHln con la 
su,tancfa húmeda. 

SE :ADORES INFRARROJOS POR CALOR RADIANTE 
SECADORES DIELECTRICOS 

La transmls;ón del calor para el 
secado se rea liza por contacto 
directo entre el solido húmedo y 
los gases calientes: el Hquido 
vaporizado es arrastrado y desa-
1 ojado por el medio secador, es 
decir, por los gases calientes, 
los secadores calientes podrfan 
llamarse también secadores por 
convección. 

El funcionar-lento de los secadores por calor radiante depende de 
la generac16·1, transmfsi6n y absorci6n de los rayos tnfrar.rojos. 
Los secadon;s dieH!ctrlcos funcionan basandose en el principio 
de la produc~ián del calor dentro del s61ido que se coloca como 
dieléctrico en un campo eH!ctrtco de alta frecuencia. 

CONTINUOS 

~~/f':-~~º7~r;:ie7~~t~~nt ~~"~u~l~ 
. n¡s ra~ fa ª.1'l'mentacl6n o mate -. r a t1 medo .. E's evidente que = 
·cua qu er secador continuo pue gl i~ná!~~:: intermitentementl!" 

TI POS DE SECADORES CONTIHUOS 

. kia sega~r~f 5~n~~~"~! ~eb~ªilia meuY ica conunua, er de banae
~·t vibrante¡ que uth 1za gases 
v:riT~~V~l os turbosecad res 
2. Secador~s cootfnuos de mate
rial en ho a o lAmina se oasa por el sec oor ~na lamina conti 
ng~ ~fl ~~f!ª1.; ~"sfº~ngobter ~rensan~o a o lraccloQinaol a en una anna2 n con.c1avtJa. 

···3n· ·secadores ·tran·sP.Ortadores111eu tkos En fSte Upo "" rea IZ'lf 
rec~gRteiggntg 6Ji1l~~ftdº f~ ~e; 

. • ~~ se irtnsporta a fhas tein¡l!l' raturas y· QS gases f uyen a --= 
qran

1
veloc dad.hasta un colector 

. Cle e cien. 
4 Stcadores rotalisos. El mat1-~1a esdtransPOr a o y esoarc do 
uen r9 e un c11 n r9 ~1rator o 

. í'?~ntes~ue circu an o gases c~ 

lá
s.,cado~es de Rociada odPul veri cton. a fTJmentacfon el set:1!' 

fl' R..111 ert8.l.i~ye ~e syca pentr 
8C~~~a1 s~o- ceni~iJu~~d~~r o z~~a 

6. es de el rculaf i6n atra 

'

vle se,sostfene e 111ater11rl 
ªW z trans~or aaor 19n 
Jpf~eef~S~s ftefVr~ªat~ 

Z1 ~Cíªd~~s dl1 túnel. Se 01uev!l 
Íro aeetÍnªta~¡¡yrgn cnre511 ~~· ¡¡:¡g 
en contacto con gases ~afient~s. 

TIPOS DIRECTOS INTERMITEtlTES 

1. Secadores intermitentes de el r
culacf6n atravesadora. Se mantiene 
el material sobre bandejas con fon 
do de tamfz y se sopla a travi!s de 
el aire cal lente, 

2.. TransportaC:ores de bandejas y 
compz:.rt'frnientos. El tnat~~1al .~e c.!!_ 
loca sobre bandejas que pueden ir 
o no sobre carretillas m(;viles. El 
aire se sopla sobre a to largo del 
material en 1 as bandejas. 

CONTINUOS 
Se realiza el secado haciendo pasar el material 
por el secador cont1nuamente y en contacto con 
una superficie caliente. 

1.- Secadores de cll fndro para l.sminas u hojas conttníuÍ~ 
como papel, celoUn, piezas de tejido, etc. Los cil tndros 
se calientan generalmente con vapor de agua y giran~ 

2.- Secadores de tambor. Estos se calientan con vapor o 
bien con agua caliente . 

3.- Secadores con transportador de torn11lo sin fin' Aun
que estos secadores son continuos, es factible su funcio
namiento con vacfo. Es posible la recuperaci6n del ·disol-
vente con el secado. · 
4.- Secadores rotativos de tubos con vapor. Puede u·till·
zarse vapor o agua cal lente. Es factible su funcionamiento 
a ligera presHln negativa para penn1tir la recuperacil!n 
del disolvente, si se desea con el secado. 
5.- Secadores de bandejas vibrantes. Se·rea1iza 'la.ca1ef'es 
ct6n por medio de vapor o agua cal ie_nte. . '. · · · .,._:. 

6.- Tipos especiales. Como una banda contfnua de ,teJlclo: ;_ 
que se ..... eve en estrecho contacto con una platina 'calenta
da por vapor. El material que se seca se ·coloca .sóbre· la-. 
banda y recibe el calor por contacto. · .. 



To~~5:':lós tipos de secadores 1!111Pleados 
' pa 'ª pl"t)duc ir un producto s611 do seco 
. pa•'ttendo ·de ·.une a11wientac16n con la 
· su• .. tancia"hGllÍedll. ·.,. .. ·- .. •. ~ ... -.. '" 

sÉ :AiioRES INFWROJOS POR CALOR RADIANTE 
SECAOORES DIELECTRICOS 

::,~to de 1¡;~ secaifurés ..Or calor radiante depende de 
ci6•» tranS111ts16n y· ebsorci6n ... de. los rayos infrarrojos. 
ores. dielktricos funcionan bas&ndose en el principio 

·:16n. del e<1lor.dentrc del ·s61idó que se coloca como 
~·~.un. Cill!IPO elktrico de alta 'frecuencia •. 

CONTINUOS 
"Se realiza el secado. haciendo pasar el material 

1111r: el. secador conUnuamente y en contacto con 
·: .una:csuper.~icie:callente. 

.. :;:~::.:_:·-<:- ->;':'.:.-·; 
·J:y1:;~;,·s.ac1ores ·11e. cil'indro para láminas u hojas continuos . 
::.,.:cwa· papel, celof&n, piezas de tejido, etc. Los cil lndros 

d ·,~;,:;'se:;cal,ientan,,.generalinente con vapor de agua y giran. 

',Y·:i:•, Secadores de tambor. Estos se calientan con vapor o 
.... :.bién'CCM,I. agua ·caliente. 

:,F'i;..'''s~ádo~s con transportador .de tornillo sin flri; Aun
:·:.;\qiié'.estoi, secadores. son conUnuos, es factible su funcio-

7.'.~:::~·:11!!11tt~to:.con:·••cfo •.. Es. posible la recuperaci6n del .disol-

cíi~~~;l'l~?t,~~;~~~:-J:~v~s de ~~bos con ·~a~r. Puede Utili--
. \".'.;'.;;zane. 111apor'.o agua "caliente •. Es factible su funcionamiento 
.~é .. \':•:.ltgei:a· pres19i1,negath1a para permlti r la. recuperacHln 
· ·o.del ·dtsol111ente~ si. se· desea con el secado. 

i:!i·:;¡~~:'s;:- SeCedores :;•· bandéjas vibrantes. Se real iza ta ca t efac 
.r, .. U;/ct!ln·:por·..cito de 111apor o agua caliente. -
·El;~·;;'f::'.'\:c:··=:~·:.,: .. ::.:~·: ·: .. ·· .. · . . · •· .. . 
. e~e'f:[,~~~<J'l1111fespiíéililes. Comcfuna .banda conttnua de tejido -
;·:'?'"":-,.~/.~ 111eve .. en.:.estrecho .contacto ·con.·una platina ca lenta
·,, f;)cdá;por·111apor•··.=El •tertal .que.se seca se coloca sobre la 
· Vj5~{'.;_llot,!l*Yréétbe elca~or.por Cl)ntacto~ 

·.::·,,___,-.· 

:·f<'.·:,·.:~: -:. 

SECADORES I ~D !RECTOS 

El calor para el secado se transmite al sólido húmedo a 
travlis de las paredes que to separan del medio calentar. 
El l lquido vaporizado se desaloja independientemente del 
medio calentador. La intensidad del secado depende del 
contacto del material húmedo con las superficies calien
tes. Los secadores lndlr;;ctos podr1an llal!".arse tal'lbfén 
secadores por conduccil5n o de contacto. 

INTERMITENTES 
Los secadores indirectos intermiten tes se adaptan bien, 
por lo general. al funcionamiento en vaclo, se subdivt 
den en los tipos con agitaci6n y sin apitación. -

1.- Secadores de panas con agitación. Pueden funcionar 
a la presión atrnosf~rica o en vado y manipular peque~as 
producciones de casi c"alquier forma de sólidos húmedos, 
por ejemplo, papillas. pastas o sólidos granulares. 

z.- Secador~s Por con~elaci6n. El material se congela 
previamente al secado, y luego se realiza éste en el es 
tado congel~do bajo un alto vaclo. -

3.- Secadores rotativos con vado' El material se agita 
en uro.: cnvo1vent~ fija horizontal. No sien:pre es necesa 
rlo el vaclr. Aderras de la envolvente ouede calentarse
el aglt~dor con. vapor • 
4.- Secadores de bandejas o anaqueles con vac!o. La cae 
1efacct6n se verifica por contacto con anaqueles calen
tados por vapor o agua caliente. sobre los cu:a1e~ ~~ co, 
loca el materiál. No interviene agitación. · -



Lol> l>ec.a.doJtU httÜ/te.cto.6 l>e cli6eJr.enc-üvt de l.o.6 d.ute.cto.6 dude e.t 
doble pwito de v.U.ta. de. .f.a. .tluvu.mú..Wn de.t. ca.tell. y la. e.Um.úta.c.<.6n det 

vapoJt. Su.s ~IVÚl>ilca.l. geneA.a.lu de 6uncionamie11.to .6011 .lfu. .6-Í.gr.ú.I!,!! 

.tu: 11 Et c.a.e.o11. .61! ;tJimu,m.i..te a.l m~vr.ui.t. lutmedo poJt condueei.6n a. :br.a.

vli. de una. pa.Jted ma.c..i.za., poli. lo ge.neJr:a.l me.tJ!.l<.c.a.. La. 6ue.n.te. de. c.a.e.011. 

pul!.de. .6eJr. vapo1:. que. ""- c.011de116a, ll!Jllll cat<.er.te, g~u de c.ombu..s.:U.611, 

· 1>a.le.6 deNte..tú:la.& .tl!.amm.i.6011.a..6 de ea.lo11., a.ee..Ue. ca.Uen.te, etectl!.-i.clda.d, 
etc. :? 1 LM .:tempeJta.tuJr.a..6 l>upVL{·tC..iiLee.6 pueden va.Jt-i.a11. ot.:tl!.e. .te.mpC?./tll..:tulr. 

htóeJ!.loJtU a. .t.a de c.onge.l'.a.c..i.6n del!. a.gua e.n e.f. Ca..60 de .f.o.6 .6eca.do1:.u de 

u.ta.do conge.f.ado y 540°C, en e..f. c.a..60 de. l.o.6 l>ec.a.do1:.u Jto.:ta.t.i.vo.6 h1d-i.'tes::. 
.:to.6 c.a.le.n.ta.do.6 poi!. combu.6ü.6n d.utcc.ta., 31 Lol> 1>cca.do11.u .úuLUtec.:to.6 1>on 

a.pJtOp-i.a.dol> pa.11.a. e.l &e.e.a.do a. p11.u.lonu 11.e.duclda..6 y en a..tm4.661Vr.a..6 -i.neJ:..:tu 

pa.J:.a. peJr.rn.lt.i.lr. la. 1:.ecupe.J:.a.CÚ5n de .f.o.6 d-i..60.tve.n.tu e .únped.út .t.a p11.0ducci.611 

de. mezcla..6 e.'JCp.f.o.6-i.vM o la. ox..i..da.ci.6n de. ma..:tel!.-i.a.lu dMc.ompon.lb.f.u 64~ 

me.11.te., 41 Lo& 1>e.ca.do1:.U .úui..úte.c.:to1> que u.:t.LJ!.,izrut vapo11. conde.nuwi.u .60tt 

pOll. .e.o ge.nelta..f. e.con6m.lco.6 dude. el pun.:to de. v.U..ta. de..f. COll.6umo de ca.l.o1:., 

ya. que. .66l.o .6r.un.úú..6.:t'ta.n c.a.loJ:. en p1:.0po1:.c-i.61t a .t.a de.ma.nda. de..f. ma..:te.J:.-i.a.l 
l>e.ca.do. Si..n e.mba11.go, l>u 11.e.nd.ün.le.n.:to d-i..6mbwye ~<•tlndo baja e.e c.cn.ter~ldo 

6-üta.f. ·de.. hume.da.d en el. ma..:te,,'Li.a..f. a. .6eca.Jt, 51 La. 11.ecupe.Jr.a.ei.611 de po.f.vo.6 

y ma.tvú.a.t.e.l> pu.f.vUl!.U.f.e.ii-tol> .6e. h=e. m<fl> 61fc.Ume.n.:te e.n l.ol> .6eca.doJtU .út

d:ute.c.to.6; 6 l Lo.6 .6e.ca.dol!.U -i.nd-i.Jtectol> pueden utiU.za.Jt a.lgc!n mt.:todo d~. 
a.gUa.c..i.6n pa.11.a. a.l>e.gUJ:.a.Jt un buen con.:ta.c.to en la. l>upeJr.6.lc.le. de..f. me.ta..f. 

c.aLlén.te. y e.Umin.a.Jr. gJ:.a.d-i.e.Jt.:tU de. humedad e.it .f.a. ca.J:.ga., l.o.6 .6 eca.dol!.u 

.i..nd.ut:e.c.:l> c.on.t:.útu01> .6e. ma.ne.jrut poi!. .f.o geneA.a.l con ma.yoJ:. e.c.onomla. que. 

l.o~ d.Vr.e.ctol>. Lo.6 .6e.ca.dol!.e..6 .ú1cli'te.c.:to1> c.on.:t.lnuo1> pueden :br.a.ba.ja.Jt a. ve.

cu a. p1tu.lo11u. -i.116el!.-i.OJ:.u a. la. a..:tmo1> 6~c.a.. u.ta. ca.Jta.cteJLC.6.:t.i.c.a. PV1111:f. 

.:te. Jte.a.U.za.Jt e.t 1>c.c.a.do c.on.t.Cnuo y e.a. J:.e.c.upvu:tc..i.6n de. .60.f.ve.Jt.:te.l>. Lol> l>e.

c.a.doJ:.U .útd-i.'te.cto.6 -i.n.tellm.lte.n.:te..6 1>on ap1Wp.i.a.do1> pa.J:.a. e.vapoJ:.a.J:. y .6ei!aJr. 

clil>pe.J:.6-i.onu o 1>0.f.uc.-i.onu pa.11.a. l>e.ca.J:. pM.:ta..6, .66.f.-i.do.6 gJ:.a.nu.f.a.clO¿ y pa:ta. 

e.f. .6 e.ca.do a..f. a..f..:to va.c..lo • 

' "· .. : ... -~ 



Secadoll.e.6 .útÓ'W)r.Jr.Ojo4 y cli.et€ct!U.c.o4. Lo4 4ec.ado1Le.6 .útóltaJVUJjo4 4e 

ba.san en la. .tltaJU.óeJLencla de enel!.g.út Jta.dúmte paJta. evapoltll/r. ht humedad. 
&..ta. eneJig.úi .4e pMduc.e etéc.tM.camen.te o poJt. mecli.o de JLe61ta.c:ta.lúo-!. ~i.n.-

canduc.en.tu c.a.lent.ado4 c.011 gu, u.te ú.Wmo mUodo tiene i.l1. venta.ja. 

a.cUc..i.onal. det ca.len.tamien.éo pol!. c.onvec.c..i.611. El c.a.lc.n.tam.ien.t:o .út61UVIJWJ°o 
no hit enc.ontJ-.aáo mue.ha apUa.c.l61t en J:.a..6 .ütdU6.tJ!,i.a.6 qu.lm.i.c.M palla e,Umi

naJt iA IU1J11edad. Su e.mp.1'.eo pl!..útúpa.f. u e.l 4ec.a.do de. pe.Ucula.6 de p.i.n.tu

Jta.6 y e.l. c.tt.len.tam.len.to de. c.a.pa.6 de.i.gac:úu de ma.teJL.ia.eM. 

Secadol!.e.6 d.i.e..f.éc.:tJr.i.c.o4: E6.to4 no han enc.01i:Otado llÚlt muc.lia. a.pUca.-
cidn • .. Su c.<Vr.a.cteJL.Q..t.lc.a. pl!..útc..i.pa.l de engendl!.aJr. e.e. c.a.lolL e11 el .UU:etüoJt. 

de un 46Udo .útd.lc.tt po4-i.b,i,Uda.du 6u..twta.6 pMtt el:. & ecado de gJta.ndM 
obje-to4 mac..lzo6 e.amo: 1nadeJLa., pJLOduc..to4 c.eJl4m-i.c.06, obje.to4 de c.a.uc.ho 
uponjo4o, e.te.. 

SISTEMA VANKEE-CN.tPANA • 

. Seca.doJt Vankee. 

Et papel .Uge.JtO, pJ;.oc.ede.n.te de una .te...fa. 60U/tdJU11.i.e.JL y de. ta 4eC.c.i.6n 

plten.6CÍ6, palÍ.a. 4ec.álibe 4e. 4uje..ta. 4ob,."l.<. ¡¡¡¡ :.et.e ·:.i:.cador. s~..ru1de de. 2. 45. n 
3. 6.5 me.tito-!. de c:U.4mi!..tr..o Utvnado 4<U.adolt. yrutfzee. En u.te .1ea.:tdoli. na 6e 

•. u411 (,.ú!,t.Vw, et papel hamJtdo 4e pJt.c.nóa. con 6-i.l!.meza a la. 4Upel!.6,i.c.le ~ 

· men.te pu.U.da del m.i.4mo, mejo/t.llltdo 110.ta.blc.mcn.te. la. .VUUt4ml4-i.611 ·de c.<tloJt.. 
Con u.te. .üPo de &ec.adolLc.4 4e aumeiU:a fu evapo1ta.c..i.6n a c.M.i. 4. 5 a. 9. O 
h.U.ogl!.<1mo4 de. 49ua. po::. 900 c.c.Jitúnc.0to6 c11adMdoA polL hoJt.a., en .tuga.JL de 

1111<1 evap0Jt.4C-i.611 de O. 9 kg, u.t.imttda. pa.Jta. Ult co11jun.to de 4ecadoJr.u •.. 

El &ec.a.do11. de una. m<f.qu.i.na. de papel debe plt.Opol!.CÁ.ona.JL a. e.a.da. .mo.lo!'.C:!: 
la de a.gua., bu-tan.te e1tel!.g.út pa!t.a. 11.0mpel!. .la6 Ult.i.one.l> qu.lm.i.c.u !J ta me~ 
11-i.c.a.. E&.ta. eneJig.t:a. (en 6olt.mll de calolL) cwmen.:ta ta e.nel!.g.Ca. c..i.n€.;t.i.ca. de 

la.4 molfuula& de agua., peJUnU:.i.endo que €.4:tll4 4e .Ube1t.e.n. de la hoja. de: 
pape.l., y &W!1.út.i.6tlr.a.ndo vmt.lta.c..i.611, 4e JLemuc.ve11 .lo4 va.pol!.U Ubelt.a.do4 

d_e ta hoJa.. 



La .6upeA~e. de. .secado de. un Yanke.e. pll.Opol<Cicna. el u.so rn<f6 ec.ol16-

rríic.o de flJWl8.la :t€Anú.c.a. que .se tiute <f.l4pottió!e'. Cuttlqu..le1r. c.an:eúlad de 
váto.1t que pcU>a a ::tJta.vlJ, de l.a. paJted U abi>olLb.i.do poi!. el. agua. de .t.a. hoja •· 

ptVta . .su evapoJUtC..i.6n o ..sic.ado y e.n menolt gJUUlo po.!t .f.lU 6-lblur.6. U pJLOc.e.

..sÓ 110 é4 100% e6(.c..i.en.U deb.ú:la a que hay p~u de c.a.t.aJt. poJt ~.;tapa.a 
det.

0

'.l.ec.aila1t, .t.a. ..sec.ci.dn de la. C:Onclia. e.xpue¡..ta. ~ .ta. c.uchU.t.a de. Clte.

padb, e.f. Md.lU.D de. pJUU.iln y po.11. el. t,.i.d..tJw !! agua. e.n el. "n.4>" del. 

JU)d.i.iia de. p.11.U.i.dn. Vude. el. pun.t.o de vi.úa. 9.f.obat., .éa. ope/UJ.eWn -l11c.o-

~ o cU.6eiiD dd. ..s~ de vapolt y·c.omlen.6tulo del. yanke.e. .pod!:.Cc. C.OE_ 

.t:Jú.buut. a. un C.Oll4WllO ~va.do de eHellg(a. -Ullmlc.a.. La. e.6-folenc.ia de. .se.e.a~ 
de ·en c.wllqu..le.11. ..se.ca.do.>t yankee eA-U gobeJl.nada polt .t.a. ~ de. canden 
..sa.M dCn.ow de. .t.a. paM.d, de . .t.a. c.onduet.i.v.i.dad :UJunlca del. ~. ya. -o-• 

.sea .que. la. paJU?.d .tc11g<t JlallWt46 o .sea plana jun.to e.en .(.Ji. :te.nP~ de. 

VQpolt. e..tt e.f. .6ec.a.do.lt !J U :t~ e.n lA._ .6upelt.{ylc.i.e. 

Et. ~e.11. Ulfd pc.Uc.u.ta. wU:6oJurte. y m.úWna en .fa p<Ul..te .i.n.te/tioll. 

de. l.a. pal<.e.d~ depende. de. una. buena ..sttMga de.l cotufe.Ma.do. : Un m.lni.mo de. 
e.>cc.e.6Ó. de vapolt. (blol<ltivwJgh ) conbto.t.ado polt una. pltU-ifin dl6e.11.encúa.t., 
boquÁ.Ua.6 o popo.tu .tapado..s. 6a.Ua de un c.L.tvr.o wU:6oJune. e.n:tlte. lA6 boqu..l 

. uA.s .de. c.ond.en.6aJo y .(.Ji p¡vi.e.d, y un c.i.alw ma.yolt. que. e.t ·~equeJLi.do .a .f.a. -

,,áJte.d puede. a6echVI. et upu.011. de. .ta peUc.u.ta. de c.o1ule.ru.adó. u,j ~.U:tc.= 

de cabe.za.e.~ de. popo.tu e6 md6 e&.iciente que. Wl w:tema. :de e.a.be.
za.e. dobb!. palr.a manUJtelt. una peUcu.l4 delgada !f wt.l601Une. de..· c.onde.nl>ado. 

U.Sandc wio.. pMe.d con JUUtult.a. <Wllle.l1t"a. ..s~ .ea. capaci.dad de ..se.
cadO de. un yanlie.e., lo 11.n,lco que Um.Ue .su u.so en af.gwuu nd".quhuu ya en 
.op~n u e.t uptte..lo en.Ole c.o.tumna..s. Una palte.d con Jta/W/ta.6 :t.ibie. .que 

. .6e..'t m.!6 ancha. palttt Wt 1tt1cho de hDja.dettJun.i.nado paJta acomoda.li. .lo.6 u6u~ 

zo..s en R.a. paJted c.eltC!a de .lo.6 .tapal.. 
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CAMPANA VE SECAVO 

PIVUl .1temove1t l.M gJta.rtdu c.an.t.ldadu de. vapo.lt de. agua. .&tvol.uc.Jtada.6 

en e.l 6e.c.ado del. paoe.l, l>C. .1te.qu.le1te de g11.aJtdu vol.wn€nu de a..Ur.e, e.amo 

el. a..Ur.e u c.aJto ptVUl moveltl.o y aún md'..I pa.>ta c.al.etLtt:vtl.o, lle luut du~ 
U,a.do u 6u.c.-'tZo6 paJt.a 11."e.du.cht. .e.a c.rui.ü.dad de a.Ur..e. u.6ado, pall.ti.c.u.laJtmen

.te d a.úte 611.u e.o cfu.e. .1te.qu.le.1te de wia. g1t.a.n c.a.ntidad de c.al.en.:tamien.to. 

Lo6 ,¡,.(.6~ de a..Ur.e de .f.o,¡, 6ec.ado.'tu 6on cll6e.ñtu:fo6 pll.incipa.lmen.te. pa

lla Jt.emOVell e.e. vapolt de auga Ubel!.ado de la hoja de papel.. E6.to.& .6.(.6.t~ 

171<1.6 ju.ega.n wt hnpo.lt.tan.te pape.l en de.teJtm<'.na.>t la vel.Dcidad de 6ec.ado y
dlf. UJ'l.i.601unidad de 6ec.ado. 

Pa1uz. c.u.al.t¡u.le.>t pa11.:te. de la hoja, la .tltaJU.6e1tencia de. ma6a de.be ~ 

:tllJI. e1t balance. cLúufrn.lc.o c.on la .tltaM6e.1tencia de c.al.olt, 6.C, po11. e.jempl.o, 

.e.a hu.me.dad ab6ol.u.-ta de.l eúJte. ceJtc.tt de. l.a hoja ruime.n.ta, wt n.u.c.vo ba.emt

c.e. en.tite. l.a .t.lta.>t66e.1te.ncia de. ma.6a y l.a .tlt.a.n66e1te.11cia de. c.a.l.o.1t oc.WIJÚIU! 

11.uu..Uaudo wta cli6m.úw.ci611 e.11 l.a ve.lec.id.ad de. 6 e.cado. A .tltav~ de -t.06 

a.i!Dl>, -t.a6 ve..t:c?ci..dadu de. 1>e.c.ado lta.n au.m~o, pc11. .f.o qu.e. u. u.i.6 l.a

ne.c.u.ida..cl de Cllealt 6.c'.6.t<!JTllU> md.6 ,¡,o6.U.Uc.ado6 en .(a Jtemoci6n de.l vapoJt

de a.gua. de. .f.a hoja de pape.l. Tal. e6 e.l c.at.o de -t.a6 c.ampa.nM dc. a..Ur.e. • 

c.a..t..i.en.te. a a.U:a ve,C.oci..dad que. lta.n ue.1U:do a .&u.6~ a l.oi. ~e..lt.io.1tu 

,¡,.i,t,.tc.m!U. dc. 11.e.moc..i.6n de. uap01t de. agua.. 

LM c.a.mpanM dc. .1>.W.te.ma de a-t..ta ve.loci.dad, al..ta .tempcvr.a.:twu:., ade.

md:6 de. mln.im.i.zM .e.a pe..Ucu.l.a de. vapoJt en .f.a hoja y .tltaMpoJt.tM .f..a. l1W11~ 

dad, c.o.-...:tJr.i.bu.ye. .tamb.i.én c.011 w1a coni..C:de..>tabte. pa/Lt.icipa.c.hfo e.n e.l p.ltOc~ 

,¡,o de:,¡,ec.ado, 1:6.ta.6 c.ampa¡1a6 de.pe.>td.iendo de .1u d.c'.6eiiq, .&e pueden ope

Jtalt a wut ue.locidad :tan a.(.:ta. e.amo 25000 6pm, de c.ltoltlta de a.c'.11.e c.on.:t.lta.

.e.a ltoja !/ a .:te.mpe/l.<táVLa :tan a.e..ta.! como de 850-099ºF. En al.gu.no4 c.a.601> 

.e.a campa.na e.on.tl<.ibu.ye. con mlf.6 de .e.a mLtad de l.a capa.C...:dad de 6 e.cado de 

-t.a .&ecCÁ.én del. yankee. Vude. e.e. pwt.to de. u.U.:ta de ·.f.a. e.6.icie.nc..ia. :t.~. 

e.a -t.a campana de a.e.:t.a ue.locú:!ad, al.:t.a .:te.mpe.Jr.a.:tu.Jta. u meno,¡, e.6.c'.ci..en:t.e -

que. el. 6ecado po.lt c.ondu.cc...:6n de.l yanke.e. Sob1r.e u.ta bMe donde. .f.a 6u.l?.!!; 



.·,:. ·-

.te de. 1>e.co.do u Mbi..bt.alrÁ.a. e.l. yanke.e. de.be MMl>e a h>da. 6u capacidad d~ 

.é!r.c de. l.oi> UmU:u de pJtop.(.edadu 1>a.t.lt.6actoJt..Uu. de la hoja y 6U6 .1teque.

.l!Ám{en.t:o /> de 6 e.cado. 

Aún c.uruufo l.a.6 C:lll!lplVUU> de. a.e.ta vel.oc.i.dad, aU:o. .te.mpe.Jta.tu.lr.a de.pen-

de.n .tan.to de. l.a .tempe/ULtWl.a. de a..i.11.e. e.omo de la ve,loc.ida.d palUt p!UJducht. -

el. 1>e.cado, eL. e6ec.to debí.do a. lo. .te.mpe.Jta.:twut e6 mlfb eó.lcien.te que d de

b-ida a. lA ve.l.oci.dad.. Sl 6C. Jtequ.le.Jte. una c.ampa.na. de .tiec.a.do Um.lmdc, e6 

me.joJt l.ogt<.all.(.c con a.úte de a..t.ta .te.mpe.Jta..tUJta, .1teduc.i.endo la. ve.l.oc.i.dad C:e

.lfJILtndo l.tu. mampMa.6 de. .tiumln.ll.Vr.o. Ya. que ~ ne.cu.idadu de 1>el'..ado en

C!dda. m4.qu.lna caen genell.ahne.n.t:e den:bt.o de. wt Jt.ango .t.iJn.Utul.o, e.t empleo -

ó1tecuen.te de u.te mllodo no u .1teque/U.do. Uno de l.01> p!l.inc..ipal.e..6 Ul>Ol> -

de .t.Ju. ca.mpana.6 de a.úte ca.U.en.te., u e.t ccn:t.Ml. de.l. pe1t6.U. de hu.me.dad, -
pa.lta. p1t0duc.i.Jt wt e.on.tetúdc wt.i.óoJUnc. de hu.me.dad a l.o a.ne.ha de lo. hoja. de.

papel.. 

El. pl<41c.i.p.lo de. una campana. de a.Vte a a.Ua. vc.l.oc-ldad u e.e. de. .tiumi

tiM>.tluV!. a.Vi.e e.a.U.en.te a a.Ua.6 vel.oc.i.da.du 1>ob11.e. l.a 1>upe.11.6.lc..lc. de. l.a hoja. 

de. papel. que. no u.ta. en e.en.ta.eta con l.a .6Upe.1tó.lc.i.e. de.l. .tieca.dOll. ya.nke.e., -

~ a.úte. cal..le.n.t:e. de.be. .tene.Jt wta. .te.mpeJl.a.tu.Jta. .tiu6.lc.i.e.n.te. paJta no e.onden

~1t1t e,t va:>M !M,..,d<> ~<'Me? ta hoja ele, pape.l. En Mt<'- tipo d~. crunpana.6,

et. a.úte. ca.l..le.n.t:e. u p!UJ!le.c.ta.do a a.e.ta fl'l.U.l6n .tiolvte l.a .tiupc.Jt6.lii.e upu~ · 
:ta. de. i.a. hoja. de. papel., t.obJte. :t.oda. e.l. l!lte.a de .ea. ca.mpa.na.. En .tiu .ln:t.e.-
M.M. c.x.U:t.e.11 boqu.i.Ua!. que. .tiumúii.6.VU:Ut el. a..líte. y u.tan e.ol.oco.da.6 muy c~ 

ca del pape.l., y dupu~ del. choque, el. a.Vte. u e.xtJr.a,i.do un.l6oJtme.n.te. &_o-

b-'te. :toda. e.l. t!lte.a. en:t.11.e. l.a.6 boqu.é.l.l.a.6. Una. ca.mpana. de. .tic.ca.do 6oblt.e w1 cf 
L.úuJlw ya.nke.e., u.ta e.oMti:t.u.lda poJt wta ct!malia. con una 1>e.Jt.lc. de. .tubo6 en 

et .ln.tc.Jt.loll. .lnl>.talo.doi> paJta.l.d.01> al. ya.nkee. y con wta.6 .tobCJta.6 (pc.Jtóo1ta-

c..l.:-11u J que. hacen i>al..lll. w 6011.ma. a.dya.ce.n.te. al. a.lll.e ca.t..len.te. ÉJÚl>.te.11 wt 

númellC de. d.l6e1r.e.n:t.u cLU.e.ño& de. campa.na.6 de. a.e.ta vel.oc.lda.d d.ll>pon.lbtu. -

Lll.l> c.Mac.téJLU:t..lcM pll..lmM.la..& de.e. d.l6e.iio, .u l.a. 6Mma y el. t11r.11.egl.o de. -

.f.c:..!, boqu.é.l.l.a.6 de a.Vi.e., polt ej empf.o u.tal> pueden 6 c.11. en tÍOltmc. de Jta.n!Llta6 -

de. 0.076 ce.n:t.úne.:t.11.o./o de ancho a. 2.54 cm de upac.lamlc.11.to o de 0Jt.l6.lc.lo1>

de. l.oi> cu.al.u 6C. u.table.e.lo que. dM. dc.l 25 al. 40% e.11 ma.yoJt :t.ll.<t116óc.11.e.11c.la 

de. cal.olt. que. l<t6 lt.<tnUJtc.6. En:t.lt.e mayo.'L 6e.a. c.l náme.M de boqu..l.U.c.6 e.n wt-



M.ea. dada., md& un.l601U11e. ¿eJta. el ¿ec.ado, y .ea. m.U alia. ve.l.ocldad de. <Úlle 
a :Vr.a.ve.6 de. ·ta.6 boqu.llhu., dlVl.li .e.a mo.yolL .tllanó6e.1Lenc..la de c.aeo1L. 

·La .tempe/La..tU!ta de(. a.lile a aUa. ve.touda.d, e.1 .únpo/f:to.n:te., .6.C u de.

mll.6.úido bajo, et IÚJl.e :t.end!r.t! wi e.6ec.:t.c de e.n6'<-iam-ien:t.o .60b.'r.e. .e.a .6upe.1L6{ 

.cJ..e. del. pape.(. y ILeduc...úui (.a ve.i'.oc..<.dad de e.vapollo.c..ión. A muy aUa. ve.(.o

c,ldo.d wio. .t:empeJ<a:twta. dce a.lit.e. pric.dc. c.a.tt.6M dema.;,.<.o.da 1Lo.pldez en .ea. .lt.!:; 

moc.<.611 de. hume.dad, .ta.e que .e.a. .6Upe.1Ló.ic.<.c. de. .ta. hoja .6e c.a.Uen.t:c demo.ó~ 

do, .t:ent:Ue.ndo a end1.111.ec.eJ1. y cuút lt<U.t.a. a deéol!mO.lt. .ea oupe.1L6.ic.ie el(pur.6:ta 

d<:. .ea. hoja. de. pape.t. En.ote u.to;, deo c.>:.tltemob. el .¿nc.ILc.me.n.to de :t.empe

Jt.a.t:UJta dd a-<'.!Le, hic.ttemen..ta. la ve.toc.<.dad de :t.tta.Ju.t)c.Jte.ncic. de. C.i>J'.olt.. La 

ac.c..<.ón de.l. .oec.o.dolL .ocb-'r.e .ta. hoja de pa.pe.J'. c.Jtf!ít una =""'' de vapc>t pc>t 

e.nc..ima de. .ta.. hoja., que -é.mp.lde .la .t.Jta.11.66VLenU:a de cc..e.o.rr., !! que, ptvta 

e..e..<.minM. cUcho vapotz., .6Vtd: necuar.,lo hac.~,'r. i.nc{d.i.l:. una c.oltlt-<'.e11.:t.e de a.<.
lt.C. ca.U.en.te.· c.ltoca.ndo con.vi.a la &upeJt.6.¿cie. de ta hoja, lir..i.:t.a que. e.e va-

poi!. ·.6ea. ótfci1.nten.t:e ab&Oltbi.b.1'.e medúY!.tC. vc.1~<..:fo,~e..; de. .;uc.c.<:611. Al ¿o

Pt.tVr. e.l a.úte. ¿,ob.'f.e. e.e. vapo.'r., o e kc.duc.e. la ¡;v;.c.&.lón de vapolL adyac.e.n.t:e a

.la /¡oja, a.e move.IL.6e el vapo.-.., .la .t.tai:ó¡Íc.>tenc..<.a de. cctfo·'r. aumenta., y la. -

e.6.<.c.le.nela. en e.l .sec.ador.. awnc.r.tc., yªf:a eó.<.cü.nc.ia c.11 e.e ¿e.cadolL .6C. .in-

c.1Lementa con.5.üif?.ft,.~l"1'.0"c..u:e. 

A.fw~·u.¡ lM:Jot ~c. i.e liama. c.a.mpa.na de ctb6C'ltCi.t"1? pue.~.tc- que. c.t ven.t.lea.-

do.ll.· de e.x.tAacc.úfn, eacr...l.i..=a.i.-io CH í:,¡:. pll/t.te 6<.APC/Li.OJt de .la c.a:n1pa.na~ abiJOJL

VI!. ·.eo4 vapclt.U de. agwt que. et a.i:..'Lc. cal.ic.1ctc. ""e.mue.ve. de. .fa c.<?Jtc.an.Ca de la 

. 4upé?.ll.fi-LC...:c. ife le. hoja. de. papel •• 

E.e. va,>:>c.'t de. cr..l;:;i.t.wi.le..:.to óe u.oa ¿oirur.e.n • .te. ¡:>Ma c.ampo.ntU. que opeArut 

a bajo.t. 1Langoó de .te.mpeJta.tivia; pMo qucmadoku de. ga¿ de. óuego clúi.e.c;t.o

~on .. 1t-ecome.ndado.6 _palta óle1'.ib.u:_.¿da.d de cott:t.IZ.o.i'. de. .te.mpeJta..tWut en Jr.angol> -

mag-olte.6. Ancf.U.úuido alio!ta. .t.odo el 6.<.&.tc.ma qae. Jtode.a a una campruuz. de.,~ 

.ta veloc.<.dii.d, .t:ene.moó; una campa.na. de. dcó cifma.'La.6. w1a en e.e· lado hume.do 

.. Y a.tita :<.ndepvuü.e.n.t:e en el la.do M?.c.-~. Twc,i:c6 hilc..ia.lmen.te do.6 duc.:t.ol> -

e11 cada <!t!n!llJla.., wto de. ¿urr..i.n.i.6.t.'Lo de a.{.t¡_e y e.L o.tito de. eWta.cc..<.ón. Am- -

bo¿ .se c.11c.ue1t.t:>ta11 c.omu.n.ic.o.doó po'I. 1m by-pao<'> que pvtmanc.ce ceNtado dWUt._I! 

.t:e la ope.1Lo.c.i611, <">e tiene ademif.6 un duc.:t.o de ILec..ilLc.u..lacldn pa.Ji.a ap1<ove- ~ 

ch<Vt. al mttx..úno el ahtc. ca.Uen.te c.0>1 poco.. hwne.da.d y altoJIJl.a/l. M.C combu.s.t.l

ble !f gao.t;o de CLÍ/te. Jwt.to c.on €.o.te. a.ill.e tte.c.bt.c.u.!ado .6e. u.:td: at.úne.n.tan-



do a.ilte. 61U!hco con poca. ~ !f &a.van.e.c.Wuto <1.6.C la. cambu.>tid'n en bJ. 

c4'nall<t deL quwiado11. que e.a.u.vi.ta. et eúM. de 6Wl\Ül.l4.tlta. F.úta!men.te WI 

uent.U<uloit. de ex:t1Utcc.i4n con 6U camptU.'tta. de contlr.ol pa.= cx.to.a.eJL bJ. ~ 

.t<da.d de a.iM. h4i:>cd.a du eado 4.ót de.Or.ün~ dt.lequil.ib>t.i.o, del 6.ú.tenn. -
!Jebldo .« que en et bJ.do humcdo bJ. ab&oll.C-i4n dt. agua. u no.t<tbte.mente _ _._. 

yalL, bJ.·~,. de.bt.ILI! 61?.1!. mút.<m<t, mi~ que el a.iA.c 6"-Mco - -
(ntkc-up) debt.ILI! .UU.c a.l m<!x.iMo po~e. En el bJ.do 6eco 4ucede La can

-t>taJtio. l<t humedad poi!. ab&""1>e11. u muy ba.ja., cort6ecuen.temen.te l<t Jtec.Ut
c~n debe 41!1' rrWt.ún1 y polL ende, el a.Ute 6Jtuco men.lna. 

REPl.E:STO 

VENTILADOR DE 
EXTRACaON 

REPUESTO 

SU-TRO 

01AGRAMA TIPICO DE CAMRANA CON FLWODE ALTA VEL.OCIDA. 



ColllO .6e. e.6e.c.tua. el .6e.cado de. una hoja de. papel. 

Ve. wia. bu.e.na. .t.ec.ci.4n de .6e.c.a.do en una mtfqu,Üta de papel,· depende l..a. 

ca.Uda.d · 6.úta.t. del p!IOCÚ<do .t.e/UnÚUZ.<Ío. La un.l6ollmida.d de. ta. liO ja. de.be. -

.6eJt .ta.n PeJr.6ec.t.a. como .6e. pueda., qa. que. L.a..6 vM.ÜlClone..6 de. lu.une.da.d, e.n -
tUAv:.CÁ.4n o a .t.lttLvO. de. mlfqubia., contl!Á.buye.n a una glUlll can.t..úia.d de. de.-

. 6e.c.t.o.6, .tal.u como peJr.tuu no un.i6011.mu a .t.odo lo a.ncho del Jr.OU.0, IW

iL.o.6 cVVWga.do.6, v~n en clúfme-t.lw !J de.n.6.f.dad r.U.6p<Vr.e.ja e.n !a..6 bob.l.

na.6. 

El. .6e.ca.dO a. al..ta.6 .tempeJULtu.ILa.6 .6e. d,l6 de. la. ne.ce..6.ldad de. .f.eneJI. p/f.D

C.e..60.6 contiituo.6 en l4 6aWcacid'n de papel, qa. que. a.n.tiguamen.t.e pa114 -

..\DIOVeJI. la. /tullteda{t de. t.a. hoja {it. papel.., .61!. 11.e.aUzaba. de. una. maneJta .ln.-

~eJUM.tui.U., la. co~ad e.n et pl!.Ocuo .6e. tag1t0 a.t. empt.eAJr. .6ecadol!.e..6-

~.6 gVul.toM.o.6 ca.U.~u, .6 e. .útCJ1.emvi.t.4 l4 velocAda.d de. .6 e.cado, 

colÍ.&e.cuVIÚ.llle.n.t.e. et .6e.cado 4e. hlzl1 corrUnuo, 1f el .6e.ca.do de.J6 de. .6el!. e.t. 
c.Úello dt. bC:te.Ua en la. 6ablt.icaei4n de. papel. 

En ·U/MI. opelll1Ci.6n -d.«vüa. e.n wia. m4.qu.úta de papel, el co.6.t.o de -4e.cado 

61?._ .úlcAutvr.ta. con¡foNne. HA MyOJL el con.t.e.túdo de. luune.dad e.n la. hoja. del 

JJ4Pel. an.tu de. Ue.t!M a la. .6e.cell11t de. .6e.cado de. la. ndqu.úia., paA.a mútim:f. 
-::IZll. €4.te. co6i.o. e..6 e.6e.itc.ial. que. la. ·4e.ccll11t de pllen.6a.do .6e. mantenga ope.

. NUtdo a la. lllÍfx,i.ma e.6-icie.neia. po.6.ibl.e.. 

En e.l. loe.ca.do de. WU%. hoja de. papel, do.6 pll.Ocuo.6 6~.ico.6 b<f.6.ico.6 ~ 

.t:4n · .útvot.uclÍ.ado.6 , corno .6 e. me.nc.io nd a.n.t.elt.io11.me.n.t.e.: 

J). Tl!.4it.66el!.enc.ia. de. ca.tan.: el C/Lf.o11. e.6 Vu:utt.f,e.11..ido de. a.lguna 6ue.n.t.e. -
(~a.poi!. 1 a la. hoja l-.u:1e,da., a f,.in de .6i.lmÜ1Ll.t./f.a.ll. ta. e.ne11.9.la. 11.e.qu~ 
da. pivr.a .6aca.11. .la hume.da.d de .la hoja de. pape1.. 

2). Tl!.4it.66el!.enc.ia de. ma.6a: .ta. lwme.da.d .61!. e.va.poli.a. !J e..6 .t.ll.a.M6e.ll..ida de.

la. hoja de papel. a la. a.bno.66e.ll.a c.ill.cundan.t.e.. 



La. .tltan66e1Lencia. de. c.a..lo1t e.n el p<lpe.t coitó.U.U bd:l..i.came.n:tc. de. vapoll::f. 

zac1.4n-d.l6Íi.c.i41t-condema.c.Un. 

Cuando .a.t. pa.pe.l. 4C. .te. pone. e.n con.tac.to con una. 4upeJtá.<.c.ie. c.o,L;;..U!Xe. 4e. 

601tZá. La. 4a.U.da. de.t vapolt hac.la. ~ pa.ILte.6 l!UL6 61Wz.6 de,! pape.l.. Et. va:po11.

~.ncé.6 4e condema. paJtcla.tme.n:te., .UbeJUln.do cal.a1t y e.t a.gua u ja.la.iJJL ~ 

··· vamm.te. ,,011. 1íue1Lz<1,6 ca.p.Ualte.t. a ~ t!JteQ,6 111411 4e.cu que 4e e.n~ ce/L

ea de. hi 4uPeJtlí.lcle ca.Ue.n-te.. En.ton.cu 4e 1te.pi.t:e. et pJtOcuo, que. p1t0vcica;. . 

que. ~011. rtdineM de pa!Lte.t. d.U.ta.n.te.6 de la. hoja de. pape.l 4 e. cali.e.n:te., de -
.ca.l áOJUlla. que. e.ven.rua.lme.n.te. empieza a .1.a.UA vapolt de. la 4upe.IL6.(.c.le. de. La. -

hoja. de pape.t. 

CALOR 

1 
Si 4e. .fllAtalt4 de a.cel.eJtalt eL pll.OCe.6 O, ~ ÓUeJtZ<l,6 ca.p.il.4Jtu ~ ~ 

· : na .. .unollt• .t:.iurpo. de.· ab4011.be1L ~w.e.vame.n.te. e..l ctgua. En.tone.u · ie áoJtmCt Wtll ·ca.-

···· JíCI: tld9a.d« ce.IU!tl de.l. c.i.UndlLo de.t 4e.c.ado11., el. cual. H 4e.ca . .tan.to que. b<ija-

dOll4.úuta 4U.. corulu.c.Uv.ida.d ~ y plvta. e,l 4eCQ.do. U 11.u.u.Uado u Wl -

. p«peL con WL Lado 4e.co y un la.do mo Ja.do. 

·•· i.a Vi.ama dd pape.l. l..o 4e.ca. Se. m<tn.t.le.ne. una dl6e.11.V1c..ia. e.n l.a. p1tu.i.4n· 
de.l v«polt en.tite. el pa.pe.l y a.l a.Ut.e. que. lo 11.ade.a, mle.n.t:lra.4 la p1tu.u11t de v~ 
polt de.l. agua e.n. La. .tltalna. 4 e.a l!l<t6 aL:ta. que. l.a. pltMiln paJ1C.,ÜtL. del. vapolt de.l 

aeua en e.l. a.Ut.e. que. l..o Jtode.a, podlt/i eli.mintVL6 e. el agua de.l pape.l.. Pe.be. lt.!:_ 

4ci.uaJl.4e. que. . .ta dllíe.lle.nc.la en .ta pll.e.6.<.d>t de. vapoll., no la. dlóe.lle.ncút e.n . .ti!!!!. 



peJla.tult4, u .t.a. 6ue1tza. .únpul.1>01U1. pa.IU1. el p11.oce..i.o de. />e.ca.da. Un 1>e.ca.da11. que.. ha. 
1>.i.da ca1t6t:Juúda pa.11.a. .te.ne.11. una. bue.na. .tJr.a.nl> (íe.Jr.e.nc..út de. cal.ali. pe.Jr.O que. na. 11.e.une.
to4 lte.qU.UUo.1 pa.Jr.a. .te.11e1t una. bue.na. ven.t.i..t.acilfn, no padluí 1>e.ca.11. e.n 6aJtnia. e.6.i.-
.eaz t.á. .tltama. del papel' "a.lamen.te. la. ca.ten.ta.tu!: 

t'upu€<1 de. .t.a. 6a.<1e. .i.n.i.ci.a.l de. CCLte.n.tamie.n.ta, <1.i.gue. un pe./Úada de. .te.mpe.Jr.a.
.tu/14 com.taAte.; e.n el cuaL <1e. a.lcmtza. un e.qu.i.l.i.bll..i.a en.tite. e..t. c.aL.olt l>wrt.i.n.i.4.tlta.

da y et. caLD1t e.Umútada palt me.d.i.a de..t. vapall. del a.gua.. t'upub de. un tiempo l>~ 
6.i.c.i.e.n.teme.n.te. lall.ga. t.a. .tempeJUZ.twr.a. de. ü:. hoja. de. papel al.ca.nza. .t.a. .tempe.Jta.tu.:. 

11.a. de. l.a. 1>upe.11.6.i.c.i.e. ClLUe.n.te.. Can ca.l.e.n.tamie.n.ta e.n amba.1 l.a.da1>, amb<U .6upeir.6~ 
·· Ci.u .1e. .6e.call4Jt 4umame.n.te. lt4pida, mlen.tlta.l> que. et. ce.n.tlto .6e. .6e.ca.IU! nuu. l.e.n.ta.-

me.n.te.. Can ~en.ta de u.na 4ato de. l.o4 lado1>, el lada c.aL..i.e.n.te 4e. 4e.ca. -
: p.w.e.M, dupub et. ce.n.tJto y 6(na.tme.n.te. !a.lo ca.pa.<1 e.ue.Jr..i.01te..6. 

En la. púnteJul. 6a.<1 e., .6 e. caUe.n.ta. el papel., pe.Jr.O ha.y lllU!f paca. e.va.polUl.C..i.dn. . . 

.t.a. .tu,iell4tWul de.l. pape,t. Ita. aume.;Ltada La Juó.i.c.i.e.;t.t:e., ccmi.e.n::a. Üt 1>e.gun,, 
e..t.. vapalL de. a.gua. u .t:Juunpolttado e.n ca.ntida.du can.1.i.devta.blu del pa.-

a.i.lt.e. que. to JtOde.a.. La. .te.Jtce.Jr.a. 6a.<1e. comle.nza. donde. La. hoja. de. papel -
. 4de. .de. la. 1>upell6.(.c.i.e. del. c.i.l..i.ndlto de..t. 1>-ca.do11. y e.n.tancu u />e.ca.da paJt conge.-



CALENTAMENTO ~ CONOENSACION DE VAPOR 

La .tllallla d;z. papel. 4e. .tlr..ru1.6pol!.it4 4ob11.e. e.l. c,i,UndltO de. h.i.eNW 6ui>u:Lida ca.
l.ell;tado a vapoJt., con.tita e.l. cual. i.e. plten4ct el. pape.l. poJt. mecU.o de. pJt.en4ct4, e.l.

vapoJt. 4a.twuulo i.e. a.Unten.ta. e.n.toncu al. c-i.UJ1dJt.o. El. vapOJI. 4e. conden4ct e.n l.a 

4upeJl.i,.ic..le .irt.UJúqJt. de.t. c..illndll.o, dando como Jr.Uu.U.ado Wt a.t.to coe.6.i.ciui.te -

de. ~6Me.nc.i.a de. cal.o11.. No Jr.Uu.lta e.t. l.obJr.e.ca.l.e.n.taJr. e.l. vapoJt. paJt.a ai.une.n

Vt/L La. capacidad de. 4e.ca.do, ya que. e.l. coen.<:cie.n.te. de a.Uo.. .tluw4áe.11.e.nc..úl de.

ca.to11. e.6 el. Jt.Uu.U:ado 4ol.ame.nte. de.l caf..DJt. ta:t.e.nte. Ube.11.ddo po1t. La conde.ni.a.-
. c,i4n de.l. vapo11.. 

Oe.l. ~eJl..ioJt. del. c.i..UndJr.o, 4e. conduce eL cal.o11. 4l. papel. a. :tlr.avb de .ta.
""11led_. de fú.eJIJl.D 6wuüdo, p11.u.i.ona.ndol.o co.wut e.l. cU..i.ndJt.o de.l. 4ecadoii.. CWlll 

. ;.¡º 4i CaUe.n.ta. el. papel., awne.n.ta. l.a p!l.e.ólln de. vapOll. en e.l. papel., p01t l.o ~ . 
u upaJt.Ce. l.a luune.da.d e.n e.l. a..i.lte. que. l.o Mdea, e.l. é.uat. .ti.e.ne. una p11.e.4.i.4n d~~ 
vapoJt. .i.lt6eJt.i.o1t. En.toncu 4e 4Ullli.n.i.4.tlr.a. cal.o11. a un l.a.do de.l. papel. 1J La. luane.

da.d u eLúM.na. del. o.vi.o l.ado, La b!an46Me.nc.i.a .teJtm.úla. !/la .tlla.n46e.Jt.e.ncia n.!_ 
.ta de. .-44 (evapolt.a.CW'nl p1toce.de.n e.n. l.a ml6ma d.Ur.e.ccldn. La 61.U!Aza. ÚlpUt/;OIÜJ. 

pa11.4 e.t. 4e.cado e.6 l.a. d.i.6e.11.e.ncia e.n p1tu.i.6n de. vapolr. e.n.Clr.e. l.a ~ 1J 4U4 at.--
1te.ded01te.4 no La .teJnPeJULtwta o l.a. cU.6 e11.e.nc.i.a e.n .tempe.Jta:tWuU.. Po1t l.o .tan.to, -
f,6 ex.tJt.~e.n.te. .lmpolr..tan.te. que. e.x-i.4.ta una buena ve.n.t.ll.a.c.i.n a.tJi.e.de.do11. · del. -

. -.,-. 

4e.ca.do1r., de. .ta.l. 60.IUlla que. l.a. plr.e.6.i.6n pa1tc.i.d de. vapoJt. de. agua e.n el.· a..i.11.e. 4e - . Ji 
man.te.nga. l.o i.uó.i.cie.n.teJne.n.te. ba.ja., 

Se.cado polL conve.cc.i.dn Á..rllpUca e.l. 4umlt;,u..tlt.O de. -al.oJr. a. l.a .t1tamcl de papel. 

po_,;_ 4ecado polL a.i.11.e., a.i.11.e. cal.len.te. o pll.Oduc.to4 de. combui..ti6n gct4eo4ct con.tii.a. -

e.l.. papel.. S_e. ob.t.i.e.ne. w1 4e.ca.do Jr.ap.i.do !f e6.(.cle.n.te 1>.i. e.l. a..i.lte. 4e 40pla a. a.Uo.. 
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TRANSFERENCIA DE MASA 

Untt compUc.ac.i.dn, en compa11aci.6n con e.l .6ecado polt con.tac.to, u que. .la. -
.. ·. ~6Me.ncút ;U;un,i.ca. debe. pJtOce.de.Jt e.n clUtecc.i.dn opu~ a la. de. la. .tltruu.6e.-

}te.ncút de. m<t6tt. En .to. plU!t:;Uca., en óoJUna. a.t..te.Jtna. .6e. ut<.U:i:an boqu.a..l.tu de. .6~-

11 ca.na.l.e.-6 de. .6ucci.6n, col.ocado.6 de. ~ 6oJtr.t:J. que. e.v..Ue.n .in.te.1t6eJte.nc..úu. 
entJte. et meiüo de. t.e.c.a_do y e.f. vapolt dc.t agua e.vapclUl.da, .f.o rrdl> l.e.jo.6 pot.-lbl.e.. 

Secado poll. con9eLa.mie.n.to I o .6 e.e.a.do .i.t!4.:t4nttí>:ec 1 .6 e. U.6tt pa11a. -úuü.ca11. l.a

. e.vopolfAeil!n que. .6e. pit.Uen.ta. cwu1do e.l. ma.t:eJLia.t ca.luitado dupide. ! tíl.a.6he.a) 

«t.· Wted-io ambiente., utltü:::r.dc !U c.nc.'tgh: .t:!:':r.~ a.tm:tcenada.. 

~CALIENTE 



CAPITULO IV 

.VETERMZNACZON VE CAPACIVAV VE SECAVO ANALISIS VE 

COSTO. '·r 



CALCULO VE LA CAPACZOAV VE SECAVO EN UNA MAQUINA VE PAPEL VOMESTICO 

Qui.en CD1tozc.a la. htdw.:tll.úl papel.<Vt.a., .t.afvr.4 que. e.n cU.c.ha bidu.sVLla. el. CO!!_ 

.t.wno de enV!.g€.U.c.o.t., U4rnen.t.e. €4.to.t., enCJt.g-Ca el.€c.tlúca, vapo.'L, gcu., ~

como e..t. COMumo de agua, u e.x-t!u!madame.n.te a.t..to, a .ta¿ gJtado de. pode.!f. -

man.:te.ne.11. pequeña.t. comutú.dadu de. ha.b.U:an:tu e.en el. con.sumo de. u.to.t. ~ 
mo.t. de· una ma.ncJl4 duahogada. 

No .t.t!l.o e..t. a.U.o con.sumo de l.6.to.t. biqu.ie.ta a. .t.a..6 e.mpJLU<t.6, ya. que. a.l.hJ.6 -
con.sumo.s de envr.gW,co.s, .t.,(,gn-i.6"(.can tLUo.t. co.6.t.o.t. pOll. eo.s m.Umo.t. conc.ep.to.s 

pell.O la. M.ztfn m4.6 pJteOcupa.n.te. de u.to u que. .fa.6 au.to!Lidadu ya. .t.ea mun-i.
CÁ.~.e..6, u~. e.te.., Jte.t..titlngen m4.6 .su u.so palla. pode.11. .t.um.úLi6.ótall a

~ ciudadu que cada vez CJl.e.cen mcf..I. 

Ve u.ta 6011nta., e.6.ta htdu..6.:t:IUA. en6Jten.ta. un p11.oblema. muy gJUUtde., . ya que. .tl,!;; 

11e. que e.neo~ la. áoJtma. de u.t.i.U.zM Jt<tciona.lmen.te e.e coll.6umo de cli.cho1>

.lnl>umo1>, a¡,.( como el. con.sumo de c.elLú:ot.a.. En u.te. cat.o en p<Vr..t-i.cu.l.<tJt, paJrA. 

la. ce,lul.ot.a. .se cuen.ta a>n pll.OgJtamcu. comple..to.t. palla. .su c.on.tJr.ot.. Vude .su -

lt2.Ce.pc.i6n en bode.ga.s, cu.-l como el. .1umln..i.l>.tJto de. l.o.1 almacenu de ma.te/f..ia. -
p.'LÚ!la. · a. .fa.6 m4quhtcu. de · pape..t. en l.<t.6 cual.u .t.e. cuen.ta. con .ln.te.gJtadoJtu P!.! 
Ita ddcJ:r...lr.a.'L ta. ca;i;Uda.d ~ que .<:et máqu.intt con.sume de c.ehLlo.t.a. y un -

CDnbi.ol. a.b.t.olu..t:D en la. p~ de. la. rn.ll>ma, e.n cuan.to a pt/ui.ida.6 e.n l.al> -
agua¡, de. duhe.cho, c.e.tu.l.o.t.a .t.otu.bi.Uza.da., al>,( c.omo e.n 6oJtma de. po.t.vo. Todo 

u.te. pitogllama. de. conbtol. u .t.W!l<lme.n.te. .impo~ y/o .in.te.!f.uan.te. ya que. ~ 

f>,t4 de.t. no de.t.p'vuU.ci.o de u.ta .lmpon..tan.te. ma..teJt.la plLlma, dugJtaei.adame.n.te-

.. u.te. m.i.61110 c.on.tlwl. no e.x-ú.te. pa'La. e.t c.01L6wno de agua., i.tapo1t, gat. y· eneitg.la. 

~. ya. que. aunque. .se cuenta con .ln.tegJta.do1tu p<tJta. de.tvun.in<tJt et. C.O!!, 

.t.wno de .f.c.t. nt.l.6mo.t., l.4.to.t. b~came.nte. .t.e u.t.ll..lza.n paJIA. et. pago de. cU.clto.t. -

.t.e.11.v.icio.t., de. u.ta mane.Ita no .t.e cuen.ta. con pMgJtama. de coJLt:Jr.o.e e.en .fo.t. CU!! 

.t.u .t.e. a.t.egUJte. un e.en.sumo 6ptimo. 

E.e Znge.n.leJl.o Qu.ún.lco c.omo pM.te. 6undamen.tat. de. .t.u v.ida. p11.06u.iona.l. .tle.11e. -
como obl.-i.gac-i.6n e.e ~ de. opümüM et. pll.Oc.uo de 6CÚJJÚc.a.cl6n de. .ea .<.n
du.6.tJú.a. en la. que. .t.c. due.mpeña, 1>.le.11do e.11 u.te. .tlutbajo y piVZUc.u.faJr.ú:a.11do

c.ompl.e.ta.men.te., e.e c.at. o de. una m4qu.lna. de. pa.pe.l dom€.6:U.c.o, e.11 .ea. cual. .t. e. - -

Ue.11e.11 pJtOb.ee.ma.t. poli. 6a.l..ta. de. c.apa.clda.d de. t. e.e.a.do. 



E6 pite.Oc.upan.te y 1ta.Z.6n poi!. la c.ua.e. de plLl!..1.:ta/Lle. u.pec..ú:Ll. a.tenc..i4n. it. 
hecho de. que a. u.na. m.fqu..lna. de l.tu. mi16 modeJtJUU. e1t ·6u. g€neJto, en ·hida.

ÑlllAi.CJJ. La.t-ina y U éu.a.e. e.6.t4 dL!.efutda. peuta. pltOCÍU.CÁA a. 'u.na. velocidad-

1114Jc,úna; de 1676 m/rn.út con una. plLe.6.Wn de. vapolL en 6u 6ec.a.dolL ele 8.SS -

ll.g/cm?. como m4x-imo, a.6L como una. .tempe.lr.a.~u/La de ca.mpanit de. 900• F,u.ll 
pll.Oduei.endo a una. ve.loei.da.d mcfx.ima. de. 1 3SO mu. /m.út, a. una. p!Le.6.l6n de. .:. 

vapolL de. 8. 04 ll.g /m2 y una. .te.mpeJLa.tu.Jta. de campana. de. 901 º F • to c.ua.e. ~ 
n.i.6.lc.a. pll.Of>¿ema.6 con e.l 6e.cado de. papel, .uz6n poi!. .la. ~ 6e. en6oc6 -

u.te :tJr.o.úa.jo al c4.l.cJ.d.c de ta. CJJ.pa.ei.do.d de J.eco.do de u..to. l!ldqu.ina de -

po.pe.l., u.na. helllUlln.i.en-ta. bl1.i.lca. con .ta. c.ua.l ~e c.uen.to. pa.1!.o. c.oHoc.e.Jt .toi. -

p!Llnc..(.p.ioi. que '<.i.gen a .ta. .tlLo.Móe.ILenc.lo. de eneJtg.(a. en tol> P'f.Oc.e.606 u, 
e.t. bo..fanc.e. de e.neJtg.(a., bal.o.nce. poi!. el e.u.U: de.teJun.lna.moJ. l.a. can.t.ldad de. 

· e.lellgLo. ne.cuaJL.ÚI. pa.ILt1. .!lec.a.IL to. hoja. de P<%l-'el, a.6.l e.amo l.a. e.neJtg.la. 6u.

~ palla l.ogl!.o.IL f.o o.n.tvr..lolL y .te.ne.JL conoCÁmlen:tD o.c.e.ILc.4 de .la. -

.e6.lc..le.nc.i.a. de u.te. pll.OCe.60 de. 6 e.e.a.do • 

Un mUodo que. no.!. 4.ll!.v.i.6 como ba.6C. pa.ILt1. a.lc.:u1::a.1L 11ue.6.tl!.o.6 obje.t.lvo.i, 6ue.. 

e.t. rnl.:t:odo c..le.nt:l.6.lc.o, el c.ua.e. tiene como 6u.ndo.men.to et exp~nhvl. pallo. 

c.oJIJIObolLo.IL. Re.c.ol!.daJtdo u.te. mllodo .teJtenu:· ~ que. l.06 pa.<106 que .f.o conl>U

.tl.l.¡¡Út l>on: Ob6e.Jtvo.IL: Con el c.ua.e. de.te.c.tamN l.o.i plLObl.e.ma.i. de o~n y 
-tn, baja. eM.cienci.a. de p"-Odu=i.6n de !a. mt!qu..i.r.!t de pape!; ~~: Le. -
cwz.t_ <1e. conei.bi6 e.n ha.6e a l.a. 6a..Ua. de capac; dad de uc.o.do, IUl:Z6n de. L11.-
ba.ja. pll.Odu.cei.6n; Expe1Lime.ntac.l6n: En u.te pu.n.to, poi!. un :t.i.empo. c.oM.id~ 

ble. 6e c.he.caJtOn .ta6 cond.lc.ioneA ele pltOcuc, u.to u la.\ conce.ntllaeiollU

(ci>1U.útvtc..c'.ál. J ele l.a. 6.(.blLCJ.. e.n CJJ.da. pu.n.to dc..l'. p.'tocuo de 6a.blt.icaei4n. de.:_ 
~. -rne.zc.l.a. 6.(.blr.o6a, 46.l como de .todo.i ic.i ac!..iti..vo.i em~ea.doi., .ié. Jtea

Llz6 e.t. te.vdn.tam.len.to de,t equ.lpo coMÜZUIJCJl.te de l.a. mlfqu.i.na., a¿..( c.OlllÓ -. . 
equipo au.Ul..lo.IL palLC1.. .ta. 1Lea.e..lzac..i.6n de l.o.i d.iaglUlJno.6 de 6tujo. i.e. bmi<VUJn 

concUc..i.one..i de ope.Mc..ll!n de, .la. \nlfqu.i.Jta. (ve.ioc..lda.du Yankee., en!WUa.do.11., -

p11.u.i.4n de vo.polr. en Vanh.ee, .tempe/ta.tu.Jr.a. de e.ampo.na., _plr.e.6.l6n de p.'Letl64l>, -

en 6ecc..i.611 de plLe.n.!iado, de p1LU.i.4n de vo.cl.C en l.o.i d.l6e.Jr.en.tu p.ot.to.i de -
l.a. inlfqr.U.na, hu.meda.de.6 de f.o. lio ja de po.pel en CJJ.da. pa.io o i.ec.c.i.4n de l.a. m! 
quiJ~, c.on.iumo.i de va.poi!. y go.6 po.11. mc.d.lo de .üi.teg1LCJ..do1Le.<1), en i.o que ILU.,

pec..to. a.e. i..i.6.tema. de va.poi!. y conden.ia.do, ~e ~e.a.l..lza.Jr.On mc.dic.lonu del. conde!!. 

i.a.do ob.ten.ldo con ILUpedo a.l va.po/L v.lvo .5umln.W~do a l.a. mlfqu.lna., a.i.t -

. como .!le. u.tl.l.v.ie.ILon va.Jr..laJtdo l.a.6 cond.i.c..lone..i de ope.Jr.a.C..l6n en c.ua.n..tQ ti la. -

p!tU.i.4n. d.l6e.JLenei.al. de,t 4eca.do1r.. A.6.l. como la. ILe~n deL vapoJI. v.lvo 
aL ¿¿,6.t;erna. •. i.e. Jr.ea.e..lza.Jr.On me.cüc.lonu. en et .Ut.te.IL.lolL del. Ú.cadoJt po.lt4 cono- _ 

cieJt tal> c.aJIA.C.t.eJLtl.U.Ca.6 det m.l.!.mo (t.ll>o, .'taJUL/l.t1.C(o, tipo de -. upe--



.i.011., e.te.), e.n f.o que. 1tu.pe.cto. CI- la. campana. de. i._e.CQ.Ó.o 4e. .tomMOn la6 .f.ce

,twuu,_ de. .tempeJLa.t.wu:L de. bu.t.bo i..e.~, .tenip~ de. bu.ebo lutme.do, pJr.Ui.o

nu e.i.~ y .t.oi. 6l.u.fo4 de. a.ilLe. e.n .t.oi. cU.6e.1te.n.te.i. duc.toi. que. c.on.4~ . 

ye.n e..f. ~a.; CoJVtOboJt.a..C..l6n de. lA llip6.teA.lt.: Re.allzando L.oi. ba..f.ance.i. -

de. ma..tl!Jt.la e.xpi1.e4ada en Ult dwgJtama. de. b.f.oque.i., e.ne.11.g.t:a (c.ampa.na.-i.e.ca.do11.). 
a.i,:l. como e..f. ba.lrutce. de. mct.te.IUa. de. la campa>1a. y 6úULfm~ llL6 cone.f.ubi.one.i. 

''.' . e.n .f.1%.b cu4.e.u 4e. e.JCp!J.e.b<Ul .f.o¡, ILc!Au.f.tado¡, alc.anza.do4. 

VESCRIPClON 1'EL PROCESO 

Ve. a=e..11.do a.l. dia.g11.a.ma. de. 6.f.uJo, podemoi. i.e.p<lltalt la. m4qu.lna. e.n doi. i.e.ec.lo 
nu: a.) P1tepa1t.aci.4n de. pa.6.ta.b y b l /.14qu.lna. de. pa.pe..f.. 

Eb.ta rncfqu.úia. óue. cUt.e.iiada. palla. 6a.blt.i.caJt. pa.pe.t. :U.uue.e., po11. .f.o que. .f.a.b ma
.te/LÚU> P'l-Úfta.b uti.Li.za.c!a..s i.on: palpa de. bagazo bl.anque..a.do, ce.tu.toba. CJ!a.ó.t
blanea l 6.lblut !ailga.), pab.ta. me..c<fn.lca. y meJlma. de pa.pe...f., de.n,tJw del. tfite..a. de. 
pil.e..pQJUlc.i.6n de. pa..!o.tll.b paJta. la m4qu.ina, i.e. con.talt<{ con un alma.c6t de. ma..t!_- · · 

Jtú.t .p!IÁJna. é.ibJt,oi.a. que. a..f.ojo.JIJ!. a. .f.1%.b paC4b de. lA ó-lblta. an.te.11.ioJ1111en.te. me..n

c.ianadtt., pai\4 cada wia. de._ u.tab 6-lbluu., i.e. eon.tall.I! con un 4-<'..6.tema. de. a.b~ 
· ücln-.úr..t.a ;¡ P.'t.ePM(lWn <Ut.tu de. i.eJt me.zc.ladot.. E.Mol. t.e. de.i,cJLlbe..n a. -

co~n: 

Sl6.teJlla. de. Pu.tpa: de.· Bagazo Btruu¡ue.ctd«. En 1!4.te. cabo 4e. cue..n.ta. con una. -
plAn.t.a. donde. i.e. p11Dduce. dicha· pu,f.p<4 y den.tll.o de. e.b.ta plan.ta e.n et 411.eii -
coMe.6porut.le.n.te. a..f. de.,,atc.came.n.to de. bl.anque.o, i.e.. e.ncue.11.Vta. un ..ta.tique. ge.ne. 
Jta.t de. a.lmace.nam.ien.to de. Jlt'4>a. btrutca. de. bagazo, del. cua.l. i.e. e.nv.la. la. ~ 
pa, poi!. me.dio de. bomba4, plVUt J>e.Jt U-t.i.Uza.da. e.n la. m4qu.i.na. de. pape...f., la -

a.t.úne.tlt4c.i.6n e.i. con.t.Cnaa., p.'LOcult<Uldo m<t>l.te.ne.Jt e..f. n.lve..f. coni..ta.n.te., cuando 
!la. 4e. .tenga. bagazo e.n e.t .ta.nque.. de. a.tmace.nam.<.e.n.to, 4ett4 e.nv.iado de. €4.te.-
a.l. .ta.nque.. de. mezcla., pa.11.4 me.ze.f.a.Jtla. con .t.oi. o.t:Jtot. :ti.po4 de. Mblta4. La. l:f 
ne.a. u.t.U.lza.da pall.tt e.nv.úvt. la. pu..f.pa. de. baga.za, üe.ne. -iM.ca.lado e.nt:Jte. e..f. ·.~ 

paci.o eomp11.e.11dido e.n.tll.e. e.e .ótnque. de. alma.;!e.nom).e.n.to tJ e..f. de. mezcla., wt lt!_ 

gu,l.ad.011. de. con.1.U..te..nc.(a., con e..f. cua..f. 4e. 1r.e.gu.eatuf €.b:ta., e.n a.que.t a. 4. 0% p~ 
Jta. que. e.n e..f. de. mezcla 4e. .tenga. una. eoni..u..te.nc.(a. de. 3. 5%. E4.ta. m.l6ma. U

ne.a. .te.ndll4 .ta.mb.ién LLl1 me.didolL rna.gne!'.tico con et cu.a.t 4e. me.dhr.d e..f. 6.f.ujo de. 
p<44.ta., que. pa.¡,a. a. .tltav~ de. U y pa.lr.a. con.tlLolaJL e..f. pa.i.o .te.ndfut u.na. v.Uvula. 

~. Con e.i..to4 cU.bpo4.W.vo4 Ue..galLI! cil .ta.nque. de. me.zc.f.a. la. c~ ·· 
dé p¡dpa. de.i.e.ada., a. ia. coni..l6.te.nc.la. de.i.e.ada. . · 
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.'U.t.hmcu. f><VUl l.cu. demlfl. 6.lb.ruu.. Un h..i.dJr.apu.lpeA 1>eitv..i.Jr.4. e.xc.lu.6.lvame.n..te. p~ 

IUl. du 6.lbluvi. lcu. pac.cu. de. 6,iÓl!.a laJr.ga, o:Ow pa.IUl. pa.1>.tU. me.c4n.lca y o.VW -

. pMa. meJU!la., .t.cu. pac.cu. 1>eJl.4n 4.Ume.nt:a.dcu. a. d.lcho h.idltapu.tpeJL poli. me.dio de. · 

u11.<1 hJ.f.va. h.úVt.4u.Uca.. La. capa.c.ld4d de.l. h.ldlr.apu.lpeA u de. 800 Kg. poli. e~ 
ga. de. pcu..t4, .f.4 l>U1>pe.11.1>.l611. pll.e.pan.ad<t .ele.ne. una. co11.1>.ll>.te.nc.l4 de. .f. Oi Ltl1.4-

ve.z que. cLichcu. 6.lbll.ll.I> ha.y= 1>.ldo du 6.lbltadcu. e.n e.l. lt.ldlr.apu.lpeJL, .f.4 .&Lt1>-

pe.11.1>.l611 1>e. bombc.aJltf al. .tru¡que. 11.upe.c.t.lvo, e.11. e.l. cu4.f. de.be;r.4 con.1>eJ1.vaJt6e.

e.l. n..lve.l. .&uó.lc.le.n.ú. pa.IUl. ILUme.n.taJL e.l. .trutque. de. me.zc.f.4, con. e..f. pll.Op41>.Uo 

de. qui!. l>e. me.zc.f.en en.t:Jt.e. ú, a.1>.t como co11 .f.4 ó.lblt.ct de. b49azo. 

/ ,\ cU.óe.11.e.nc.la. de. .f.o¡, h.úVr..apuLpe.11.1> u:t.ll.i.z4do1> pMa e..f. du 6.i.bltado de. ó-lÓl!.a

.f.all.ga. y pa.6.ta me.c4n.l=, e.l. C.OMUpon.d.len..te. 4.f. 1>.u.:te.ma de. meJtma., .tlvte ~ 

l..oe4do e.n l.4 pa.11..te. .lnóe1Uo1L un c.ol.ec.to1L de .únpu1teza.1> pe.1>4d4l>.En l.4 .f..l.ne.4 
que. comun.le4 e.f. .t4nque de. 4l.ma.ce.11am.le.n.to de 6.lbli.a con e..f. .t4nque de. mé.zc.l.4, 

1>e. cue.11.ttt c.on un 11.e.gu.f.4do11. de. c.o~c.i.4. c.on e.f. CLt4l. 1>e. cont:JwtAll4. b.t4 

a. u.n 3. Si, .tamb.lbt e.n l.4 m.ll>ma. Une.a, 1>e. .t.le.lle. un de.pwt.ado11. ce...:tlt.(6ugo pa-

11.4 pcu..t4 upua, e.f. CLt4l. .t:.i.e.11.e. CO!llO óLt11c.l411. 1>epa11.<Vt. p.i.e.dJu:u, hitmU.t.01>, -

.tue.Jtc.cu., c.f.avo1>, 4l.ambll.e. y o.tilo¡, obje..to1> pu4do1> que. pud.leJl.4 conte.ne.11. l.4-

pa.6.t4 que. 1>e. bombw. 1nme.d.la.tame.n.te. de.6pu€.6 de.l. de.pull.ll.doll. e..6.t4 ~a. 

un '1.e.(,i.nadDll. de. d.ll>co1> (p411.4 e.l. ca.1>0 de. F'. L411.ga), c.on e.t. cual. .&e. pu.e.de. b~ 

j<111. e,t. F1Le.e.n.U.& de. l.4 ó.ib'1.4, aju..6.t4ndo.t.o a. .f.o¡, 11.e.quVWn.le.n.to1> de. 64bll..lca.

c.ldn de. pape.l. y a. .e.cu. =c.te.11..l.1>.t:.i.cal> ó.f.¡,.lca.6 que. de.b4 .te.nvt • 1'<111.a e.f. ea.1>0 
de. . .f.4 pa.&.t4 me.cAn.lca. y mma., 1>e c.uen;tó. c.on du 6-i.blta.do11.u p411.a ga/l.an.ei.z<111. -

un bue.n. de.& ó.lbll.ll.do. Slgu..le.ndo c.on l.cu. Une.al> y ante.1> de que. cada. Wl4 de.
l.cu. 6.lf>ll.a.6 .e.n.tlte. 4l. .t411.que de. me.zcl.a., 1>e cuen.ta. con un 111e.dido11. magnl;tico

IJ Wl4 vlU.vrda. auhJm«.tú:a, c.on e.t. plUme.11.0 1>e. mecUM e.l. 6l.ujo que. Ue.gue. al. 

hln.que. r¡ co1t .f.4 1>egund4 1>e con.tll.olaJr.4.. 

En e.f. h.i.dlla. de. pa1>.t4 me.clfn.lC4, 1>.i. 1>e. due.11, 1>e. puede del> ó.i.bJr.a.11. :tambUn pu!_ 
.P4 de. lxlgazo bltute4 en.talt..i.m4da. y .ta pal>.t4, ya. du Mbit.a.da u bornbe.ada. cLill.e.!::, 

.t.amen.te. 4.f. hut.que de. a.lma.ce.nam.i.e.n..to de. pu.t.pa. de. ba.ga.zo. 

Ta.nque. de. Me.zc.f.4. E1>.te. .t411.que .ti.e.ne como obje.t.i.vo 11.ecib.lll. l.cu. 6.lbll.a.6 que. 

1>011. ma.ndadal> de.l. de.pa.Jt.t:ame.n.to de. pll.e.pa.'1.ac..i.fin de pcu..t4, pall.a. .f.oglUVI. una. -

me.zc.f.4 homogénw de . .f.11.6 6,lb'1.a.1>, a.1>.l como de l.01> d.i.óe.11.entu a.d.l.t.lvol> e.mp~ 

do¡, e.11. .ta. óa.blL.lca.c.i.411 de pa.pe.l., e.l. . .t4nque. de me.zeta cue.tt.ta. con. un ag.ua.do11., 

cu..t como con do¡, bomba.6, wta de. l.cu. cual.u 1>.lll.ve pa.IUl. manda.Ji. l.4 pulpa. 4.f. :-. 

.ta.nque. de. m<fqu..i.11.4 y .ta o.t'1.a ma.nda l.a. 6.lb11.a que a.U.menú. 4l. 11.e.cupeNidolL con 

una. con1>.ll>.te.nc.i.a. de. 3.5%. 
"· ,, ... 



l.a. Jta.z6n de. mi:tnd.cut 6.lb11.a. de.-t. .tanque. de. me.zcla. a.l .or.e.c.u.pe.11.a.doJI., u con e.l. -

.¡.út de. 60IUll<VI. u.n col.ch6n e.n t.o,a (rU.tJto,a de.l. ~c.u.peAa.doJI. y que. lo,a 6.ú\06 -
de. 6.l.blu1 Qu.e. cori.t.ie.ne. e.l H20 qu.e. u mandadtt de. l.ct 601>11 couch a.l J1.e.c.u.peJ1.a

dcJ1., 1>e. que.dan e.n e.l. coi,ch6n y 1161. .or.e.c.u.peJLM l.ct m(t!{OIL paúe. po6.i.ht.e. de 6~ 
no,a de. pM.ta. 

La. 6.iblta e.n e.l. .tanque. de. mezcla. .Ue.ne. una. conl>.U.:tenci.a de 3.·Sl y e.r. la ~ 

be.11.1.a. e.n:tlLe. e.l. :ta.nqu.e. de. me.zcla. y de. mlfqu..lna. 6e. e.nc.u.e.n.t.lla. u.n ~9u.lado11. de. 

conl>il..te.nci.a qu.e. COtitltol.ct lo. pa.4.ta 4 u.n .3. º' de. COn4-i.6:tVtCÁ.4. 

La. pa.6.ta e.n e.l. :ta.nqu.e. de. m4qu..i,na u bombea.da a la 1>u.cc.l6n de. lo. bomba. 6a.n
pump (bomba de. aban.leo), tA cu.a.l a. l>u. ve.z 1>ucc..i.ona agU(l. de.l. -t..lto, la. c.u.a.l-

6u.nc.lona. COlllO agu.a. de. d.Uu.c.l6n. La. duCa.llga de. tA 6an-pu.mp va a. la. e.n:tlLada 
de.l. de.pwtadolL pll.Uu.11.Ua.do, e.n dC'nde. tA pa.6.ta. u de.puJl.ado. a.l pal>a.IL poli. u.na. -

rna..U.a., e.n 60/Ulla. de. cu:ta. de. a.ce.ILO .lnox..i.dable., me.clla.n:te. pll.e.-t..l6n. e.n donde. -
,ae. qu.e.da.n pl.6.6.UCC1>, p.le.d/r.IU., ctavo,a, a.l.ctmbll.u y obje.:to6 .i.ndue.ablu y van 

6.le.ndc Jte.:t.lll.a.do6 de. la ma.t.lo. poli. me.d.ü> de. u1ta.6 a.le.:ta.ll g.i.ILa:to.rr..úu. ajWt:tablu 

e.t ace.p:tado va d.Ut.e.c.tame.n.t.e. a tA ca.ja de. e.11.Vlada.. El. 11.e.chazo de,l. de.pu.!U1.doll. 
u pal>a.do a u.na. CIL.lba v.i.bll.a.:toll..la e.n donde. oe.pa!LC. lo-t. obje-toJ> e.lC..:tltaiicn de. la. 

pu..tpa. qu.e. cutn qu.e.d6 e.n l.o6 1Le.chazo6 paJt.a luego ma11da.1Lla a l.ct 60-t.a couch. 

CVu:.u..i.to4 de. Agua Blanca • 

. Et ~o ~ de. agu.a bla.nc.a. compJLe.nde. e.l. agua qu.e. c.i.ILculo. e.n el. J>.l

l.o y e.n · l.a 601>a cou.ch. Vd 6.ll.O ¡,e oLúne.n.ta la 6an-pu.mp, l.a c.u.a.t. 6uccibna-. 
agl.La. pCllUI. d.ltuc.l6n y a.Ume.n:ta paJLte. al. de.pl.llladclL p11.uu.JL.i.zado, pcVl4 dupu.l4-

p114a11. l.a 6.lbll.a. a l.a e.a.ja de. e.n:tltada. 

Ve. l.ct 6o4a cou.ch u.na. bomba manda agua ha.e.la e.l 11.e.c.u.pe.ILa.dOIL pait.a ~ y 
J>e~ l.o,a 6.lno1> de. pal>:ta. con:te.n.i.do,a e.n eUa. La 11.e.poJ>.lc-Wn de. a.gua pa.ti.a.

e.l 1>.U.O y la 6oJ>a. cou.ch, J>e. hace. poli. me.CÜD de. l.ct 60-t.a de. :te,f.al>, e.n donde. -t.e. 
de.6ca11ga e.l agu.a · qu.e. J>e. a.cu.mu.la e.n tA chMOla. "e.le.cto11.a. de. agu.a de.L 6olllÍiadoJ1., 

u.t.a 6o.6a de. ~ a.l Ue.naue. J>t?. 11.e.boza y e.l agua. cae. a.t. ¡,il.IJ y a la 601>ci -
cou.ch. At -t..ll.o ~b.lln ,ae. U p11.opollCÚ:lna. agu.a tJ pa,a.tA poli. u.ltCl 11.e.c.i.JLc.u..l.ac,i4n 
de. .t.a. ·caja. de. e,n.tltada, u.to u hace. co1t e.l 6.i.n de. e.v.l.tAll. 6.t.u.c..tua.c.lonu ~ 
.te. l.a a.Ume.n.tac.l6n a la. m.i.6ma. En l.a. 601><1 cou.ch duCa.llga. u.na. Une.a que. J>um.l

n.i.6:t1La <lgu.a de.l Me.l:tlLo, Jl.Od..Ulo p.lc.lt-up y plLe.nl>a 1>u.cc.l6n. 



_:,¡ 

E.t cbr.c.u..Uo .6 eCLU!dalúo de a.gua. blanca e.ó:tl! 601tmado po1r. lo.t. ..trutque.t. de a.gua 

ceMa. 1J a.gua. .twtbla, t.o.t. cua.t.e.6 eU:fin cUv-lcUd.o& polL una plllr.ed .út.te1tme.d.la -

. la a.l..ónen.Co.c..Wn a.l. .ca11que de. a.gua. claJr.a u:tl! da.da polL a.gua de !Le.pue&.to ~ 

p.la. ~ (cn.t.o.6 de emvige.ncút) 1J po1r. da& .U:nc.n.t. de. agua c.lalta que v.<.e.

ne.n dd 1Lec.UpeJtad01t., el .t:a.lique de a.gua. clo.Jr.a .t.c. manü.e.ne. &.lempir.c. l.t.eno y -
e..t.. ¿.obJt.e6fujo de a.gua. u pa..t.ada a.t .tanque. de a.gua .tu/Lb.la pa!L alr.lt..lba. de la.-

. paJt.e.d .(.nte.luneclla. que e..t..tc1 un pac.a baja., .tamblét1 e.l .tanque. de. a.gua. .tu!Lbla. -

-.6e aba.U:e.ce. palL una Lene.a. de a.gua. .t:wr.b.úr. que v~1e. de..t 11.ecupe.1La.do1r.. 

Ve.t. .tanque de. a.gua. .tu!Lbla, .t.ucci.o1ut una. bomba IJ ma1tda. agua pa.!La. clUu.c.i.611 -

e.n e.t. p.'!OCUO de 6~n del papel., dc.i. m.ú.mo .tllitqu.e. lutl} una dc.:úv=USn 

que Ue.va. a.gua .twtbia. a.t. l.t.emuia de.t. pu.lpe.Jr. 4e.c.o, o.t!La. bomba e.anee.ta.da. a.t 
.C.:Uu¡ue ma.nda. agua .tuJr.b.la. pa!La. dilu.ci.6n e.n 1r.e.gulado1r.e..t. de. c.011.6.<.4.tenc..<.a., pa.-

. Ir.a. da/te.e a. hu. 6.(.blLa.6 la con.t..i.4.tenc..<.a. Jte.que.Jr..i.da. de. 5. 5%. 

Ve.(. .tanque. de a.gF cla!La., una bomba .t.uc.c.i.ona. a.gua 1J la manda. a.t 1r.e.cupe.lta.do1r. 
poi!. la¿. 11.e.gadeJUl.6 que 4e.pa/Lrut la pu.tpa. de. .ta ma.U.a. de.t. ILe.cu.pe.JLa.dalL M.l coma 

aguo.. a. ltU> JU!.gadeJ!.CU> de la.6 .te.ltU> 1J 6.le.t..tlLa, a.t.C como a la..t. bombM de va.cCo. 

1 Agua. de 4 e.U.o 1 • 

Ca.ja. de. En.tJuzda.. 

Coma me.nclanamo.t. de la 6C1o11-pump 4e a.Ume.n.ta. a. la ca.ja. de. c.•t.tJtada. de la mc1-

qt.ana., l.4.ta. e4 una caja. conve.Jr.óto p<VUI. pa.pe.l .ti..6.6ue., .ia. c.u..ú'. ówz. dU.a.!"v':.C~ 
· da. pah4 · a.tcanza11. un aU:a glr.ada de. d.<.4pe.Jr.4.ii1n de. 6.i.blr.a.4, dando como Jte..t>ul.ta.

. do UM me.jo!L 60Jtma.c.ú11t .de la hoja. de. papel, e.en una. d.<.4.tlúbue.ú5n de. 6.lno4 -

m46 wt.i.601tme en .todo el e4pe.60Jt de. la m.l.6ma. La caja. c.onve.Jr.6.to e.6 una un.l

da.d h.idlt4u.Uc.a. y no cue.n.ta c.an e.o j.i.ne..6 de a.Vi.e o 1LOcUl.t.04 1Lec..ti.6.(.cado1Le..6. -

La. pa.4.ta .t.a.t.e. de la 6an-pump, con dc.4-tino a.t. e.o.Ce.e.te.-:. c.6r..lc.c, un ba.nc.o de. -

.tubo.& p!LOpoltCA'.Dna. una. á.i..6:tlúbuddn a .toda lo andw de la caja., el eleme.n.ta

c.onve.Jr.6lo 1J la de..t.c.a11.ga a la .&ec.ci.411 de 601Unacl611. 

EL 60Juna.do11. de pa.pe.t. .t.l.6.t.ue. de. e..6.ta. mciqu.i.na. e..6 una T .i.po Vobl.e. Tel.a, e.n la

que. 4e u.t.<.l..i.zr.r. l.a. caja. co11ve.1r.6l.o pM.a. ob.te.>te.IL muy bue.na. cU.6pe.1r.4.<.6n de 6.i.-

bll.a.6, con un 6.fu.j o e..t..ta.b.t.e de pM.ta.. E4 muy .únpo/t.t.rut.te. e.l ca n.t!Lo.f. de la -

de4CIL'!ga. del. c.ltolLILO, de.b.i.do a. que l.a ltoja. .t.e. 601tma muy Jr.c1p.i.da.men.te., ya. que 

t..a. long.U:U.d de 601tma.c.i.6n e.& 11.e.duc..<.da.. PoJr. el.to, e..6 11ece.&a.Jr..lo e.o~ con -
wia .t.U4pe.M.i.6n de. 6.i.bJr.a. tmi.6011.m~ a. .todo .f.o a.nc.lw de. l.a. de..&ca.1Lga.. 1gua.f.me.n

.:te, e.& v.l.ta..t. qu.e e.t. c.hoJr.Jr.o de pM.ta. .6 e.a. e.&.ta.bt.e., pu.e.& .e.a. d.<..6.tanc.út e.ft.tlr.c. ,.. 
el .i.a.b.lo iJ l.a zona. de.. 1ÍOll.maci61t e..6 de 1 0" a. 16". E.f. c.ltolr.ILO de. pM.ta, de.4-

;f 
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caJl!ja. l.igeJt.amen.ú .ha.c..i.a. MJr..lóa., 40blt.e. l.a. Uttea. ~ .tanBencla. 60Jtmada. .po1t 

l.a. ü.ea No. 1 de dlte.na.do y la. .tela. No. 2 de .t:Jum.6.polt.te. ~ .te.eiu plleM<Ul 

la. 4tUpeM.i.61t de 6.(.b11a., l.a. cu.a.e coMe 40blU?. el. Mclillo óoJuna.do4 (que u
un ILoclillo -615Udo 1 • Et. Mclillo (,oJo.ma.do4 4opo/f..ta. amba.-6 :te.lM y deMne e.t
/f.ecolVLi.do de l.a. 4tUpeM.Wn de ó.lbltlt, hcu.:t.a. que la.-6 .te.f.a.-6 4e. .6epaJta.n. E.t.

d.i.4me:tlf.O mayolL del. 4ocUUo (,0Jtma.do1L, comb-Uta.do con l.a. :tew..i.6n de l.a. :te.la. 

No. 1 e/Lea. l.a. plLu.Wn que a.yudtt a.e. c:Vtc.nado, ex.tJt.a.yendo e.f. agua.. Todo -

dltena.do -úúc.la.l 4e Jte.a.Uza a :tJtav& de la. .te.ta. No. T. La. plLU,{_15" de dtte 

na.do u dbr.ec:t.a.me.n:te. pJLopolUUona.l a. .C.a :teM.Wn de. .la. .tela. No. 1 con-6.<.de.-: 

1ta.11do e.( IUULi.o de.t Jtoclillo {,o1Lmado4. La hoja plLeMa.da. 4a.(e de.( 1t0cUU.o -

tíolLmaáolL y pa.-6a 4oblte. una. caja de 4uccl6n de .tluvt.4 6e.1Le.nc.la.. La. ca.ja. de.

bta.n.4 6e.1Lenc.la. opeJta con un va.el.o muy bajo de. aplloic-únadamen.te. 6" de a.gua-

y .tlla.M 6-<'.e.J[.e la. ha ja a. l.a. .tela. No • 2 • La .te.La. No • 1 4e. 4 e.pa.ltlt de l.a. ho

ja y de. l.a. .te.la. No. 2, cu.ando l.a. hoja pa.-6a. 4obti.e l.a. ca.ja de. .t;J[.a.n.()6Me.nc.la.. 

La. lw ja u a.ca.Me.a.da 4ob/Le. l.a. .t;e..(a. No. 2 ha.-6:t.a. que. a.lean.za. el. /f.ocUUo 

(p.lc.k.-upl de..( cu.a.e. pa.4a. a.e. (,.i.eUILo de l.a. 4ecc.i.61t de pJte.r.4a.-6. 

E.C. . agua /tMlov.lcfa. cJwr.an,te e.f. dltena.do ,(.n,{_c,{_a.(. 4 e ILeco.C.ecta. e.n una. cha.Ir.O.la, 

la. cua.l 4,i.!Lve pa.ltlt cí»Ug.U.. el. agua. ha.e.la l.a. {,o4a. de .te.f.a.-6 y 4,{..(o. 

Secc.<.611 P.1r.e.n¿a.do 6 FA.e.U/Lo. 

La to ngA.:tud de.t f,(.e.Ulto en op e.1La.c.i.6n u de. 2 7 • 1m.t4., con un a.ne.ha de. 3 • 7 OmU • 

a.de.mlfl. de. .c.a. pJteJl4a. de 4uccl6n y e.f. McllU.o p,i.ck-up de 4ucc.i.6n, 4e .t.<.e.nen
.6.le.te. Mclillo.6 gu.(.a. óA.e..(;tlr.(); uno de e..U.04 e4 u1t MdA..e.eo .te~o4 (.!.A.:tua.do en 

la. piVLte 4upe/uo.1r., l.a. tong.l:tud m~a de.( (,A.e.f.:tlf.O u de 28. T 7 m.u. y i.a. ~ 
1tA.ma. de. 2s.20 ma. 

Ex.U.ten c.lnco JtegadeJtM pevta e.( ~a.vado de.( 6,{.e.e.tJto y una de a.l.ta. plLU.Wn -

que. puede 4M .con.t.lnua. o A.n.teJtmUe.n:te., u:t.a..6 ILe.ga.de.Jta.4 pueden 4M a.e.A.me.~ 

da.-6 con agua. 61!.Uca. o bla.nca. medA.a.n:te do4 ca.be.za.Cu, a.-6.l como v.U.vul.a.6 bt-

. .;te}[.cottec:t.a.da.-6 a. cada. 1Lega.de.1r.a, 6egún 4e.a. 11ecualLA.o pa.ltlt uita u o.tl!a. agua.. 

RodU.c.o de Su.cC.Wli P.lckc.LJp. Et pMp66Uo de.t MdU.to de. .6ucc.l6n p.í.ck-up -

u .tJta.ll4 óe.IL.l/f. l.a. hoja con 4egultA.da.d de la. :te.la. de 4ecc.l6n de. óoJuna.cl6n a.e.
(,A.e.f..tJto de l.a. .6e.cc,i.6n de. pJte.Ma.-6. 

P4elt4a.do de. .&ucc,i.6n. E.( plr.Op6.6ilo de l.a. p1telt4a. de .6ucc.l6n, M.Z como de .toda 

l.a. .6ecc.l6n de plLCJU>a.do e4 l.a. de c.Um.lna.Jt. et ma.yolL con.tCJLi.do de a.gua. po4.lb.t.e. 

de. l.a. hoja. de. pape.f. polt acc.A.6n mec.4n.lca. M.l como con l.a. ~da de. vacl.o. Oe.

l.a. e6.i.c..le.nc.la. de. u.ta 4e.cc.l6~ de.pende. en g1ta.n pa.Jt.:te. l.a. .6e.cc.l6n de. 4eca.do. 
/ 



Se.cei.6r& Se.cado. Se. ha. e.6Ulltodo que. PaJl4 que. l.o. hojo. de. pape.t u.tt .1>~. b~ 
de.be. con.te.r&e.11. "" 5-61 de. hume.dad e.11 e.t. e.1111Dllado11.. eL becadoJL Yafttu de.beJ14-

~ CJLl.o11. o. ta. hDjo. de. pape.l. de. modo que. po11. u.t:e.,111e.cLi.o be. e.va.pou v..t. 101 

dd. .t:obz.t deL aguo. que. co...Ue.r&e. La. hoja. (u.t;a. .in60JU11ac.i.6n pue.de. vall.<'.411. de.pe.>t

cüendo de. ca.da b.c'..6.t- f.b.tucLiado •. e.n u.t:e. ca.bo nob 11.e.óeA-Ónob a t.o ducJtLto 11146. 
~e.r&.t:e.111e.r&.t:e. e.r& .t.a. t.ite.Jl.4.tull.a 1 • a.l. e.n.tll4ll. a.l. me.ne.iona.do 4e.ca.doll, eL o.t;Jto 301 

deL QSUA Ul l.a. hD ja. de.be.ll.4 be.11. e.va.opoll.a.da poll. t.a. apLi.CMÁ.6n de. ca.l.oll de. l.4 CA!!! 

Jl«rld. 

EL be.cadoll. Ya.nlte.e. u "" c.il.útdll.o de. hi.e.llllO 6und.i.do que. g.ill.a .únpu.Uado poll. una 

.tJl.an4111i.6.i.6ft con 1110toll. e.l.~o. En bUb ~pa.b lle.ne. de.L t.ado 011.e.n..t:?., e.n.t:llado. 
de. vapoll. !J u e.L ~ co1i.tll.all.io üe.ne. una. baLido. de. conde.nbado. Pall.4 que. -

eL va.poll. .oe. cU.t..t.tt,ibuya. de. rnodo un..lóollme. e.n e.t. .<.MVU.011. de.t. c-i.U.ndll.o, e.x-U..te.n -
· WllU boqu.i.U.tu · d.ú..tll.ibulda4 e.n óollllla un..lóoJ1111e. !J palUl que. .tamb.i.tn la e.x.tllacc.i6n 

de. cor1de.Mado /J ua.poll. 11.u.idua.t. be.4 un.i.6ollme., e.x.U.te.n unolo .t:ubo4 pe.que.il04 cU.6;_
~6 e.r& t.a C4ll4 .ütteJt..é.o11. de.L Va.nlte.e., l.o4 cua.t.u 4e. cone.c:.ta>1 a. ca.be.za.tu -

de. t.al.itltu de. conde.r14ado". 

U ·be.ca.do de. pape.t. p011. 111e.cUo de. t.a. campana. de. Va.nlle.e., con.6.<'..4.t:e. e.n t.a. e.vapoll4-

Cidn de. IUl4 ,,.vi.ce. ~e.t. aguo., con.t:e.n.ida e.n t.a hoja. de. pape.l. poll. me.dio de. ga.t. de.
c.o""""6tlble. caU.vt.tc. aplicado a.l. pa.pe.L e.n t.a ca.da opuu.t:a. a. la. que. ho.ce. co~ 
b can e.L t.e.ca.doJI. Yanle.e.. Et ól.ujo de. ga.t. de. combu.4.t.i4n de. t.a campa.na a.t pa.-

pe.t •C. e.6e.c.t44 po11. 111e.tLiD de. Ull44 c.a.ja.t. e.x.te.Mc11.u a. t.o l.t11190 de.t. uco.dOll. Vo.nlte.e., 
l4 ~" dd gaA lutliie.do que. u o~e. dupub de. que. 4e. ha qu.Uado lwme.- . 
dad lit pape.t. u e.óe.c.tlLl poll. me.d.lo de. ta. e.a.jo. d~ to. ca.rnpa.114, u.te. gdb lu1Jne.do t.e. 

t1.111U1jo. "-. l.o. a.tllld•6e.11.t1. o be. hace. ll.e.c.iJtcutal e.n óollltld con.tllotada. · 11aci.a eL du.do
.d& e.n.tll4da · de.t ue.n.CC..l4dOll. de. 4~o de. lllOdo de. apll.O\/e.chall .&u capa.e.ida.el 11.e.-

. '. '~ pa.ll4 abt.011.be.ll. 1!146 hume.dad de.. t.a. ho Ja. de. pape.t.. 

Lo. cámP4ftd de.L Ya"-'<e.e. y bu.& du.c.t:o4 u.t.l!n coru.t;ll.u.(dob de. ma.teJLia.tu 11.u.U.te.n.tu 
aL CJLt.o11. !/ a. l.4 coll.ll.Ob.i..6n de.t. · ga.& de. combu.4.t.l6n 1J adenw14 u.t.l!n cub.ie.ll.tob de. Wi 
0oll.ll.O a.Ul.a.n.te. .t.lltmi.co pa.ll.a e.v-Ua.11. p€1t.d.idcu de. ca.l.oJL • 

• 



. EMDUMo11..-Po1t rU.timo, el. papel. 4e enJWUa. en wt ewuiUado11. que Vi.abaja it~ 

Uc.aiwe.n.te.. !J él>.te cuenta. con wt aUmen.tado1t au:tomcfUc.o de ·nac.t.eo4, 4U d.i6e.iio u 

.tD.t que ~e el. c.on:tJr.ol. ·au.tornlf.t.lc.o de .ta. op~n del. ewwl.l.ado11., aunque -

·pa!l.a !a. mayolLÚl. de la.6 opeitacionu puede. conVLoÜZ!t4e, ya 4ea au..tom<U.icamen.te. o 

. ~e. Sút embMgo, a.lgwiah de. ttu. ope.lr.aCÁ.OnU del. e.nJtOl.l.adoll. 4on Mlf!;
. ~e au..tornW.ea.6 y .to.t. u el. cahO de. la. C!iVlga. y ducaJtga de l.o4 ganc.ho4 

.• · l.o4 bil.azo4 plLÜna/tÜJ4 y de la. pla.ta60Jtma. .tlt.an4ve.1!.4al que 4.UC.ve. como .tope. de.

. Cent:/w4. En el. en/UJUa.doll. 4e 11.e.tLllza. el. camb.<.o de 11.0l.l.o flUic.t.e.o} au.:tomlfti.ca.--

111e.n.te. cua.ndo lt..te 4e l.l.e.na. 

Un 4.é'.4.te.llla. c.omple.111e.n.ta1Lio e.n el. p1t0cuo de. 6a.blt.lca.c.Wn de. papel. y de. mayoll. ~ 

poJl.ta.nc.io. e.n et pll.Ue.n.te. .tll.abajo u el. 4i..4.te.111a.. de va.polt y conde.n4ado. E4.te -

4.U.te.ma. compJte.nde. dude. el. c.a.beza.l de. 2 50 µ4-lg ha.4.t:a l.04 .tanquu de. 6l.a.4h y

de. c.011de.n4a.c.i6n donde. 4e 4epaJia. e.l va.polt del. c.onde.n4ado e.n et. p.11.ime!f. c.a4o 1J -
donde. 4e. c.o1tde.n4a. el. va.po11. 1tU-ldual no tLt..<.Uza.do poll. et. .t:e.1tmo-c.omp1tuo1t. Se 

puede. cLlv.uLi.Jt e6.t:e 4.U.tema. en l.o4 &,lgiú.e.n.t:u e.l.eme.n.t:o&: 

a.) . Ca.bezal de 2 SO ¡u.-lg • Se. cuen..ta e.en u.t:e. ca.be::a.l., et c.ua.l. e4:t:f. u.b-lccuí.o en 
et. de.paJLtame.n.t:o de. 6u.e11.Zo y vapolt del. c.ua.l 4e a.Umen.t:a. va.polt a. ta m<fqu-lna.. 

Une.a de. T~.l6n. E.!..ta. Une.a de .t!tanóm-U.Wn .tiene. poi!. obje,Uvo c.onduc.,llt 

el. va.po11. de. 250 p4i..g. dude et c.a.beza.l ha.4.ta el. 4ec.a.dolt Yanke.e. c.on phr.d.lda.4 

111.tni..ma.& en plte4.l6n y .tempeJULtu.va·· pa.IUl. ob.te.ne.IL e.c.ottom.la. w l.a. opeJl.lld6n. ' 

s.u.te.111a. de. Cd.Le.iLtmn.<.e.ii.to. - En l.o c.onc.e.ltni..e.n.te. a. 4-ló.t:e.ma.4 ope.ltdt..ivo4, u.te. -

:4i..4.t:e.llla. u et. que 4e CL4a. pMa et ca.l.enU/n.len.to -lni..c.i..a.l del. ·4ecado1t Ya.nkee. y 

4u opélr.aWn u .to.ta.lm~ a.u.t:omitUc.a.. 

s.u.te.mu de. ·Re.Lle.no. - Eó.t:e. 4i..4.t;e.ma. c.on-6.ta túúc.a.men.te. de. una. vllvul.a. de. c.onVr.ol. 

:que. no4 4i..l!.ve. paJia. do4 p11.0p64i...t:o4, que 40~: 1. Func.-lonamien.t:Ó no1tmal de. ,f.o¡, -

. deln44 ~a.4 como c.ot!Vwl. de 4tun-i.n.u..tlLO de. va.polt a.l. Yanke.e. 2. En edl>o de. -

:·.6a.l..ta. de. alguno de. l.o4 4í..4.tema.4, a.dl?ln<f6 de. 4u 6unc..i6n de. Jte.l.teno, l>e puede -

u.t.U.i.za.lt pa.lta 4 upl.i..IL l.a 6 a.Ua de. c.ualq UÍ..elt .ii..4.t:e.ma.. 
Te.1tmo-Comp1LU01t. E4 u.n di..4po4¡_.t;¡_vo que. a.pUca.ndo la.6 leyu del .t:u.bo de. Ve.n

.toll.i.., Vr.anó601tma .t.a ene.1tg.la. de. p1te.4-i6n en e11e1tg.la. de. veloci..dad. Palta. c.1tea1t

un ·va.e.lo y en u.to 601tma. 4uc.c.-lotta1t ei va.po11. del .tanqu.e. de. e.xpa.n.1i..6n, Y vuel

ve. a. Vr.an4601tma.11. .t.a e.ne1tg.la. de veloc..úfa.d en eneltg.la. de. p1LU-i6n pa.!La. a.li..me.1i.ta1t. 

a.l. Ya.11ke.e., 4i..e.ndo ll.:to. l.a aUme.1t:to.c-i6n plti..11ci..pa.l • 

. Tanque de. Ex:pan!>-i6n. - En u.t:e c.Q.40, &e c.uen:to. c.on el .tanque. que. pe/tllLl.te. me.-

·d.Utn-te wt c.a.mbi..o de. volu.me.n, l.a 4epa.1tac.i.611 de. va.polt del c.onde.ni>a.do que. u.t<f-

6<1Li.endo del Yanke.e.. Ve. u.ta. 601tma. 4e pueden ma.11e.ja.11. a.mbo4 me.di..a.n.te. el_&i..4-

.(cma. de bombeo. de. c.01tde1ua.do y a.Ume..t:to.IL a.l. .te1tmo-comp1te.401t y a.l 4i..l>.t:ema. de-



conde.M<U!.i.6n con e.t. vapolL en Um óoJtma. 4epaMdo. O.icho .tanque cuen.(4 con -
· un conbr.o.L. de. rú.veL !J con u.n 4.i.6.temct. de. bombeo· ·que. manda Lo,t; conde.Mctdo,t; et -

Lct .·,t;é.cc.Wn de. ectLdeJta.6 lJ. POIL ú.LV.mo. 

~ de Ccnde.Macl611. EL ,t;.ú.temct de. conden,t;llCÁ.4n, jll.MD con eL ..tanque. de 

· e.xpan,t;,ilSn, Co~!/e.n Lo6 · do,t; ,t;.l6.te.m.u. qu.e. mctt1ejcttt conde.n6ctdob !/ que. e.n u 
· .te. ca.60 : Jteeiben et vctpoJL e.xce.de.11-te., u dec..Ut, et vapo11. que. no u.t.U.izct et. _: 

.úJtlllo-comp11.Uo11. pa114 co1uiW6aJLlo en w1 c.amb.la.do11. de. ca.!oJL que. 11.ec.i.be. agu.ct -

bLa.nca.·éomo 111e.d.úl e.n6Jr,ian.te.~ Tamb.lhl .!.e ti.e.ne. ILll .tanque. coLe.etoJL c1e.·co~ 
":a.do.!. eón J.u 11.u~~o c.on.tltoL de. rú.veL (!/ ,t;IL &U.tema. de. bombeo p4lt4 ~ 
po.ll.talt Lo.!. condenJ.iuio6 ctL depaJt.tamento de. 6ue1tzo y va.po11.I • 



CARACTERJSTJCAS VEL EQUIPO 

'Otido4 tol> obje,Uvo4 de. e..6.te. .viabaio 4e. da.n e.xc.tU4.ivame.n.te. . .f.46 ca!U1Ctell.l4.t.i.
Call· de. l4 m4.qu.ina. en ge.itCILa.L, ya. que. luu:.eAt'.o poli. equipo 4c-'Lla. .tema. palla ~ 

.tivt.l.o en un .titaba.jo .indepe.nd.ie.n.te. a. e.4.te poJI. ta. can.t.i.da.d de .ln6oJUnac..i6n a : 
mlUl.e.ja.Jt. 

C~cal> de. ope.11.ac,üJn, 
CJLU;eJLi.o4. de. d.i4eiio 

MofqUina de. pape.t 

. Mano de. írtlfqu.lna 

· .Ve.toc.idad de. ta m4.qu.ina. 

T.ipo. de. pape.t 

GIUllrtaje. 

Ancho pape.t . en el. e.n1WUa.dc1t. 

Re..fac..l6n cJr.epado 

Caja. de. e.n.tJtada. 
FoiUnadDJt 
Se.cc.i4n PJ1.e.n4a. 

Yanke.e. .lllUWIUldo 

Campana. 

P1Wdu.c.ci6n .te.6.11.ic.a 

E~ 
PJtOduc.wn Jte.at 

Coll4UlllO agua 

Co114WllO ga.4 
.Co.n4111110 uapoJt 
COMWllO e.néllgla 
Equipo aWc.lU.tvi. 
su.tema de. vac..Co 

Si.4.tema ·de. vapoll. y e.onde.tu.a.do 

· P.upivuu:.,i.6 n pa4.ta4 

.Sa.gazo 

f. La1r.9a 
p .me.c4n.ic.a. 
Me.uta 

fzqu.ieltda. 

1676 m/m.in 
T.i44ue.e 
15.5 g/m2 

3.30 m:tl>. 

20.28% 
ConveJL6lo 
Vo bl.e .teta 

Con JUJd.itlo p.ic.k-up y p!Le.n4a 

de 4uc.ci6n. 

4 • 5 7 m. cU.c1me..tJUJ 
482°C 

i 04 .ton/cUA 
90% 
93 T /d.t.a. 
46 m3 /.ton 

70 m3/.ton 
1. 8 .ton/.ton 
11 00 kwh/.ton 

Bomba.4 Na4h 4001 

36% 

24% 
20% 
20% 





lS.747S T/Rll 

AD.!Jt. ?t.>t!.IA 

3.:Zé&l T/KR 

JS,.U701 T/lDl 

1 

: . Sl.J.lS-0. ~1 /tta 
•. ACJAQ.>.11.AA.Dfl.DIAJ!:: 

~~ ·J1.70lo~/R --- -----,-- - - - --., 
1 1 
1 1 

ll.~·~/D ~ 
s....1;; 1 

257.S..9 it31n 
uoo..-

0.1..l? ltwl/llll 

3.669] ,.,,.. 
A.'t. 



BALANCE TERM1CO YANKEE-CA/.IPANA 

Pall.ll u.te. .VW.ba.jo e.n paJl:t.lc.u..t., 4e .vw..ta. de. un 4e.c.a.dolt IUUILl.lta.do, c.011 

e.l. cu.a.e c.ome.nziv:emo4 c.a..Cc.u.f.a.>tdo e.l. upuo1t y 11.tUU.o e.6e.c..t.lvo. 

Reff 

Ve..tellmina.c..üfn de.l. upuolt e6ect.i.vo y Jta.d.,io 

e.6e.c..t.lvo de wt 4ec.a.do1t Ya.nllee. Ra.nww.do 

1 
D 

H 

n11.2 

.:te.66 • Ro -(RG - V+ [ (W - C) (V-11.) +-ZJ) 

iTtt2 
Re.66• RG-V + [(W-CKV-11.) ,.-~2- l 

w 

• a.nc.hü de. JuUIWl<4 • O. 6Z5 pulg. 

• llllc.ho de c.o4:ti..Ua. • 0.625 pu.Cg • 

• 1.315" - 0.156". 1.219" 

Ba.6e. de. JtanuJl4 • ToJLi.u 6 €lúe.a. 

: AUJu:.a. pJt.Omecü.o de la. bM e • O. 12 5" 

'AnchO pJt.ome.cü.o de. la. bMe. • O. 425" 

11).i· .,. ___ --- - ---+ 

~· ·-----+ 

"1 • 0.18125" 

"2 • 0.03125" 

l 



• 71._61" 
10.41" 

1. 25" 

0.625" 
0.156" 

JUUÜ.O .to~ 

JUUU.o a la. b<ue. de JUtnWta 

anc.110 al. c.e.itbto de. ta.6 JtanWtM 

ancho de. la. co6.ü.Utl 

(11.) 

1. 315" upe..1011. c.on .IUUIWUl. 2 

RG - V + [(1.25 - 0.625) (l.375-0.156)~• (0.125) (0.425)] 

1.25 

Re.66 • 70,41 - 1.375 + 0.6646 

Re.
66 

• 69.160 pu.tg. 
_~e.6·6 • Ro - Re.U• 71.67 r 69.76 • 1.910 e.1>puo11. e.6e.divo 

4 la. que. ~e. :t.JtabajaJr. e.l. 1>e.c.ado11. yanke.e. 6-i.gu..i.endo l.a6 noJtnltt.6 !/ 6.truldOll.6 
S\lf ·pa114 11.e.c.ip.ie.nCu <1 p11.u.Un. 

/.14iWna PJr.u.i.611 de. ope.Jr.ac.hfn (ASMEJ 

p • ~ • (6000) (1) 11.910) 

R+0.6.t: 69. 16 • 0.6 (1.910) 

P • 162 PST • 11.4 Kg/c.m2 



NoM.a.& l.ocatu u.to.f>¿ec.en que .se debe Vu:tba.jatr. po11. .segwúdad a. un 251 

a.bajo d~ .Ca. p11.u-idn m4xhna. pOI!. l.o que en u.te· c.a60, .la. vtllvú.t.a de 6eguiti. · 

dad de. l.a p!te.6-idn de va.pOI!. a.l Ya.nkee debe de. c:a.Ubl!..aJu,e. a. 8.55 .K!J/Clft2 • -

Ctllc.ul.o de .la. e.a.U.dad de Va.poi!.. 

1). 'P11.u.(.6n me.d.i.da. • 8.04 Kg!cm2 • 114.32 lb/.<.tt2 

e.n Yailke.e 

2). Te.mp. va.poi!. • 347.SºF • 175.3°C 

Te.mp • .sa..tul!.ac.Utt del. vapolt a. {8.2SHg!c.m2 1• 329.42"F• 165.23"C 

Volumen upe.c.C~.i.c.o del va.polt .sa..tu'Utdo, V• 3.671 p,[e.3/lb 

Z • 'PV • {7.778a.tml (3.671 pie.3/lb) 118.016 .Cb.s/lb mol) 
-¿r {7 lb/mcll (0.7302 p,[e.3 - a.tm) {789.42°11) 

lbmol"11 

z. 0.8924 

11 • ZnRT • {O. 8924) {O. 7302 lbmol" RI (789.42" 11) 

{7.778a..tm){18.016 lb6 
LOñiOl 

v • 3.669 pl.e.31¡,¿ Jtea.l 

caLi.dad de va.poi!. • 3.669 ¡U.e.3/lb x 100 100% 
3.671 p,[e.3 !lb 

caLi.dad de va.poi!. • 17 !te.al. x 1 00 • % 

V .sa..t 

··.' .:.:s: 



8TUf.1vt.. 

• 23 • .J STU/IJJL. 
.~· 308° 

• 1 5 5 pu.tga.da.1> 

V • 12 p.i.u 

p.le_'J.. 

p.i.e.2 
p.i.e.2 

-te.6 é = 1 • 9 jo pu.tgada.h 

Pv • s. 04 kg!c.m2 

ºF 
ºF 
ºF % p.i.e 

.. Pv • o. 90 kg/cm2 

Cv = 873.3 BTU/lb a B,13 kg/cm2 

V • 100% 

(;t1)•347.5 ºF•l75.3°C 
1Li?l•l94.0 ºF=90°C 

CAJ.IPANA 

• Coe.6.lc-len.te. hr.tel!no 

• Coe6.i.c-le.n:t:e. edel!nO de. .c.Wt46e.otencht de: ca.Co11.. 
= Condué.ilv.i.da.d ;t€Jun,i.c.a. (C116.:t 111.0n) 

= PeMme.t:Jw de. .:tl!.c:m 6eJr.eitc.ú:t de. c.ahl.ir. 
= Anc.ho ;to:bz.l de. la. hoja. de. pape.l 

= V.ilúne;tJr.o de.l i>e.c.adolL 

= El>pe.&o.lf. e6e.c..t.i.vo de.l i>he.ll del 4ec.a.do.lf. 
= PlLe.&.i.6n de vapolL e.n i>ec.adolL 

= P.1!.U.i.ón d.i.6 eJr.e.>tc..i.o..l e.n i> e.c.a.do.lf. 
Calo.lf. lo..;te.n;te de. vo.po.lf..i.zac..Wn de.l agua 

• Cal.i.da.d del vapolL aLimenZado al 4e.c.aclo~ 

= Te.mpeJULtwui. del vapo.lf. o..Ume.n.tado al 4e.c.o..do11. 

= "T:e.mpe.114-tWta i>upe.IL6lelo..f. del. Mc.ado11.. 



C4tcu.ic dd.. 4/r.ea de. .tll.an6 6 e11.enc..i.a. 

1f· 'TJ.A.P; 

12 [360") 

71" 3.1416 

12 pie..1 V • 
Á • 135 pu.tgadtu. 
p • 308" 

(3.1476) [72 p.i.e.&) [135 pu.eg;) [308°) 
112 pu.lg/ple.) (360"1 

:t:., :t:.2. 

¿ + -k ~ 41, 

362. 855 pie..1 2 

347. 5~F' - 194"F' 
1 + 1 ·1.910 . 

75'00 ~+(2'3.1)(12} 

19732 __ BT_u_· ~ 

lúz..ple. 

(19732 BTU) f · [362.855 p.ie2
J 

~e. 

COtt.lwno de. vapo11. <1a.twi.a.do de. .fa m.íi¡u.ina <1Cltd: 

w . ..2L_ . 7159855 TrrU/hJt 

A V 

w . 8201 ...!É_ 
lvr. " 3720 Kg/IVt 

7, 159.855 

89.29 

BTU 
tllf 

.ton vapo11. 

··dú· 

.c<tec.u.l'.o de..t. c.onde.n<1ado ob:te.n.ido a. palr.tiA de.t c.on<1wnO ob;teni,do de. vapo11. ,.

¡,a.tuJia.do de. la. m4qu.lna. 

Vofume.n upec.{6.lc.o de.l c.onde.n<1a.do et Ca6 c.ondlc<onu de(. ~ttl/UC?., <1 e.pMadolL 

( 6.l.tu.h). 

P11.e..1.i.611 • 7. 2 Kg/cn/ 
V- 0.0181 p¡e.

3
/¿b 

F.t.ujo de. c.onde.;u.ado 

8201 ~ " lt.11. 
hl!. 60 m.u1. 

2 .• 443 ple.3 /mút. 

p,;.e.3 • 28.317 .f.Ltlr.06 

Ffujo de co11de.n.<1ado • g2.~~L'l!i-~~ 



. PaJUl. con~ u.to6 JtUut.tailo6 4e. 11.ea.Uz.IVWn me.dlc.ionu e.n la mc!

qu.úta de. 6t.ujo de. condeMado¿. 

Tanque. Se.paltado11. 

f)bne.M.lone.6 di.4meVw • 30 pul.gadai. 

allUILt1 • 54 pulgada.6 

Me.a .titan6ve.Ma.t de.l .tanque. • 4. 9088 p.le.
2 

ALtwta ~jada. en e,t. .tanque. 12 pul.gcuia.6 

Volumen me.iüdo 4. 9088 p.lu 
3 

139 l,Ulw¿ 

2.0%3 m.ln 

Flu.jc de. conde.Mado • vot. 
.Ue.mpo 

139 .ti.t;lw6 • 61 1 
2. o 73 mut. ¡;¡¡¡¡-

que. e.qu.lva.ten tt 2. 366 p.le.3 /múi • 7944 .21 lb/lvr. • 3604 KgilVL de. vttpo11. 

W 11.e.oL. {medida. de. conde.n6ado J • 3604 Kg/hlr. 

c.oM.lde.11.ando p(luJ.úJ.a. de. vttpoll. • 116 Kg//vl. 

. e.n 6ugai. de,t. 4.l.6.tema.. 

CAMPANA LAVO 

SECO 

CAMPANA LAVO 

HW.tEVO 



.:-·_;:· 

Veloc.í.da.d de. rn/fqu-i.ltO. 

Veloc.í.da.d de. 1UVW-Ua.do11. 

Clr.epado 

T.lpo de. pa.pc.l. 

GILC11rl4j e. 

f!ume.dad de..t. pa.pe.l. 

Hume.dad dupu€4 p. l>uc.c-l.6n 
Ancho :to.t.a.t. de. .f.lt lto ja. de. pa.pc.t. 

Anc.ho a.:t.U de. .f.lt lto ja. de. pa.pc.t. 

?Mducc.i41t :to.t.a.t. 
?Jr.Oducc.i4n a.t.u. 

Ratio 
?Jr.e.l>.i6n de. va.po11. Ya.ikc.c. 

?11.e..6.c'.6 n dltíe.ttettchtl 
Te.rnpeJuLtwta. de. camp<IJ1a 

flujo de. 91L6 

• 4429 p.i.Cl>/min 

= 3543 p.i.u/m.ln 

25% 

• TLl>l>uc.e. 
16.3 g/rn2 

S.4S t 

63.2. % 
3.43 mú. 

3.30 rn.t.6. 

3. 622 to11/lvl. 
3. 48S :ton/hit. 
0.822 

8. 04 Kg/crn2 

O. 90 Kg/crn
2 

• 486 • e 
• 443 m

3 
/lllL 

Te"'piita.tulta. de. e.~n dc.f. a.gua. a. 586 nmlr.g • 197. 6ºf 

Ca.lo11. la.ten.te. de. va.p0Jt-lza.c.i6'11 de.t. Gt;Jwt a. 197.6°f • _979 BT_U/.C.ó 

?ode.Ír. ca.toJl.l.6.lco de.t. ga.6 1ta.tull.a.l - 8.¡60 Kca,!/rn3 

?Jr.Odu c.C.l6n :to~ 

co~e.ncia. 

F .<.bJta l> e.ca. 

Agi.ta. 

Agua. e..Um.i.1ta.d.:t 

Pun:to A 

9. 304 :ton/lvi. 
36.8 % 

3. 424 :to11/lvi. 
S. 88 :tc11/lllL 

• 5. 682 :ton/ltJr. 

Punto 8 
3. 622 :ton/lvi. 

94. SS % 

3.424 

0.198 :ton/ltJr. 

.--'.• 



Ca.lo1r.. h CJ'U>.i./J¿e 

Hoja. de pa.peJ:. 9304 Kg/lvr. 
20515 lbh/IW> 

• Wcp (:t2 - .t1 ) 

:t1 • 30°C 

:t2 • 198°F 

0 20515 .f.fu, X 1 STU (198°F - 86ºF1 

ca.to1r.. l.a.tente 

Hoja. de pa.pd 

1iiL .e:5'7 

BTU 
1Vl 

5ó82 Kg//Vt. 
12529 Lbo/h-'t 

% • w X A 

A: 979 BTU/.lb a.gua 

lbh x 979 BTU ol2,265,704BTU 
rv¡:- l1) JiJL 

STU/ltlt 

STU/lvt 

Ca.lolr.. :to.ta.e. 1r..equeMdo • 1~4~56=3~3~8~4 __ ST_U~/_ltlt 

Ca.lOlr.. oe.M.ibte 

Ca.Lo1r.. .ea.te11.te 

2291ó80 

122ó5704 

Ca.to1r.. ceclé.do pM. et G<u. • 

PodeJt ca.f.olr...i.6.lco 
· 6l.u.jo de ga.o 

Qc. .. 

8460 Kcal./m3 de ga.o 

443 m
3 /IVL 

232 m 
lvt 

x 8460 Kcal. x 3.968 BTU 

~ Kca.t 



Ruwne.11 

Se.cado de.l Pape.e 

T-lpo de. pape.t. 

Glutntaje. 

Vtif.oC,úJ.ad Yankc.e. 

Ve.t.ac.<.da.d 11.e.e..f. 

CJr.e.pado 

Ancho.tc-ta.i. de i.a. Íloja 

Anc.lto ú-t-U. de. la. Ita ja 

P1<Cdu.ec<.6n .W.ta.i'. 

P.'Z.oducc.w 11 ú.ti.t 
Humedad c.11 papel. 

Humedad duµ¡.ú P. 6uc.c.llht 

: F.ibluz ;.e.ca ;t:.a.talé 

F-lb,..a. 6eca ú.t..i..t 

Agua :to.td..l e.e.;,,wiad."l. 

Ca.l'.011. <>e.t>..6.lbtc. 

Ca.f.011. !a.te.u.te. 
Ca.lclt. .to.ta.e. Jteq uen..i.do 
.P1t.C6..:.61t cie vapo11. Yantz.ee 

P-'T.e.~A'.61t dlóe.'tc1tc<.a.e. 

VapolL a.Uine.11.tado a Yaukc.c. 

.Vapolt. v-i.vo co.U,wn.ldc 

F.tujo de conde>t6ado 

Vapult. lt.eCÁ.iU!lÚ.ado 

Ca.lc_it. ce.cU.do (va.poi!.) 

· · T empe/la.tlVr.a. de campana 

F.fujo de ga.6 

Pode-'t ca.e.06.út.lco de.t gM 
CalolL ce.cU.do (g<U.) 

cae.o.'L .to.ta.e. cc.d.úfo 

Ca.t:.cJL .to:ta.t aplt.Ovecltado 

CaloJL pe,'LcU.do 

% Ca.t:.clL pe,'1:.cUdo 

CatolL c.ecU..do/.to11 pape.e. 

C~IL ap1Wvec.hado/.to11 pape.t 

g/m2 

f¡t/mút 

ót/m-i.11 

% 

mU. 

m.t.6. 

Tan/l"'t 

Ton//¡,\ 

Ton/hlt 

Ton¡'IL'L 

Ton/IV!. 

STU/h/t 
BTU/IVL 

BTU/h'L 

Kg/cm
2 

Kg/cin2 

Kg/h.Jt 

Kg/!tr.. 

7/m.i...H 

Kg/lvi. 

BTU/IVL 
·e· 
m3 /ltlt 

Kcaf.!m3 

BTU/IVL 

BTU/111:. 

BTU/IVL 

BTU/ltJt 

% 
BTU/:tcm. P. 

BTU/:ton..P. 

T.i.Muee 

16.3 

4429 
3543 

25 

3.43 

3.30 

3.622 

3.485 

5.45 

63.2 

3.424 
3.295 

5.682 

2 t 297, 680 

12'265, 704 

14'563,384 

8.04 

0.90 

4650 

3720. 

69 

930 

1•159,855 

486 
443 
8460 
14 1 871, 191 

22'031, 046 

14 1 563, 384 

7 1 467, 66;! 

33.89 

6 1 082, 564 

4 '020, 813 



Compue.Jr..ta 
. de. 11.e.e<Ji.w. 
'4el61l -

~ 

~os 

BALANCE VE CAJ.IPANA 

Com¡Y.tCJ!.ta. 
p!Ú.ltupa..l de. 
~~.tJto 

6 Ve.n:t.U.adoJI. de e.U/ULccl611. 

Pv Pll.U.i.611 u.t4.t.<.ca. • 2.062" H20 

Tb.S • 630'F 

Tb.H • U~ F 

Compu.vr.ta de. 
E Ult.11.cc.i.6 n 

f/a.to4 de. d.iAeilo de.l. vuiü.trulo11. de. e>:.tJutcc..i.1111. 

Q Flujo ~ m4.x.úilo • 59460 6:1! /m.in 

Q me.dlao • 3260 & 6:t! /m.in 

S En.til.ada de. a.ür.e. ~e.4 CO 

.tb.S 95!f 

.tb.H 80'F 



4 Ve1i.t.Ua.doJ1. de 6woú1U4.t1w 

',tb.S 633° F 

.tb-H 260ºF 

C~1do e.t agua. c.va.poJl.ada. de .e.a. hoja de pape!. 

_Humeda.d a la. c.n:ótada. ~eca.doJI. • 

Hwncda.d a. la. 6a.Uda. ¿eca.doJI. 

63.2% 

5.45% 

dJl.y ou.t: 

d!t.tj -i.n 

94.55 
- 1 - 1 • 

36. 8 

dll.y Úl • 100-63.2. 36.8%' 

dJuj ou.t e 100-5.45 • . 94.55% 

1 .569 
16 H20 Evap. 

lb pape!. 

Ve .t::.uc.Jl.do a .e.e que ob.tene.mo6 de.-l ba.lanc.e de ma.te.Uo., .tc.nemo.1. que: 

. 5 5&.5 Kg 11
2
0 Evap. 

,; 2 2 Kg pape.l 

12 281 lb H20 Evap. 

196&.4 lb pape.l 

1 • 542 lb fl
2
0 Eva.p. 

lb pape.l 

.Ve c.c.u.eJr.do a. ta. pJ1.0c!ucc.<.61t de la. m¡fqtU.na. 

· · Pa1t ... t .todo el an:cho de ta. mc%qu.ú1a. 

86928 X 2.2 
1440 

lb papc.l 

mht 

1. 569 

133.10 1.b papel 

208.847 lb 1120 Evapoltada.' 

m.i.n 

m.út 

en la. 6ec.c.i.61i de 6ec.a.do H20 que e.6 eU;Jr.a.lda. 

de la. campana • 

de E>C.t/lacc,l6n (punte 6) 

332ºC • 630~ F 
87 ºC 178°F 

0.4 lb H20 

1.b A.S. 

~.:.:;J:aiiclo et volumen ~pec.Có.(co a iúvd de ma1t, de gJ1.ctó.(ca y con la b1t10J1.maul511. 

de ; • ~ lb H20 v¿. Tb. S .te.ne.mo¿ que 

lb A.S. 



v • 45 ~ c.olVLlg.iendo po.11. a.U.Uud 
.t:b /\.S. 

Pa/1:4 la. Ciudad de Mb..i.cc de. t:ab.ta. &e obüene el. óa.c.tc."I. de c.cJt.."Leecll!n 

45 
0.751 

o. 751 

59.92. µ 3 

.lb A.S. 

c.a.f.CJ.Lla.ndo la de1u..üf.a.d. palU:t a.Uz.e. hWnedo 

f ... 0.4 
·-17--

f. 0.0233 .tb A.S. 
ét:" 

ca.R.cu..t:ando e)?.. g a.6.t.o m ~"e 

Q 32608 
G 

52.92 

1.40 

59.92 

G 544.19~ lb A.S. 
m.út. 

W S x. G 

w o.~ lb H2o 
lb A.S. 

544.194 .Cb A.S. 

m..U1. 

w 217.677 

PIULO ltay que 11.e.eoJtdaJt qt;..: 

W Hwr.c.dad o HzO de pape.t'. + H2o que aitbta v.<.a. a-Ui.e. 6Jt.e.6c.o 



· .. C.U.cuLando la e11.t.1Lttda. de H
2

0 v.la. a.Ule. 6tLUc.o 

s 
95° F 

80° F 

c<Vt.ta. p6lc.omé.óúc.a 

S 0.02 !.b H20 

i.b A.S. 

· Co1u..Lde.Jtando que eA un 

· éie. a.Vt.e tJ e.o 1u..lde/tando 

s pwt-to 

e-6 ta.do U.tacio ntLllÁ.D y no hay pMcUdM n . .L e;t.t/w.da.6 

que en ef. pun.to Z .s6i.o ab1>011.bc. lf20, en.ton.ce.-6 -

6 

Ae.co .tenemo1> que 

Zb A.S. 

mln. 

G 

w 
w 

w 

en 6 

544 .194 

s X. 

0.02 

10.88 

lb A.S. en s 
in,¿,t 

.tb A.S. 

m.ln 

G 

lb H:zO 544 .194 i.b A;s. 
X. 

.f.b A.S. m.bt 

f.b H20 

m.ln 

6 11.u.tamo6 .f.a can.U.dad de agua que en.tita v.ca tUJr.e 

217.617 - 10.88 206.797 ex..tlt.a.úf a 

m.út c.ampana 

c...-U.c.u..f.ando c.f. % de .sa.tu.11.ac.Wn en. eh.te. pull.to, de .f.a c.<Vt.ta de l1W1Jedad 

0.02 

ob.tenemo1> 

.f.b H20 

.tb A.s. 
55 % 

vs . Temp. b.1>. (95° F) 



C.U'.c.ulo.ndo e.t volume11 e.spec!Mco 

V• Vo.t.a.U<.e .t.eco + % .. rn.tuJU!c-i.611 (vofune11 a.Vi.e ¿,~o - vo.t.a.ür.e .t.eC:oJ 

Voade e.t vo.lumea de a.i-':.e .t.a.tu.Jt.ado .e.o ob.tencmc~ de g"4ó.i.c.a con .e.a. Tb .S ·Ct.ó.l 

ccmo e.e. va.fumen de lÚ/te .ó eco 

V 

Volumen a.i-ie ~eco r 4 ó:t.3 
/Lb 

Va.fumen a.i-':.e ¿,a.tu.Jw.do • 14 • 8 ¡:,.t;3 / l.b 

14.0 + 

14.44 

0.55 (14.8 

3 _g_ 
.lb A.S. 

+ 

0.053 

14.0) 

19.22 ~ 
tb A.S. 

0.02 

C.b A.S. 

6:t.3 

1i x G 

a 95° F 

a 95• F 

c.a.tC.uta.mfo e.t 6.CU.jo 

Q. 
Q 19.22 6:t.

3 544.194. lb A.S. 

lb A.S. 

Q 10459.408 ó;t.
3 

/m.fo 

r.ec.Ur.c.ut.ac<.611 ( pun:t.o 3 ) 

llWÍledad de.t pun.t.o 3 u .<gi.uzl a .e.a, ltwneáad en ei pun.t.o 6 

0.4 

r.ecoJi.áa.ndo .e.a de.t pun:t.o 

.e.a Jtec..iJLeula.c..ü5n .t.elUf 

.lb H20 

lb A.s. 
5 0.02 

x % de Jte~11 coit Jte.ópec:t.o del pun.to 4 



.tenemo4 que 
l< (0.4) 

100 

100 s 
100 s 

'ºº s . 
100 s -

l< 

+ (100 - x) 

100 

(0.02) 

x(0.4) + (100 - x) (0.02) 

0.4 X + 2 - 0.02 X 

2 + 0.38 l< 

2 0.38 l< 

100 s 2 

0~55 

de a.Cu.CJtdo a. Cll.Ue/l-lo4 de d.We.1o f.a. l:umeda.d en e..t:. pwtto 4 
en.t.te e.e ."tango · o .1 O a. o. 15 .1'.b H.z° 

.lb A. S. 

o. 125 

de u.:ta. óol!nul, .teñemol> que 

x 27.63 % de 1Lec<.Jr.cu.ea.c.i611 

. PolL .fo .tanto, e.l ga..&.to del punto 5 .l>C/U[ 

72 • 3 7 % del. pun . .to 4 

c,alcU..la11do el ga.l>.to ma.l>.lvo de..1'. pu11.to 4 ob.te11dltemo4 

G 4 um.i.n,(,,¡,.tJLo : G. A. F. ( p.tc • S) 

o. 72 37 

544.194 

0.7237 

. ·. · y c~do pa.M e..I'. pun.to 3 

G4 G5 + G3 

G 3 

G 3 

G 4 G 5 

207.767 .l'.b A. S. 

mln. 

4 

751.961 

Vo.twne.n. upec.ió.lco, de. .fa. clvt.ta. y con lo.l> da..toó de 

544.194 

.-



Hwne.dad 0.125 

v 3 33 l~ As 

c.oJVu'.gle.n.do pon. i:tLUtud 

11 • 

w 

w . 
w 

33 
Q.75¡ 

G X 

751. 961 

93.99 

s 
.tb AS 
~ 

lb H20 
-¡;¡:¡;:;--

¡ + o. 725 

43.94 

0.025 .tb AS 
6.t:3 

V.6. 

X 

Catc.uhmdo U él.u.jo Q 1i X G 

T.B.S. 

0.125 .tb HzO 
rrKll 

Q • 43. 94 6.t3 

-:rr-n X 751.961 

3 
Q 33041.166~ 

m<•1 

c.a.lc.ulan.do pM.a la. 11.ec..úu:.uJ'.acil51t (punt:o 31 

unemo& · qur. ltU. c.011dlclo11e.6 pM.a. .to& pun.to& 2, 3 y 6 .60tt l1u.. m.Uma.& 

Poi!. f.o -t:tiJ1,t;o, 
V • 

s 0.4 .tb H20 

.tb AS 

ve.e. pun-to a.ni:éM:o11. o b.tu.v-Wio.6 et gai.;t;o paltll el pun;t;o . 3 

G • 207 767 lb A.S. 
---;mr 

,-_·-: ,.,. 



Ca.l.cu.lilndc · ~ ca.11-tida.d de. n
2
o c.11 u.te. ,,..in.to 

W • G X S 

w 

G.• 

p. 

P· 

207. 167 l.b AS 
·~ 

1 + 0.4 
59.92 

0.0233 lb AS 

µ 

V X G 

59.92 L X 
.l.b AS 

X 

12449.398 ~ 
m.ut 

+ 

201.761 lb As + 
--¡¡¡¡¡¡-

G • 751.961 lb AS 
~ 

207.767 .t.b AS 
liiüt"' 

544.194 .lb AS 
~-mm--

. '(el. . ~o{.wné.11 upecló.lc.o M.l c01110. ta. de.nh.lda.d w•_..411 .i.gUa..e. a.l. p~~ . 6 

. pwt.to 3 de. u.ta · 6c.11ma. 

v 59.92 ~ 

f · O. 0233 .t.b AS 

6.t3 

ta. c.a.n.tlda.d de. H20 .te.11emob que. 

W G X S 

w 751.961 .t.b AS 

m.i.11 

X 0.4 lé H2o. 
lb AS 

: ~ . . ·.· 



111 .· 300. 184 

=t.cut.ando e.t (,fuj o 

Q. • V X G 

Q. • 59.92 h X 

Q. • 45057. 503 ¿ 
111.Ut 

.:tenemoh que 

l.a. c.anüda.d de H20 hCJl4. .igua.t <t .e.a del. ,:cs.n.t:o 4 , !J<t que he c.a.Uc.n.tá. e.e · . 

. a.VLe. pvw no 4e e.x.tlto.e agw:t n.l .i.e acli.CÁ.Ono. 

G 751.961 l.b AS 

m.ln 

c.á.tc.u.la.ndo · e.t votumen upec.(6.(.co. ~emo4 que 

T.8.S. 

IJ con l.a.. humedad 

o~emoh .la T. 8. 11. 

V 

J65"F, dhL como 

V 41~ 

41 
o.751 

deM.ldad 

l + 0.125 
54.59 

0.020 l.b AS 

fT 

909° F 

54.,59 .. ·-h·· 



~_.ta. e.anti.dad de H20, €.u.a. .6 eJl.4 .<.gua..f a.e. punto 4 

w . G X s 
w . 751.961 l.b AS X 0.125 l.b H20 

rn.út mút 
w . 93.99 l.b Hl 

mÚt 

c.a..t:=l.ando el. 6luJo 

Q . v X G 

Q . 54.59~ X 751.961 l.b AS 
L.b AS -¡¡¡¡n-

Q . 41049.55 ~ 
mut 

c.ampanll 

Euapo1t.11c..i6n 

Que.ma.dOll. 
4 

-i: s 11 G fJI d Q 

VB/fJIB l.b H20 ¡g fi l.b AS 
l.b_H20 l.b AS 

-rr :ro-AS" liiZn -¡;¡z¡¡ ~ 
909/164 0.125 54. 59 751.961 93.99 0.020 41049.5_5 

630/.178 0.40 59.92 751.961 300.784 0.0233 45057. so 
·3 630/178 0.40 59.92 207.761 .83;101 0.0233 12449.39 

4. 633/260 0.125 43.94 751.961 93.99 0.025 33041.16 

5 95/80 0.02 19.22 544.194 10.88 0.053 10459.41 

6 630/178 0.40 59.92 544.194 217.677 0.0233 32608~00 . 



EL que un eqiúpo .tita.baje a .su mifx.úna. e6.lc.lencla, hace que. .l.c.s co.s~.s 

de. p/Wducc.ldn bajen, aume.IWuido l.a plf.Odu.c,t,i.v.úúui. 

En u.te. ca40 que enc.on.buvn<I¿, que un 55.89& del con¡,umo de. eneJtgllico.s 
.se..dupeJUJ..lc.la, u~ 1tep1te6en:ta. un aum~ en et co1>~ de plUJducc.úfn, ali.C 

COlllO W14 ba.ja p!tOducc.i.dn poll l.a ma.l.a e6-(.c.lenc.ü1 del ¡qui..pa. Adem41> de co!!_ 

4~e.en et co4.te de pJtOáu.cc..i.4n e.l c.on6wno de ene11.g€ti.c.01>, deben coM::f. 

deJUVU>e. 6actolleli, :ta.l.iU> como: 
al. 'Po.t:enela de vac-lo en l.a. l.eccA.dn de 601tmac..i.dn y en l.a. .secc..idn de. 

p!teMado. 

bJ. Con6umo de :.t.elali de óo"17!aCldn 

el. Con6umo de 6.let..vw.s 

di. . Con6umo de CJtCJtgLa. d.€c.t/IÁ..ca 

el • Mano de ob<.a , &c. 

'Palla 6.lnu de u.te ;t1t,abajo urto co1t4.<.deJta1temol> et co.s~ del. c.oMwno -

de 6.i.bita.s, vapolL y 9M poll :.t.onet.ado.. de pape.(., y a.s.C o~i> que. paJUt

una. me.zeta. de.: 

F.i.bltM 
(lag azo 
f, .laltga. 

p. 111ec.4n.ic.a. 
Meilma 

'Papel hig.Uni.c.o 

36 

36 
8 

20 

Se. hii. ené!on.tllado que paM. una .tone.ta.da. de. papel .se necuUa 1. 111_ ~n 

· · de 6,iblta. 

Co.s~ de mezcla. 6.lbl!.o.sa 
F.llvta.6 Mezcla. 

Bagazo 
F • .laltga 

P. mec.fn,lca 

/ofeJuna. 

36 

36 

8 

_y_ 
100 

Co.s.t:o 

61,993.80 

106,693.20 

76,531.70 
,, 43,557.20 

228, 769.90 



$/TON. PAPEL 
( Con.6wno.'I 11.eque.JLido.'I ~ . 

228,769.90. 

V<tpOI!. .t.o1t/:to1t P. 8, 821. 0_0 

9u m3/u111.P 6,3DU-4 

papel 245;"893.64 

. \. ,-~, ~·. 

· ':$fto/.i. PAPEL· ... 
( Con.6wno.'I de 11cueJLdo 

-a ba.ea.nce l 
228,169.90 

13,342.90 

9,533.10 

251,646.50 

. Ex:.ll>Ueitdo wia. d.i6eJU?Jici4 de.J, 752 $/:ton pa.pe,t¡ p<tJta. una..pJtOducci.6n·de 3,485 

.. · hm/ltit., ~ci.'I una. d.i6-~ncla de 64, 707. 00$/cUA, 4.l~ndo e<"1.t:11 u.na. ca.nU_: 
'dad ói;~~:tfil!te cotu..lde,~, cómo p<t'W. no. de<'leaJt que nuu.tlt.o equ.lpo no -tlt.a.ba.je 

. e~.lei.en.teme.n.te. 

,-.-_;:~-.?"/.J 

'•, 



·PV.ENSAOO 

U•ta. uez que .ta. ha-ja. de pa.pel lia. .6.<.do 6oltmada. Jj .6 e .te ha. e.t..im.üiado 

agua.· pJ!I. meci,(o de ·g=ueda.cl y poJL ea. a.cc..Wn de .lo.6 e.temen.ca.a de 60Jll!la-

cüfn, .6e/U! .tlta.n.66C?Júda. a. .ta. .6<:c.c..Wn de p!ten.64.6 c.wjo objet:.iwi plt.Útei.paL

e.6 con.t.úwa.JL e.Um.lna.ndo agua. poJL meci,(o4 me.c.4nlc.o.6 de p!te.6-i.dn !/ de. .auc.

c<.dn, a. merücla. que .6e .tenga. una. mayoJL eLúni..nacidn de agua. myoJL·lieJU! -

ea. e6.(.c.lencia. que .6e .tenga. en el p!ten.6a.do; puu.:to que d. ~ado en-_ 

wt p!LOc.erUmien.:to de eUmóta.cl6n de agua. mu.cho rr46 ec.on5mieo que e.L 4e.

c.ado, u w1a. ope"4c..Wn que .6e debe <L6<VL ha..6.ta. 4u l..úrtUe :t:(.c.n.ico y ec.o- : 

ndm.lc.o. 

La. ltoja. de pa.pd a. .ea. eit.Ouufa de. .ta. i.ecci.ón de p!teJt.64.6 plLOuen.i.en

.te de· .e.a. mua de 6o"1Tlaci6n puede c.o1i-tei1eJL de 80 a. 90% de <29w:t, depen-

d.lc.ndo de .ta. ue.loudad de .ta. mai¡u.lna y e.l tipo de papel, y de.b-ido a. que 

u e.x:Or.emada.men.te c.o.¡,.to1>0 11.emouer.. agua. po11. med.lo del. "ec.a.do con uapolf.

J:a. e6,lc.lenc..üt de .ta. .6 ec.c.ldn de p!teit.64.6 e.6 de -lmpolr.Zancia. Cl!.C:t:.lc.a. en .ta.· 

mú1.lm.lza.u6n de e.oh.te& de pulpa. a papel. .teJUllina.do. Tamb.lbt u b.len .6~ 

f>,ido que ww. hoja de pa.pd lwmc.da u d.l6.Cc..l.t que coNta. e6,lc.len.t~e

en wut rndqu.lna de pa.pe.t, deb.ldo a l.ai. u tUeJt.Za.6 y .teit.6.lonu apU.é.a.da..6-
en (.o.¡, ÜJL0.6 en.Ote .tAh l>ec.uonu, ya que .6e pueden p.toduc.ll< JLo.twuu. o~ 

1t.ompimiento.6 de l.a. hoja, deb.ldo que et pun.tc de Mmp.imlen.to de.l papel-
.-~ huniedo empieza. a. .6Vt m<ú C/Ll.tic.o a meckda. que el. c.011.ten.ldo de huineda.cl

.6 e. .ütcir.e.men.ta.. 
La mayo1:. e6-lc.lenc..ia. en ta .6ec.c-i.1fo de. p!tema..6, utt en .ta. ~

ú61i dd a.gua. dude l.a: M:tJtuc..twta c.apil.a.1t. de .ta. hoja. de pape.t, a med.l

da que u.ta. u 1114.6 JLU.l.6.teit.te. lle c.on.tlt.lbuye a. .6.C a una lllCl!fOIL e.6-ic.leit-
c..la en. l.a opc.tu:.c..ló"n de .Ca. m4qu.úta. El'. obto cJU.telt.i.o que. .6 e de.be. :t:ene.JL 

p1te.6en.te, c.o~.l.6.te rn que .ta. d.l.6.tll.lbuú611 de .ta. humedad a l.a .aa.U.da de. 

.ta .aec.c..ldn de p!telt.64.6 debelr.4. .6el< wt.l601<me pa.1<a .6a.t.l.66a.c.e1< .ta.a: ca.taet:e-

4C.6:tic.a..6 eit .ta. .&ecc..-<'.611 de. óeea.do !/ pltOpo1t.c..lonM una humedad wii6oJUne. -

en eL l!.MOl.i.adolf. de .ta. mai¡u,lna y una d.l.ó:tJúbuc-i.6n umóoJUne .6-i.e.ndo ló.to 

.ta. mayolf. .i.mpoJr.tancia., paJLa .toglf.a.lf. una me.jolf. e.6-lc..leitc..ia y e.c.ondmia. en· --

,', ~· ·. ·~ 



El con.ten.úfo de hwne.dad a. la. .!>a.U.da. de la. a:u.óna. plle.Ma. CA el que. va. 

a. de.te/Uni.nM lo6 co6.to6 e.n e.l 6ec.a.do !f la. m<!x.lma p!toducc.i.6n 6.i. l.a. capa.C:f. 
dad de. 6eca.do u Umü:a.da. La. clú.Vübuc.lón coJVLecta de. la lwme.dad CA n~ 

cCActlLÜJ. palU1 dali. wia. ca.ti.dad un.l601Lme. de.l pape.l e..11 el ewr.olladoJr., c.on 

wta. hume.dad tiene que 61!-'t. con.t.-.a.':.11.e.6.tad,~ con una cclón de 60l>lle.6ecado, -

de.b.i.do a que. la d.l6.ttúbuclón del. puo óa.1>e. a. .todo lo rutcho no e.6 U.tt.i.6011.

me., lo a.n.te.Jt..(.oJr. cúí como 11.uultado wt .i.r.C!lle.me.1Lto e.n lo6 co6.to6, cU..!mútu-

ye..11do la e.6.i.c.le.itcút de. la. mt(qufoa. !J la. ca.U.ciad de.l pape.l u .i.116e.Jr..i.011.. 



CONCLUSIONES 

1. Tenemo6 capa&da.d 6u6.é.c.le.n.:te p<Vta. cuunen.:ta/L la. plr.Oclucci..6n de la. m4qu.é.na. 

2. E.t conóumo de agua y v<1.p01t. e6 cxcu.lvo poi!. .to que u necuall..lo 1tecluc.br. 

.tl1.6 p€1td.é.da..6 de C<t.to1t., p€!tdlda..6 que. pueden u.mi:. .lncl.u.C.da.& e11 l.06 6.l

gU..:en;t;ú e.o nceptoó : 

al Rad.ü1.c.l6n de c.a-t.o1r. de .to6 du.ct.o6 de t.a. camp11.n11.. 
b) Ctú'.olt. 6 enó.lble del. <t.é.Jr.e ex.tJta.ldo de la. camp11.n11.. 
e) Ra.d.lo.c.l6n de ca.f..olL de i.11.6 .tapa.6 del 6eC11.do1t Yankee • 

.. di Fugll.6 de v<1.p01t. poi!. eqU..:po en m<tla.ó concLi.cloneó de man.ten.C.m.len.to. 

el Ag= 11.C11.1L1Le<td<t po11. el 6.i.el.Vi.o, .ta. cu<tl t:ambi.w c.oli6ume ene11.g.ú:t. 

En .to que 11.l a.u..<mo .i.nc..é.60 del pwito an.te!ÚOI!. óe 11.e6.é.e.1r.e, e6 muy .i.mpo/t.tan.te 

cor.tM co1t lM ve6Ucfw...a6 <tdec.u<tdM palia l.a. m4qu.lr..a, un u..tucUo <td.é.clon<tl -

11.ea..U.z<tdo ett conjun,to con l.0.1> p1r.oveedo1tu de ve.6Udulta.6 6e encon,tlt.11 que: 

la. c<ln.Ü.da.d de agu.a u.t .. i..C.ü:cuía paJta el aconcU&o1utm.<.en.to y t...:mpi.eza de 11.9u11.~ 

no u .td 11.decuada., .tan,to en c.rui.t..:dad como en t.a. t.oc.aU.zac.i.6n coMec.ta de. la. 

m.i.6ma.. 

SecCÁ.11 n F .leLtli.o 



-- . 

.. 

RegadeJr.a. 

Il 

rrr 

111 

V 

VI 

VII 

• ~pJr.~ T.ipo EópJr.e.a. Fu.11c.i.6n P11.u.de Reg. Flujo de Flujo de 
1120 poli. 1120µ011. 

Eóp1r.ea. Regade.tta 

14 Abtuúc.o 111U1tdc.ci.611 65 tb/.út 
2 16.65L/11U.n 233. lOL/m.út 

13 Oóc..Agu.ja Ae.ta. 2 2. 25LI mút 29. 2 5LI m.út P11.u,¿6n 250 .f.b/ ,¿,, 

14 AbatU.co ! 1uutdac-i..61t 65 .l.b/.ln
2 16.65LI,,,_,¿,, 233.10 

L/ 
m.út 

14 AbaiU:CO ~n 65 .l.b/.út 
2 16.65LI,,,_,¿,¡ 233. IOL/m.út 

14 Abruú.c.o Lu.b!L(.ca.c.i.6n 65 .l.b/ht 
2 

16.65L/mút 233. IOLl,,.¿n 

14 Aba11.<'.c.o Lu.b-'Llc.c.c.wn 65 t.bl.út 2 16. 65L/ mi.n 233 .1 oLI m.út 

9 Abrut.U:.a Se.U o 65tb/.út2 16 .65 L/ min 149.85L/m.i.n 

Agu.a ÍJl.eóc.a • 878.4 Uó./m.ln. 
Agua 8trutc.a. . 466.20 Ltó. /m.ln. 

To.:::.:L 134.t.ó Uó./mi.11. 

F11.uca. 

F11.e.oca. 

F11.e.oca 

Slaruia 

·Blanca. 

Blanca 

FJ!.Uca·. 

fJe. ac.uelldo a 11.ecomendac<onu det peJl.6 anal de. At.bany. pMll. acotuiic.lonam.len.U> de.. 6.le.U:lw.6 

en papetu ¿.~c.ú%1.éó e h.ig-i.í!11"-coó, .6e. c.atc.u.talton .l.aó c.a.n.ti.dadu adec.u.adaó de agu.a. a. ~~ ' 

jaJL en ca.de. :uta de .l.aó 11.egadell.4ó de ac.u.C?J1do con .l.a ec.u.a.ci4n 

"K" :>< aitc.ho de.l. 6).e.U;Jw :>< ve.l.oc.ú:lo.d de mt!qu."-na :>< pu.o de..l. 6).e.UJr.o 

100 

ec.u.aU61t e~':.-'Úda de bote.t.út de .iJ160Juna.c.i.6n de Atba.ny ln.t. (óe aitexaJ 

Rec.omendac,;.611 

Regade11.a F.l.u.jo L/m.út. 

1 400.00 

l1 55.80 

III 552: 00 
IV 27 .00 

.. ~· 
,,:; 



Rega.deJta. 

V 

VI 

VII 

To:ta.t. 

Rec.cmendac.l6n 

Fl.u.jo L/m.in. 

27.00 

27.00 

149.85 

1, 238.60 

Slcndo c.olt.6.i.deJta.bleme.n.te. menOJt .ta c.an,t.i.da.d de ag1.L11 Jte.c.ome.ndada.. E.s.to u 
muy .impoJL.taiite. a..s.( como e,l adecuado u.so de.! t..iAU.""a. de vac!o c.n u..t.a. 4~ 
c.i.6n de. .ta ""1qu.ina, ya. qu.e. e.l. 6.<.e.l.tlr.o de.be. de. c.oJtJte.Jt .f.o 11144 .seco po.si.ble, 
pM.a. que cumptlt a.l mltx..lmo con 4u capacida.d de. ab.soltCldn y a.yu.de. al. .se.c.:xdo 

de. .ta hoja. de. papel. c.on .ta po.s.ib-iUdad de. Jte.du.c.iJt. coMu.mo de. e.neJtg.ta en -
.ta .se.cc.l6n de. .se.c.a.dD. 

3. E.s ne.cual'...lo JtCJJ..U.a.Jt ta abe.JLtulu:t de. .fa4 compueA.ta.6 11.6.(. como de. .t.o.s ve.nt± 
tadoJtu de. .su.m.ini.l>bto y de. e.x..tltac.ci.6n de. .ta campa.na, p<Vla Megu.Jta.Jt una - · · 

adecuada ope.Jta.c.i.611 de. ut:e. e.qu,lpo. 

4. Se. c.oiu..i.de.Jta un con.sumo 6p-Umo de. ga.s y vapoJt (4e.g11tt Jte.comendacionu de.

Scott) 
VapoJt 60\ 

Campana 40% 

5. La campana utt .swn.úi.i.6btando. e.l 6 7. 5% de ca.loJt ce.d.<.do. t:ot:al. y e..t. YIUIU¡ . 
e..t 32. 5% Jtu.tant:e. 

6. Alma.do a. .to a.nt:eli..ioJt, u.na ma..t.a ope.Jta.CÁ..6n poJt ·de..6CDnoc..iÍft,i.e.n.tó de. .t.o.s .s.i.6-
t:e.ma.& btae. como coMecue.nc-la u.it· c.oll.6u.mo e.x.cu.lvo de. ene.Jtgtti.c.o.6. 

7. PoJt e..t. .lado de. me.xc.ltt 6.i.bJuJ.sa, .se. pu.e.de. me.joJta.Jt .ea. ca.l.i.da.d de. .ta m.l6ma

palta. me.joJUVt .ta. e.6.i.clenc-la de.l. .se.ca.do. 

A.lgu.110<1 de. .t.o.s a.spe.c-to.s en que. noJtmalment:e. .se ut:lt btaba.jando .son: 
l ) CleJUr.e de. c.l1Lcu.U:o.6 de. agu.a. p1t1t.a. Jteduc.lJt a.e. mt!x.lmo e..t. con.6u.mo de.. aguo. 

6Jtuca., colt.6.i.de.Jta.ltdo .ta ca..t..lda.d de. agu.a. JtepJtoc.uada, ya. qu.e. €4.t.a. gen_! 
Jtalme.n.te. u u..UUz:ada en .t.IL6 Jtegade.Jta.6 de. Ump,(.e.z:a de .t.a..6 vu.t.lduJta4~ 

. _ .. ~ 



Ve.i.aJUWU.oh c.01u.~ en ve.i.:t.ldwuu (.tel<U. y_ 6.i.eLVi.oh) c.011 l.oh pilo-. 

vec.do1<.e.i., de :ta.e. 6oJuna de ob.te11e11. vu:t..ldwuu. que hean m<fh 6<fcli.U .de 

mÍUttc.neJt Ump<.a,¡, y que .6e ob.tc.ngan pe1<.6.i.lu de lu.une.dad ulil601<.mu. · 

Man.ten.imie.n.t.o a l.o.6 .6.i.6.tema.6 de c.otl.t!r.ol. de pltoc.uo poi<. c.ompuXa:do1<.a -

que o ó1<.ece a l.o.6 opeJW.do1<.u de m((quhta.6 de papel un coll.tll.O.C. en c.f. -
co1t.1wno de 6.lbi!.<U, vapo1<. y g<U., c.onbwlando üu c.011d.i.ci.otte.1> de· 
c.i6n de. La..6 mlfqu.iluz..6. 
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RECOMENDACIONES DE SISTEMAS 
PARA ACONDICIONAMIENTO 

DE FIELTROS EN PAPELES 
FACIALES E HIGIENICOS 

l!m· .. llurnir 11. Cuth. 
lng•'lleto d9 Sano1C10 

CI• A1oan, 1nr.,n•t•on.I 

E"9tnH••O Sysl•'" Dtll•SJOn 

BREVE ACTUALIZACION OEL EQUIPO AUXILIAR 
PARA ACONDICIONAMIENTO DE FIELTROS 

En •l p.audo. W rtrcomendaC•Ontt para•• aconcs.c•O~m .. n1od• 
• 101 f1e1uos H hao.nen forma o-ne1al o ba¡O ••'lle""-.s ya d•MflaCJos 

para 1oaos los hpos cM> papef 
f'coctfltlt'me-tile. Afbeny lnle'l'f'la1rOOat com~O un.a '"~lig~on t"f1 

tOda ta 1ne!..is:.,A mclu~o n1uo.ot Ot' 1~ix:ra1~10. llalando •I 

1oma d9 los •••l~s de acor'ldic:ionAm*"to ~ foeft1os. La concius.on 
dee1t1P t,ab.a¡o tue- Que e1t~ &1Slema$ p.I•• ser ttfKb..o$y el>etanltt 
deben vatoar Ml d1 .. no oe acuerdo al hPO Oe pao.i C• QLH" H rr•t•. 

Por eonv; ... ,f""u~ mt• .-tc~o rriit..-a 0•:1.arwamton10 ~. rcicomen 
die•~ ~ra papete• tugoe-ncos )' lai:l•'H tr""4tncto ~ er":'mp'O$ 
•KOrndos ~ !-er1ro cláSl(:OS O lrad>c10'1a•H con kJ1 ••ri.vvs Oo pews. 
Oe f~uos. mcodl(los en Qln:m y pern••u:C.hC:adllts at .,,~en CfM 
mos.11ados en la tabla No 1 Reeomeno.::1on.,.., pa1a otro• M>Os de 
papeles S.f' mosu.iram en pubhc:acoones pesteno1t!s 

POSICtON 

PlJJF•ll•cSrw;..•.;: 
PU1F...:""""~' 
, .. ~'""''-''°" 

TABLA 1 

PESO DEL FIELTRO 

01 "º ,, 
36 . .e o 
36 ... o 
25-30 

1100·1'~ 
1100 122'. 

760·91! 

PERYEAB!l.ll).f.0 
Al.AIRE 

e•~ 
·.~- ... --· . 

SELECCION DE LAS REG.t..OERAS 
(Vef ta c.ra1ulal 

ti (.C.t;:r '""·º". lnlUJOrJ 
Se u.a:• cu una r~de-r• oscd•IOI'•• ª"ª''"o·~·~., i;:houoaea~u¡a 

co., bC'Q:.i..-.u caoa 1s 2 cms t6··1 y '"'"" t•"e'• :le o?oc.l.:Ko::m d.:: 
lQ S cms t12 ·1 

La inlo•f'<a::10n obtenida duran1enue5tra 1n-tohgac1on ma.c:aqu• 
un 9ra"I n .. me•c de glant•s 1rab•1• l•S •e;a::e••s m1euores de aua 
p1es1on e" t.;:r-na c.:in11nua r a presione!- •E--a;1.ame-1~ oa¡as en et 
cuaan OI!" ~~ • 3JC psi. 
~ rocom1911da let\ef drsponible uf\a 5ttguo0a bomba cori sul1c1en1e 

capacülaO (ftujo. presiDn y potencia} par.t poder obtener de olla 
p1n1on.ln•mílenleaen•• Ofden de 500• 750ps1ypode1ellmlnar 
con1am1nantea d1fic1les de removttr 

Este a1s1ema de dos bombas comparado con •'de una sola i>omba 
mane¡ando lo• dos requerimlen1os de presion red1tua en ahorros 
cons1dorablu de en.,,rgia. 

John c.ª"'"" 
Consuttor O• 
AltMfly ln1•m•1 • .;:in•l 

H IAU• P••••On - Ca,•t 
U.,a r.-gacera C:• arta p,..S•on a<:hc•~ ~ ''"" mstalAda por ta 

cara d•I f1e11ro con una 1nc11nac•o.n cu apro•tm•damente 15• 
dirogte"ndo et Chorro en senhao opun10 •:a a11.Cc16n del hel1ro.cte 
.. , m.anct.a Ql.le'., mismo des~ue los ~""""""'"de 14supetf+cH! 

· F IA•Q~• ae 1nu~•clon} 
Hablamos dt!' una r•gaa.-ra estac•ona•:.:t """abamcocon boquilla• 

05.:>.IC:••.,•• cada 117 o 15~ cms. 15 a~ 1 con la que POdamos· 
ot>let'ler ~ cott•n• a_. .tgua completa ~ ~re¡• Encontramos que 
e,1.a re-gad•ril u ~flittalmonl• QP411Ad& r. torma conlinu• • 60-70 
p .. y se prot:urara localizar d& 1&1 m•n.&Flll ~Ole" fa cortina d9: agua M 
.apl·~..,• pO• ca-110 ~I f~:110 p1ec1s..at'O'\f'n:to orn el ·nip- q~ forman 
n1e y atgU!"I todoUo 1nte110f cara • ....,.._,.. que la d1atrlbuCIOn y 
~uacKlf'"i doe-1 agua en el r..nros.ea lo!Tl.a:I unotor1noa tOdOloancho. 

· L' IA•g•d•r• et• lubric:ac1on) 
Es uno. re~ao.ra trttac1ona11a de ab•"<~ ~onesp,1e1am.e11toentte 

boou•Uato O• t!!i 2 a 20 e c.-ns 16"' a 1r1 oa·;a .:!!~~"'tina hulTt~l•c•On 
CQmptcta y un1I01~ a lodo JO anefiooe. ~-o ~ne,-al&T.ent• tracate 
en f;:irrna con11n...a a pr~S•Of\&s •ntre 2'C • X psi 

Todas ••s DOQultlas Ot!- las ""90:.~eras • Q~ nos hemos rereridO 
""' .. , ............ ,,. :"'" .... .,'!',. ,~. '!'!' ~~1••::1cf.;c;:::·.:. ... Hrr.,¡¡ .:..:;11.ióJ.,...¡ ''••e.e 
o b<"n d"t l•PO nu•i;J•tMeo de •u10 hm~:a s• ~ Lrsa ag<J:t. blanca La 
01.ac•1ca ~a d('~:s:ra;j;> q.,ie S• esta a;wa :>fanca llena C••rtos 
1.-Quetr1m••'\lt1t •ttt OOQu•li•s de Ofll1C•D f•::) pueoden ...,, usad•s )' . 
obtene1 una ooe•aoon ut1sl.ac1011.a S• e-s necesarío consul1e a su 
1ngen1ero de Venias o Ser.ocio 

VOLUMENES OE AGUA EN LAS REGADERAS 
La cantidad Oe •gu.a de reg1C1er•s nt.:.;>mendada para limpiar 

adecuadamttnte •os f1e11ros en maqum•s para papeles faciales a 
htgten1cos se pueda ca1cu_111r uaando IA s-g..i1en1e relación· 

·K·a.AncnooerflCtftro•VeklQdad~~deFieltro(V..-~2y3J 
1óóm 

Los. !acto1rs · K .. usados espec.1fu:.an ~ot"""'•nes en regaderas •n 
mrn1nos aeo 
-Galont"s U S por minuto 'Pulgaaas de •-i.:-no de hellro/Vek>ctdad 
ae- maquina de 100 P.eoa por m1nu1o:Pew.o .:::'!f'" •1•1tro en onzas por Pt9 
ct.a:::ra:lo 11..,QlflSI 
-1..•ttOSJ).'.:l~rn•n.i10·1,t.e1rosaea,.,c;hOae f•e ~·:: \"eioc:1daoae máquina 
de 100 Mis por m1nu10 Pes.o Oel lieluo •n Qrns. por metro cuadr~ 

En la labr1cac1on de papaleS t-.:iales • "'9*fticos, atdem8 del agua 
reqUC!'nda para acondte~ el liettro. • debll •greg81 sutlGillnte 
canlidad dlt agua (gen•ralmen1• en ta regta uniform1zad0ta o llUMd 
board). para •~urat un p1ck•up unitO'IT'lal y eJicient•. 

Ea111 1101umen de agua;" ••tta al voh)fno9n a. agua requerida par• 
al lavado (Reiterase• la Tabla 2), 



T-1 
VOLUtlllfllltS DI. AGUA ,..COIHNOADOa PARA MCIADIRA& DE LAYAOOIACONDICIONAlllrtNTO Y Ptetl·UP M LA HOJA 

l.bs Agua, Lb• lt911tO 
G1amos Agua ·aremos F,.,,,o 

010 00063 "º' 

T•t>t• 3 

Acft•Up 

Lbs. Agu• 'lbs F1•nro 
Grms Avu• ª''"' F,.1110 

010 00063 001 

ESPECIFICACION(S OC BOQUILLAS "RE.CADERAS 

R~der• oe Alta Pres•On 1T O.e; 
f!l040- o.sm 
Boquilla de Agu,a 6- ui.,.rac1~ entr• 
boquinas). 

Rega.defU O. Lubr•UC.•on Esta· 
C•O,,itf1aS 

10 os' o ..... ~, •oo 
9:.-::uil!at. :• A~l"•COl 

GPJ.f Boowll¡u 
Lr1 '"'" :Bo;:1 .. Has 

o 75 

o •• 

o 31 

300 psi rconhl'\Ua) 

3C' psi 

,,,.,, 

GPAl.P"'fl· •t1CllO 
Lta.Jrrun lpulg. ancno 

003 
At..10 d• 1,500 p1n.'m1" 

005 
Aruba de 1,!>00 pll"S ·m1n 

Et toc.i ... ,.... .. 1ora d• •; .. • P•'" •CC1'ld•=1o:'f•""·•r!.;:. '•••::!:; ''"'-JI~'ª(!• .n-.."lda:.:~on 4 rt'QA;l!er• d• alua ~·e-""°" toparacron continua)· regad('ra do 
tubrocac10rt 

CALCULO TIPICO 
,CualH \.On los vOlumenin. en reg•Oerai. •ecO!T'e'ndAodos riara 

mantener los fieltros. t•mptO• y acond•C•on.ados. p&ra ~•'Af"•h:':I' un 
Opl1mo y un1fo1ma pi.e.,·u;> en un1 "'ªQu1ri11con1es s.•gutt".,,_ 
"pec:lf1eac1ones7 
T1Po ae maau1n1 oe alla .,..1.oc;<Oad con óoblr he4UO 

Caso•) f'odillO p.c•-up • plill'>'O 
CHO b) ba::iata plC.k-up 
Caao el ROC!lllO plClr.•uP .:le SUCC•On 

Ve-IOC-•O.ld. 4000 p<6S m1n U220 mta'm•n.) 
Ancho nom1n•l d~I l1el1to Plcto;-uo t9CT t4 a2 mis t 

tnfe-rior tSM- (..C 93 'flll ) 
Pctao ese tos f1ttlVoa Pu~.•·l10 3.8 cz.•p,.,... (t660 g1s:mt'1 

lntefiot z .8 o.r 1p.~ ( 955 grs ·mttJ 
F .. llro Plcti-up (H.0 ou• limpiar y .cond•c•on..-¡ 
l• c.ar:t•:3•CI oe •Qua recomerlO•O• para•• e.no t•I to~ y rc1 ... 

10LD• oi;H.0 lb O•f•eltrol•5"6ors cieH.0·4~tig•s ~1t«"!Uo~ 
10- cua1 ~u1 .. aie a 
O 0003 -g11lonM·rnon pulg anenortOO p•es.m•n·o.i p..,.· O. f .. ltro • 

• S•sl 1ng~ 00063• 190•~• J8' l~g111ones m1n 
100 

• S1s1 Me1oco 001••82 x JZ2!2.a. \160 ~ 652' 12 ltt.•min 
100 

l-1 •Pp•::te•a di!' .tita Pftt!Joón PW denl•o oe1 recor•td!I de: •••11•0 con 
b0Qu1•1H· O«!' a9u1ad•O.CMO- \ 1ff\tn.)011d1am1Hro.eaoac:1aoa16~ 41!J2 
mn-- J e.,trec:•nltO•. trat>a1andocont1nu.tmenu: a2S0ps1117 6Kg·cm•) 
rvq..,,•,•Cl.-J:iboquaUa1. ¡190 ~rl).L:ae:i~t1t:111~t!efl.1jcpc>rt'c'Qu•llatt 
to-sla p•e11on •• ae .SS gal•m1n (2.08 llt•m.nJ ~or IO t.U\IO el flu¡o 
101a1 er> 1eg11d~a! e-$ Cle • 5S • 32 ~ 17 6 ga1 "''" 166 61 llS min} 

· NOTA El 11-olumen do agua ad1c1ona1 feQuet1do porunA re-gadera 
oe alta prD$ión pc.r la car• del hrllro NO esla consuierado en el 
caicuro del ~lu10 101a1 

Et \C1umen ~ec:::ml!'ndado para la regadtr•a de lubr1cac1on H de 
o 05 gat ""''"por eo.:.-i;iaca ce anctlodelfiel1'o PorlolaNt o?twolumen 
1o:a1 en •egaC1e1a1 Cle •ubncac1on es de • t90 " re • 'J.:. Q•l m1n 
135 :! lls mini 

Flr'l'l~""'•t ª" 1n_.,aac:1on 
. ,:_, a>.1e el ,01.;men 101a1 di!' agua reQuendt' es de 182 ga• mu· 
~¿ ·~ i:s. ..... -: .• '.!,.,.,..a oe- ta •to-i;11~e·a dl" a1u1ore,·=-1t •:.-!"·•'..'.i1:·ro,. 

t'! e~ 9:. • ~~ ¿. ;_- gat m.r 11C•1 19 111 r:"'•- H '"';;~ ... .,a; :.:.~a• 
·~~;a - -. -11~ ::·· •r"t>-:1 ':'O'!' ¡a •egh.,t-"ii ::;~ ·~ .. --=::.:•:r 

Es111 rei;¡ader& g~.,eralmentec:onsta oe OOQJ•h.as e!a::ac•aC1t!a e:oure 
c.ent•os des·· {l.:;. 7 cm Ja o·· t 15cm 1 con el or~l•C•O ele9 100 se~..in el 
rttQ.Jerim•ento oel flu10 por suministrar. 

d; ~ QPff" bOQ..,1ha 

3BC-w ,15 

donoe a • 01ametro oe 1a t>OC..i•t!a 
Cv • 60 

P • P•es•or. 

F·e•lro Ptek•UP {H10 p•r• •• 1••11\lado º" ,. hOI•) 
Cu.o t•l · ROO•llO f>)c•·uP 

VOiumen req¡,,.uoo • 0006.:! • 190 a~• 3 8 ~ 182 gal.•mtn 
IDO • 8152 12 hs,m1n t 

Cn~ tDI .. ZJIPaLa ~,.up 
Votu~n •ll'QU<Olt60 • O (06.J • 100 11 ~· 3 8 " 182' g•llm1n 

too • (682 t2 llL'm1n) 

l• carutdad de •Qu• Da•• tubncat, mu el agua tOQU4trk1a por la 
.upat.1de'I p.c.11.-upn 190•QO:Sgal1morvpvtg.deanc.ho-" 175gal•mln 
Req.,.nm•ento 101.al • 18.2 • i7,5 .. 199 5 ga!/mtt'I (75~·.1211a·m1nt 

CH.O (CI • Rod•llO Pick·uP .cw SucciOn 
Genr1r•trnent9 no .,. roqU'IOte de agua para el PK:k·uq, 

F-.1110 lnl•rlOr (H.0 p•ra ,..,., r acondlc10N1r) 
Et voli.tmen rocornenoaoo..., 1.-g..o.raa par•.,. C..a-u i•i. ¡t,; 1 i~l 

•s. de . ~o lbs dtl tt.,01tb 00 f,eltro. lo cual ~uwale a 

00063 gal m•n'puto de ancl'I0'100 ptes-m1nto.r1p1e-' de t1ellro • 
00063. 1901. ~· 2.8. 137 gat·mln, (511!1.5!;; nt1m1n, 

100 

Gener•lm.ttt.1 no .e re-Qut1PTe de una r~•ck"ra d@ alt• presión ni 
por denlro n1 DOf la cara Ori henro Slnembafgo, en c.msod• qu•s• w 
uhhce, H d•ber• d• 1ncl.J•~ ~ e1c:a1cu10 del volumen 101ar en forma 
s1m11a1 al ejemplo JT\Ost1a:lo µra (ti loellro Pu:k·up •ntettof 

El volumen pata la r-O•det,. de luM1cación tamt>oen se calcula 
s•m•l11rmen1e al e¡emo•o Ueurroll•Oo pa1a el loolho 11-nh11101 y d11W 
ub•ca1s.e al trente de cada cata de> suc.c16n 

O 05 • 196 '" 9 e gal mm ¡37 JJ9 ns m1n) 

Ae.¡:g~~·.,~:o\~~:,:~~:'1 cw a;ua reQueridopara acond•cionar es de 
137 gal m1n l~lb ~5 l!S. m1n1. y Que ta 1egu.ae1a de lubric:ac1on requiere 
de 9 8 QBltmu, 137 09 lu. '"11 y olros 127 2 gel mm. (480 7 l\s m1n1 
mas deben •d•c1ona•1e para 1a regad~r• de 1nu.,dac10n El cniitno 
a uJ.!,z:ar en el e•i.; ;.,:;r .::~ ·:ii ::-::i::;.J•lla de esta r!!'Qaaera es el m1s~o 

REOUERlt.'IEt~':"CS DE YACIO EN CAJAS DE SUCCION 
;; ;. ::.:. S:!El TROS 

~ '"ª ;:1;•11• • .- i\:: ~:: :: : - t- .,..,.~ ~· !''•: e'lt!' ,.<:.- 1-;:,10 se re::i,,. ... i" º" 
.,,., :.·iU;!l":'la ot- "f'';ll~t· s~ ~ •.::. .!11,....:>•un e~ .Jn 5·5~ema de ~ac.·:i po• 
med>o .:Je ca1as oe a ... c: ::J"' :a: ~'ª"'H!'l•os b1enoeh111dos. pa•oucr.-i:;i·,er 
el agua de acond•C•c-.,am.&"'IC llDl•C.tda 

ta tabla en la pag1.,a .:.e!I. u"'agu1a para la 1e1ecc•Onclel anche de la 
ra.,ura rPcomenaacc para c•1:?1n:!ls. ..-e1oc•c1dM y Pl:!'fmt-ab1!,a1des 
df' 1os flellfOS y o•CS'!'nlo? ta ·~·ac1on fluJO ce aire. ~a::10 para 1ar. co...
d•t"•Ones es1at>le:,=a: 
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FLUJOS DE AIRE Y CAIDAS DI!. PRESION ESTIMADAS PARA REMOVER 
EL VOLUMEN DE AGUA DE REGADERAS ADICIONADO A LOS FIEL TAOS 
A DISTINTAS VELOCIDADES Y CONFIGURACIONES DE LAS CUBIERTAS. 

CUBIF.RTA DE CA.JA Ranura det 
' '' Rari.;ra n" º-;-:;---¡ RAnu1J1 .ht ;> .. •. 

\.'ELOCtDAD '"°" """" ·= ;>~00 l~OO 1 4'00 .'">W .\">()(J r-¡-;,oo·-
mol "'P ~· v· V'¡ .-.P v· :.P v· ·'" v· :.P \J' ¡ óP .,. .:.p V ' .·,p ;+.::::; v· .-.r 

I~ 
nUhO 3!1. 51 " " .. .. " 'º • ,, ,, .. .. ... ¡--; - , 

'" " "' .. 10 1 " . '" 6 n J " . ,, > .. .,, 'J " " ' u 
nu.,vo 40 y " 1~ .. ., 

" " • ,, 
" 

,, ,, 
"' ' •; 1 

.,-
" 'º ji vie¡o • J< .. . '" • ,, J " .. ' •A • i 9 " 
, 

" nuevo "5 'º " •l .. " " 9 .. " .. 1:' ' ! ; ! ,, 
'" "' VIOJO • 3 .. > .. 7 ,, . " ' .. • " .. " " n 

nuuvo 20 ., 12 ~I .. 10 .. b 10 • •l IO 1") h l b '.J ¡ lU -ii" v1•10 . 2 .. ~t) • 74 2 13 J 16 . 
~~i ~14-~ ,~ " nuoYO ~ ' 

,, ~ ¡-[¿ -~ ''::'< ' 'º • 11 ·-..- -,, 
111•10 • .. ~-~-t-~-~- -!~r'-~ 

)1 'º . 1 1;• " "°""º 30 • ·~ ~~J :~~ l~ 1 
,, '3 .. .. -.. -, -~ri~q l·~:r-:~ lfltoU • J ' \!:> 6 ::"] ) . 11 " • '" -.! 'l 

º~'° 
g 11T ,~ n~ -,-!it~·,- -r;1-,~- " 

,, .. .. 1-1¡-r ':;¡'.I , -,-.-¡-,¡, 

1 "''ºIº • 3 \ 14 b ?-;? ' .. • '" ., ti 'll ll 

nuevo 70 .. , 'º Hr,, •b 10 l e 19 " i~ 13 ;o~! b 21 ¡ " 2L 'º .. •• .,,o 14 m f.> " 6 '° -~ -~ b .. •6 "' " 
,, 

1 nuevo '"'º • 7~ ,·.:-l'E ¡-¡- 261 u °' 10 38 " :}~¡ •o 1 .·: 
llldJO 28 , 0 1~ 12 'ª • 'º 'º " " .. 'º " 

,, 
NOTA u 1•bl.o ¡.i.,odl s1;1r ohltz•d• pa.1a d1m111n~ .. J1uu bOtnbu du anillo lk!u1do y aop1adores dci doapl4.lam~tt11lo posmvo 

Loa vo1,1,1o1Jor,::. LUl\l111ug<>5 1e<iu•f!1ion de 11n 11.,1..i ll1s111110. attbw<l<lo:.u u1.:1:111 '.i' t"<.:1.!ttC•0•1''1 de luboa do ..,1x:c.on 

SIMBOLOGIA UflLIZADA 

mp 1 - Conltt•111Ju d-0 "U"" en el t•ollro antC'-., l.11• l<t lo1Jll. •I~ .,.Ht;<.:1<.)0 lbslagu"lb átt l•ullfol 
- mp 2 - Con"""""' \JI! o19ua en et l1t1ll10 de~p~ <Ju 1 .. c,1,.1 •.ht su..:cooo (lbs./il(Jualtb llu hel\10} 

v· - P•rm...11 .. l1d1UJ •Jul ""'"º ,c1m1poe1' .. o 5 W\J ª" H.0 
P - Vac10 tu1 pul\l ,,., Mercuno 
V• - clm •Clu•les • k> a.nchO del liollro 

1.-,--..,. 11~,.,....,..._.:• .. c111·----• ... -o ... ..._1_., • ...,_ .. -..,.~-..,"""'.._.,... 
tut. ..... ___ ,. ___ l't-••O.- ,,,, ... _ ... ,. -...., ...... ··~ ·~ 

Ranu1a cu '] • ( !f. H .. 11,flijl'•Hh' 

.?':lOO J•Jt,;ó 

V' ,' p V .P V ~ . J 1 

" " '" " . ' ·~: '" -" '" ;• .. " , 
" ,:;¡ 

'" 
,, 

' ' .. " '" 1:1 ti " ' " " ' ' ' -11 " ,, , u ,. l·.·1 " 3 _,!_ __ '.!_ - ~ -¡::·~ .. "' 1-l ':> '~ 1 :~ i\ 
,¡ \--f;~ _..¡ "' ':'.TI '.1.: " .J l tl h '" ;~ 1 ' 'º b ·u¡ ' .. " --~- -.~'/ ¡ ., 

~~~ · .. · ., " I " ' H 



GLOSARIO VE TERMINOS 

1.- BLOW-THROW: VapoJt de. 1te.c.l11.cul.ac.l6n. 

2~- CELULOSA: PoU6aca~do Une.al. de. al.:to pe.60 mol.e.cul.aJt. 

3. - FREENESS: .El. :te.Jtm.lno 6 e. de.6.lne. como l.a 6ac.lUdad con ta que. e.l. 
agu11 dJte.na de. ta 6.lb1t11 a .t;Jtav ~ de. una :te.ta. · , 

4 •. - OPACIVAV: E6 una me.d.lda de. ta d.l6.lcul.:tad de. ta .luz a :t.11.av~ de. 
U:n p11pe.l.i ta .lnve.Ma, ta :t11.an6pa11.enc.i.a e.6 una me.d.lda. de. l.a 6ac.l 
Uda~ de. p116o de. ta luz a :t.11.av~ de.l pape.l.. -

5. - PASTA: La p116.t;a e.6 la me.zcl.a. de. dúe.4m.lnadl16 pito po1tc.lo nu de. :;; 
ma..te.Jf..i.al.e..6 6.lb1to606 y a.d.l:t..lvo6 que. 6e. u:t.lUzan. e.n la e.l.aboJr.a-
c.l6 n d.e. pap e.l.. 

6~- POTENCIAL "Z":. Ca.11.ga. e.le.c.t:Jtocútltica de. l116 6.lbll.116. 

1.- REF1NAC10N: E6 u1t pJ:.cce.60 mec4n.<.co al. c.ual. 6C. 6uje.:t.an l.116 ó.l-
bll.116 a.l.gunl16 ve.cu de.6 pu.€6 de.l. batido, o a v e.c.e.6 .lnde.pe.nd.<.e.n.t:e. 
mc.n:t.e. de. ll.. En .ta. 11.e.6.lna.c.l6n, l.116 6.lb11.a6 6 e. pe..llta.n y con 6Jr.e 
cue.nc.la 6e. Jr.e.duce.n de. longUud poJr. co11.:to, c.011 obje..t;o de. adap-= 
:taJr.l.116 me.joJr. p111ta. l.a 60Jr.mac.l61t 6obJr.c. l.a md:qu.lna de. pape.l.. 

S. - RESISTENCIA AL ESTALLIVO: Ve. .t.116 pJr.ue.bl16 md:6 comu1tme.n.t:e. e.6 e.c-
:t.uadl16 a .ta hoja de. pa.pe..t. ju.11:to co11 .t.a p11.ue.ba. de. :tc.n6.l6n, Jr.116-
gado, e..t.ongac.i.611, vol.t!me.n y opac.lda.d c.n:t.Jr.e. o:t.Jta.6. 

Eh:ta pJr.ue.ba 6e. e.6e.c.túa m.ld.le.ndo l.a. pJte.6.l6n 1te.c.e.6aJt.la, pa.Jta 11.om 
pe.Jt l.a mue.6.tJta al. c.je.11.cc.11. la 6ue.Jtza poJt me.d.lo de. u.n l..Cqu.ldo = 
que. complf..i.me. u11 d.<.a61tagma de. hu.te. con:t.Jta l.a mue.6:t.Jta de. papel. 
606.t:e.n.lda 6.l1tme.me.n:t.e. e.n e.l c.abe.zal. de. pJtu.e.ba. 

9.- RESISTENCIA AL RASGAVO: E6 .ta Jr.U.i.6.tc.nc..<.a que. opone. e.l. pape.l. -
al. Jr.116gado, e.amo 11.uul.:t.ado de.l. :t.11.a:tam.le.n.t:o qu.e. 6e. l.e. ha dado a 
l.116 ó.lbJr.116 que e.6:t4n 601tma11do paJt.te. de l.a. e.6:t.Jr.uc.:t.uJr.11 6L6.lc.a del. 

;;,· pape..€. y de Za me.zc.!.it c.cl.::.!.66lc.a q1<e. l.o c.ompo111i~ 
".o!-,-•"" 

RESISTENCIA A LA TENSZON: E6 !.a óue.11.za Jr.e.que.~da p111ta Jr.ompe.11. -
una :t..i.Jr.i2. de. pape..t. de. de.:t.e.11.m.lnadl16 d.lme.n6.lo1te.6, pu.e.de. 6 e.Jr. e.n 

·6e.tt:t..ldo l.ongUu.d.lna.l. o :t.Jr.a116ve.Mal. de. .t.a d.lJr.e.c.c..l6n de. 6abJr..lc.a
c..l6n de.l. pape..t. 

YANl:'.EE: Se.c.adoJr. .lnd.i.11.e.c.:t.o conU1tuo, c.lUndJr.o de. ace.Jto de 2.45 
a S. 49 m:t.6. o m46 de d.i.<íme:tlt.o c.011 6u. 6upe.Jt6.lc..le. a.t.tame.n:t.e. pu~ 
da a l.a. que. 6 .. e. adh.le.Jr.e. .ea. ltoja de. papel.. 
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1 • Et. pap.e.t. ,¡que. u en 1teaUdadf 

SIL. Ha.n.6 Un.teJtb.iJlke.11. 
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