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C A P 1 T U L O I 

1NTROVUCCION Y OBJETO 

VEL TRABAJO 
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La indu-0tnia papele~a en .México e-0 ca.-Oi 

auto-Ouóiciente a excepci6n ,del papel de dianio que pon lo 

alto de la.-0 inven-0ione-0 que -0e ~equie~en no ha. -0ido po-0i_ 

ble e-0tablece~ -Ou pnoducción en el pa.l-0. 

Sin embango dent~o del con-0en-00 e-0tadl-0ti 

co no -Oe con-Oide~a en lo-0 dato-O de pnoducci6n, la. 6a.b~ic~ 

ción del " Papel Hecho a. Mano "; quiztt -0 e deba. é-0te 6en6 _. 

meno a que dicha. ma.nuóa.ctu~a. conne-Oponde en gnan pa~te al 

nenglón de ante-0anla-0. A mayan abundamiento e-0 l6gico P~! 

gunta.n-0e ponqué pa.l-0e-0 muy avanzado-O po-0een 64b~ica-O de _ 

Papel Hecho a. Mano ( Ingla.te~na, Jap6n, Holanda., F~ancia.) 

Hay va.nia-0 ~e-0pue-0ta.-0 a la inte~~ogante 

a.ntenio~ -Ol con-0idena.mo-0 que en uno-O ca.-00-0, la manuóactu_ 

~a de dicho-0 papele-0 -0e ~leva. a. cabo po~ ~azone-0 de tna.di 

ci6n, y en otno-0 po~ ~azone-0 -0untua~ia.-0, 6 po~ p~opo~cio_ 

nan mayon ocupación, amén de obtene~ un mayo~ va.lo~ a.g~e_ 

ga.do en el p~oducto óina.l. 

En el ca-00 de M~xico, pal-0 que at~a.vieza 

pon una. etapa de c~i-0i-0 que -0e · mani6ie-0ta. en un alto ln 

dice de de-0empleo, el e-0ta.blecimiento de indu-0t~ia-0 a.~te_ 

-0anale-0 puede cont~ibuin con poca inve~-Oión a. la a.pe~tuna 

de nueva-O óuente-0 de . ~na.ba.jo. 

Un e-0tudio enóocado al e-Ota.blecimiento de 
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una planta " p1Lotot.lpo " de Pa.pe.t H ec.ho a. Mano, e..6 e.e. ob 

jeto del p1Le.6ente tJLa.ba.jo • • se. plLetende que e.en e.6.to.6 da. 

to.6 pue.da.n 1Le.p1Loduc..l1L.6e otl!.a..6 un.lda.de..6 e.n d.l6e1Le.nte..6 !Le 

g.lo ne.6 de.l pa..l.6. 
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EL PAPEL A TRAVES VEL TIEMPO 

P Jt,{.m e,.)l. a. E p o c. a. • 

T,i.e..mpo~ Mode)l.no~ . 
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EL PAPEL A TRAVES VEL TIEMPO 

Pnimena Epoca: 

En el medio cuLtu4aL de China, -Oe utiliza 

non tablilla-O de made4a en la-O que inicialmente y po4 me 

dio de algún objeto puntiagudo -Oe g4aba4on lo-0 -0i9no-0 de 

la e-Oc4ituna; po-0te4io4mente -0e 4ecu44i6 al bejuco, de-0 

pu~-0, a tnav~-0 de Lo-0 -0iglo-0 y ha-0ta la invenci6n del pa_ 

pel, -Oe utiliz6 la -0eda. 

Hubo otno-0 mate4iale-O que du4ante mucho-O 

-0iglo-0 y en oca-0ione-0 ha-0ta el p4e-Oente, han 4etenido -Ou 

6onma 04iginal: el Papi4o y el Pe4gamino. 

Vel Papino nue-Ot4o papel 4ecibi6 -0u nambne. 

Fu~ eLaba4ado po4 lo-0 Eg~pcio-0 en el año 350 a.c. de-0put-0 
t 

-0e int4odujo a Gnecia; del tallo t4iangula4 de la planta, 

-Oe eliminaba La cutlcuLa y -Oe óo4maban ti4a4 ba-0tante 

gnande-0, he colocaba una -0ob4e la ot4a y e-0ta-0 2 capa-0 

ent4etejida-O 6o4maban la hoja, la havia que b4otaba -Oe4 

vla de adhe-0ivo, 6inaLmente -Oe pulla la -Oupe46icie con 

La invenci6n del Pengamino -0e onigin6 de _ 

bido a la e-0ca-0ez del Papina; inicialmente -0e obtenla de 

la-0 pieLe-0 de lo-0 animaLe-0 empleando la gneda ( una e-0pe_ 

cie de ancilla que limpia ) , a óln de impanti4le-0 una -0u 
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pe.1t.6lcle adecuada paJt.a e-0c.1t.lbi.1t.. A pe-Oa.Jt. de habeJt. Jt.e-Oul 

tado un mateJt.lal muy co-Oto-00, -Ou u-00 -0e extendi6 poJt. to 
' 

da Eu.1t.opa. 

Sin emba.1t.go, -Oe con-0ide.1t.a a. China. como la 

cuna. de la 6ab.1t.ica.ci6n del papel. 

Re6ie.1t.e una c.1t.6nica que ca.da. año -Oe le 

' Jt.end1a. tubuto en la. pJt.ovincia de Hona.n al -OefíoJt. T-0 a.i 

Lun, a.l que -0e le at.1t.ibuye la. invenci6n del papel en el 

a.ño 105 a..c. A Jt.alz de e-Oto -Oe le nombJt.6 Ma.Jt.qu{.6 y Con 

-0eje.1t.o de la. coJt.te. E-Ote de-0cub.1t.imiento con-0i-0tl6 en el 

empleo de ma.te.1t.ia.le-0 6ib.1t.o-00-0 como el Lino, Bambú, la. 

coJt.teza. libe.1t.ia.na. y otJt.o-O Jt.educido-0 a. pulpa. utiliz6 pa.Jt.a 

ela.boJt.a.Jt. papel. 

Pa.Jt.a. -Oua.viza.Jt. la.-0 6ib.1t.a-0 la.-0 colocaba. en 
1 

lodo y a.gua. duJt.a.nte 2 -0ehia.na.-0, de-0pu~-0 -Oepa.Jt.a.ba. la.-0 6l 

b.1t.a.-0 poJt. un machaca.miento en un moJt.teJt.o de piedJt.a.. El 

p.1t.oce-00 de Jt.ecomblna.Jt. la.-0 6ib4illa.-O pa.Jt.a 60.1t.ma.1t. la. hoja 

e-0 e-0encla.lmente el ml-Omo que aún hoy en d,,(a. -Oe pJt.actica. 

en la ma.nu6a.ctuJt.a del " Papel Hecho a. Mano " · 6 -Oea., la.-0 

6lb.1t.a.-0 -0e mantienen en una. -0oluci6n a.cuo-Oa. en la. cua.l -Oe 

intJt.oduce un maJt.co p.1t.ovi-0to de un tejido de Ba.mbá 6 de _ 

algún otno ma.teJt.ia.l que peJt.mlte el dJt.ena.do del a.gua., pe_ 

Jt.o Jt.etenlend o la-0 6ib~a.-0. La hoja. a.-0l 60.1t.ma.da. -Oe -0eca. a.l 

-0ol. Lo-0 -0ec.1t.eto -0 de la ela.boJt.a.ci6n del papel -Oe 6ue.1t.on 
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extendiendo y no 6ul -Oino ha-0ta el año de 1150 cuando -0e 

6abAic6 el papel poA pAimeAa vez en Eu~opa ( X4tiva, E-0p~ 

ña ) . El pAimeA molino -Oe in-0tala en Alemania en el año 

de 1336 y al fiinalizaA el -Oiglo XIV la indu-OtAia ya -0e ha 

b1a cimentado. 

En Mlxico -0e empleaba el papel exten-Oamen_ 

te en mucha-0 de la-0 ceAemonia-0 con ca~ácteA Aeligio-00, -0e. 

con6eccionaAon libAo-O 6 manu-OcAito-0 donde -Oe Aegi-OtAaban 

lo-O acontecimiento-O cAonol6gico-0, a-OtAol6gico-0, Aeligio 

-00-0, 6i-0cale-0 y todo aquello de impohtacia hi-Ot6Aica. 

Lo-O antiguo-O mexicano-O utilizaAon diveA-Oa-0 

6ibAa6 como el Amatl 

Amaquahuitl- del Metl 

coAteza inteAioA de lo-0 4Abole-0 ) , 

maguey ) y daban a la-O hoja-O cieA_ 

to acabado d4ndole-O un a~i-Oado con un aAte6acto de baAAo, 

6 aplicando alguna capa mineAal 6 lu-Othe blanco 

to de Calcio ). 

Tiempo-O ModeAno-0: 

CaAbona 

La ·nece-0idad de pAoduciA papel en mayoAe-O 

cantidade-0 colocó a e-0ta indu-Ot4ia ante el p4oblema de ob 

tene4 abundante mateAia pAima, ya que entonce-O lo-0 de-0pe~ 

di cio-O textil e-0 y de t4apo6 no fiueAon -0u6iciente-0; y a-01 · 

inve-Otigando Koop-O log4a obteneh pulpa a pa4tiA de la pa_ 

ja , KelleA concibe la idea de de-OfiibAah mec4nicament e la 
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made4a, que má-0 ta4de de.6a44oll6 Volte. Tambi~n mediante 

p4o c.e.6 o.6 qu.lmic.o.6 .6 e lo g4a.n .6 epaJtaJt .lo..6 lig nina..6. 

Mit-0c.he4lic.h p4odujo poJt p11.ime4a vez la e.e 

lulo-0a al Sul6ito ( ác.ido ), Vahl patenta el p11.oc.e-00 al 

Sul6ato a.le.a.tino ) que e.6 a.c.tualmente c.onoc.ido e.amo el 

K4aót. 

Al de.6c.4ibi4 611.evemente el e.o.mino que tom~ 

la manu6ac.tu11.a del papel en di6ehente.6 pa4te.6 del mundo y 

deJ.ide tiempo.6 4emoto.6 haJ.ita el p4e.6ente, -0e ve c.la.hamente 

que el phinc.ipio en que J.ie bo..60. la elabo4ac.i6n del papel 

no ha c.ambiado phác.tic.a.mente. 



e A P r r u L o rrr 

ESTAVO ACTUAL VEL MERCAVO 
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Ve.6de luego e.6 inconcu.60 que cualquieJt pJt~ 

yecto indu.6tJtia.l tiene que e.6ta.Jt Jte.6paldado poJt un e..6tu 
1 

dio .6e.1tio de meJtcado. 

Sin emba.1tgo .6e con-0ide.1t6 indi.6pen~able ll~ 

vaJt a cabo un an~li.6i.6 .6ome.1to de la p.1toducci6n del papel 

6abJt¡cado a Mano. A.61 como de la..6 impoJttacione.6 de algu 

no.6 pa~.6e.6. El objetivo 6u~ e.6tableceJt indicadoJte.6 b~i 

de me.1tcado apJtop¡ado. 

Se llevaJton a cabo au-0cultacione..6 diJtecta.6 

Lo.6 dato.6 p.1te-0entado.6 en la. .6iguiente ta 

bla, .6on de. Jteciente lit~JtatuJta, a .6u vez no e.-0 muy com 

ple.ta debido a que óu~ obtenida de di6e..1te.nte-0 comi.6iona 

do.6 de dic.ho.6 . pal.6 e.6. E.6 noto.1tio que. en e.l J ap6n .6 e. ha út 

cJteme.nta.do .6u p.1toducci6n debido a .6u te.enología. 
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PROVUCCION VE PAPEL HECHO A MANO EN LA ULTIMA VECAVA 

Paí..6 

Cartadá 

I rtd.la 

J ap6rt 

Ne.pal 

Au.-0 tJr.ia. 

eh e. e.o e.-0 lo va.q u.,[a. 

1 ta.{,[a. 

Su.iza 

I rtglate..Jr.Jr.a. 

F dbJr.ic.a 

PapeteJr.ie. Saint-Gile-0 
Q.u.e.b ec. 

p1Lodu.c.c.i6n 225 u.rtida_ 

de..6 7,000 e.mple..ado.6 

( 19 6 4 ) 

208 u.nidade..-0 ( 7963 1 

Tie.ne. c.e.Jr.c.a de 200 

6 ábJr.ic.a.6 . 

J.N . . Poy.6eJL. Ju.l.<..o 1912. 

PJr.odu.c.c.,[6n 

3 O O h o j a-0 p o Jr. 
d.la. 

2,000 torte.lada.6 

a.1iu.a.le-0. 

3. O 9 m'illo ne..6 

de. Y e.n.6. 

Pu.lp artd Pape.IL In.6t.<..tu.te 06 Ca.na.dd. 
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Papel 6 c.a.Jt.t6n obtenido hoja a hoja. ( pa. 

pel áa.bJt.ic.a.do a mano ) • Vato.6 obtenido.6 de la s. 1. c. 

1968 Kg. Lega.le.6 ValoJt. $ 

E.6 tado.6 U n,i,d o.6 1 , 6 8 5 31,791 
FJt.anc.,i,a 874 4,555 
Re,i,no U n,i,do 856 13,532 
s u.,l za. 25,011 387,953 

28,426 $ 437,831 

7969 

E.6 ta.do.6 Un,i,do.6 28,478 510,053 
E.6 paña 36 125 
su.,{_ za. 22,006 395,968 

50,520 $ 906,146 

19 7 o 

f J.i tado.6 Un,i,do.6 284,361 3,075,698 
F Jt.anc.,i,a 15,023 131,666 
Su.iza 27,883 507,115 

32 7, 2 6 7 $ 3,714,479 

19 71 

EJ.ita.do.6 Unido.6 101,886 1,696,405 
I t a.l,i, a. 5, 1o8 98,087 
Su.,i,za. 7,475 163,652 

114,469 $ 1,958,144 

19 7 2 

EJ.ita.do.6 U n,i,do .6 21,741 110,838 
Su.,i,za. 21,224 354,951 

42,965 $ 465,789 
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p a.p e..t 6 e a..>r..t. r1 n ob.t.e.n.ldo.6 hoja a. hoja. ( pa. -
p e. .e n a. b .>r..l e a.do a. ma.no ) . V a..t.o.6 o b .t. e. n.l do .6 de. .ta. s . 1. e. 1 

s U...6 c..u..o.t.a.-0 e..6 tcf.n de..>r.oga.da..6. 

7968 Kg. L e. 9. a..t e. .6 Va.to .>r. $ 
E-0tado.ó Un.ldo.ó 692 14,365 
Re.p. F e.d. A.te.mana. 3, 5 9 1 25,402 
Re..lno Un.ido 38 1, o 3 5 

4,321 $ 40,802 

7969 

E.6.t.a.do.ó Un.ldo.6 392,397 1 ,252,652 
Re..lno Un.ido 1 5 1 ,.8 4 6 
J a.p6n 168 16 ,~7 4 4 

392,574 $ 1,271,242 

1970 

F .>r.a.n e.la. 457 13,601 
I :t.a.Ll a. 278 6,572 
Ja.pón 96 7,533 
R e..ln o U 11.ldo 1 16 1,083 

847 $ 28,789 

1 9 7 1 

E.6:t.a.do.ó Un.ldo.ó 108 5,222 
R e..lno Un.ldo 446 16 527 

554 $ 21,749 

1972 

EJ.i :ta.do.ti Un.ldo.6 68 1,630 
I:t.a..f..ia 

\ 1 , 6 9 7 21,092 
Re.in o U nido 48 1 , 3 9 2 

1 , 8 1 3 $ 24,114 
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Lo.6 valone-0 ante4ionmente enli-0tado-0, 

p4opo4cionado-O po4 la S. ¡. C., apanentemente no -Oon 

ne6e4ido-O exclu-0ivamente a papele-0 del tipo 11 Hecho a 

Mano 11 ya que mucho.6 p4oducto.6 de impontaci6n e-0tá.n 

bajo la mi.6ma 6nacci6n anancelania 6al-0eando todo-0 lo-0 

dato.6 que -0e pueden obtenen. 



C A P I T U L O IV 

VESCRIPCION VEL PROCESO VE FABRICACION 
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El p~oce-00 de p4oducci6n de Papel Hecho a Mano 

-Oe ba-Oa 6unda.mentalmente en lo-0 mi-0mo-0 p4incipio-O, y -0e 

emplea phdctica.mente el mi-Orno equipo en lo-O di6e4ente-O 

pa~-0e-0 p4oducto~e-O, 

Sin embahgo exi-0ten alguna-O ~i6e~encia-0 6 

alte~nativa-0 en 2 pa4te-O del p4oce-Oo: 

En el óo4mada de la-0 haja-0. 

En el acabado del papel. 

Pa4a. entende4 el p4oce-00 -Oe ha can-0ide4a.da 

conveniente inclui4 el diagha.ma de ólujo, e indica.h la-O 

altennativa-0 menciona.da-O a.l 4e-Opecto, de-Oc4ibi~ndo-0e to 

da-0 la-0 opehacione-0 inhe~ente-0. 
1 

Se puede con-OideAaA que tado-0 la-O p4oce-00-0 

-0e ne-0umen en la-0 3 va.hiante-O plantea.da-O en lo-O cua.dha-O 

1 , 2 tj 3 . 

El phoc.e-00 " I " contempla 4ec.olecta.4 la. 

mate/U.a phima vegetal, limpia.hla. de agente-O exthaño-0, la 

c.ual -0e hac.e po~ negla genehal manualmente. El -0iguiente 

pa-00 c.on-0i-0te en una óhaccionac.i6n de la matenia. pnima. 

En el pa-00 antenioh -0e puede phe-Oenta4 und 

altehnativa que c.on-0i-0te en lavan la pulpa tja de-0menuzada. 

y de-Oóibhanla en pila-0 de de-0óibhac.i6n ( v. cuadho 1 ) . 



C PROCESO 1 > 

PROCESO DE PAPEL HECHO A MANO 
(DIAGRAMA DE FLUJO) 

Formación A PARTIR DE VEGETALES 
1 ,_ de ta ho¡a en -~Ca¡ a•' 

Materia Prlm• Desmenuzado Trata'!'l~ntq lavado de 
DesfibraciÓn) 

Cuba de r- limpien - -- - :-- Refin111ciJn en -- ,____ 
V~etal Meterla Prfm• 

Qu1m1co . . Pulpa Form•ciC:n r - -~-
Maleri• Prima <DlgestlÓnJ Pila Hola ndesl 1 

1 

ENCOLANTE J 
1 

1 1 form•ci«fn 

1 1 - de la ho¡a en ,__ 

1 1 ~Molde~ 

1 ----· ENCOLANTE J 1 

1 1 

1 Dulibraci6n y 1 -
•---- lavado de 

Refinación en 
Cuba de 

>- -J 
,__ - ---- -----~ 

Pulpa 
Pila Holandes< 

FormaciC:n 

ALTERNATIVA A 

Ho¡a en el Colocacto'n del Prensado 
SeparaciJn Prensado Secado Acabado - - r- - r- -Baetidor Fieltro ICouchingl 

!Caja o Molde! 

CUADRO 1 



C PROCESO 2 > 

PROCESO DE PAPEL HECHO A MANO 
(DIAGRAMA DE FLUJO) 

fo,maciÓn A PARTIR DE TRAPOS - de la hoja •n -ce •i•> 

Trapo limp ieza Desmenuzado 
Trat amien to 

lavado de 
OesfibraciÓn y Cuba de 

lino y/o - --- Materia Prima 
r-- Qulmico i-- --- Refinacio'n en - FormaciÓn -

Algodón 
Mat~ria Prim¡. 

CDigost ;Jnl Pulp• Pilo Holandes; 

ENCOLANTE f FormaciÓn - de I• hoja en -
<Molde• 

- ~-

-

' 

Ho¡il en el ColocaciJn P r ensado 
SeparaciJn Bastidor -- del Fie ltro 

r-- r-- - Prensado - Secado ~ Acabado 
ICa¡a o Moldo) 

(Couching) 

CU A O RO 2· 



PulpH 

Comerclelff 

< PROCESO 3 > 

PROCESO DE PAPEL HECHO 

O.afitus1J., ., 
Refífl·eci&n 
PllefWenau 

(DIAGRAMA DE FLUJO) 
A PARTIR DE PVLPAS , 

Cubaff 
......... ¡.;.. 

FormaciJn 
de leho¡aen 

•e a¡a• 

INCOLANTIE 

For•ac¡¿,, 
dela he¡ .... 
'Mol•, 

.,. ...... 
(Ce11dtl••». 

S.paracl4n Pre ..... Secado 

CUADRO 3 

A MANO 

Ho¡aen el 
Bastidor 

Acaba• 

Coloceci.Ín 

del Fieltro 
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Siguiendo con la linea m~-0 complicada, -Oe 

ap~ecia que la matehia phima de-0menuzada -Oe t~ata en una 
1 

autoclave empleando genehalmente un licoh a ba-0e de So-Oa. 

En ot~a-0 oca-Oione-0 no -Oe emplea autoclave -Oino que ta di 

ge-0ti6n -Oe efiect~a en va-0ija abiehta pe~o empleando m~-0 

tiempo. 

La cantidad de So-0a empleada o-Ocila ent~e 

10 y 30% de NaOH / mate~ia p~ima. 

El -0iguiente pa-00 con-0i-0te en lava~ y po-0 

te~iohmente de-0fiib~ah ia pulpa, ia cual -0e env~a a ia tia 

mada Cuba de Fohmaci6n que e-0 un hecipiente de -0ecci6n 

cuyo pehóil de la -0ecci6n t4an-0veh-0ai e-0 -Oimiiah a una 

guadaña, y e-Ot~ phovi-Ota de una fiiecha ho~izontal y con 

agitadohe-O axiaie-0 ( v. ~ig. I J. 

En e-0te punto -0e adiciona ei encoiante, e~ 

ya fiunc i 6n e-O di -Ominuin ia ab~ohci6n a ia tinta y di-0peh_ 

-0i6n de ta mi-0ma en la -Oupehfiicie del papel; -Oe pueden u_ 

tilizan lo-0 encolante-0 convencionalé-O, tale-0 como ei ja 

b6n de bnea, que hequie~en po-0tehiohmente ia adici6n de 

Sulfiato de Aluminio ha-Ota un aju-0te de 4.5 - 5 de pH, con 

t o qu e -0e l ogha una phecipitaci 6n de la b~ea -Oobh~ ia-0 

6ibna6 . En al guno-O ca6 o6 -0e adicionan pigmento-O cpmo can 

ga-0. 



CUBA DE FORMACION 

b . 

a, Tanque de Cobre; b, Tanque de Madt ra; 

e, Agitador. 

FIG . 
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PILopia.me.nte. en e.-0.te punto e-O donde .te.1tmi 

na la e.labo1ta.c.h1n de. pulpa., 6 pa.-0ta. pa..6 cindo.6 e a. la 6 ollma. 

c.i6n de. la. hoja.; e.n e.-0.ta ope.lta.c.idn e.xi-0.te.n do-0 -0i-0te.ma.-0: 

El de. Ca.ja.. 

El de. Molde.. 

M~todo de. Ca.ja.: 

E-0.te. m~todo e.vi.ta. la nec.e.-Oida.d de. un a.die-O 

.t1ta.mie.n.to mu.y e.-Ope.c.ia.l e.n e.l 11 Le.van.ta.do 11 de.l pa.pe.l y 

a.-0~ a.bite. e.l e.a.mino pa.1ta. la. p!todu.cc.idn de. pa.pe.l én pequeña. 

e-Oca.la. en c.ua.lqu.ie.IL dile.a. 6 pa.i-0 -Oin ma.yolt e-0pe.cia.liza.c.i6n. 

Como -Ou. nomb1te. lo -0u.gie.1te. el e.quipo e-0 una. 

" Ca.ja. " cu_yo .ta.maño de.pe.nde.Jr.d del 1te.qu.e.Jr.ido po!t la. hoja. 

que. -Oe quie.1t.a. ha.c.e.1t, ya ¡que. e-0 mu.y pe.qu.e.ño e.t e.-Opa.c.io que 

oc.upa.. 

En e.l in.te.1tio1t de. la e.a.ja. y e.e.lle.a. de.t .tope. 

po-Oe.e. uno-0 -0op0Jr..te.-0, ta ca.ja de.be. de. -0e1t. he.1tm~.tic.a ( bie.n 

ce.1t.Jt.,.a.da. } y de.be. c.on.ta.IL a.de.md-0 c.on un de.-0c.a.n-00 palla. el 

molde.. ( v. 6-lg. I I ) . 

Etapa..6 en la Fo1tmac.idn de. la. Hoja.. 

En e.l -0-l-0.tema Ca.ja. 

1.- Lle.na.IL l~ e.a.ja. con pa.-Ota.. 

2.- Coloc.a.IL el molde.. 
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3.- Ve)(.te)(. una cie4ta cantidad de pulpa éob)(.e 

e.e. molde. 

4.- Pe.1tmiti)(. el a-0entamiento de la pulpa hacia 

el óondo con g)(.an cuidado, 4in éacudidaé¡ 

el agua eé po-Ote)(.ioJtmente de-0alojada c)(.ea~ 

do un vac~o con el óln de 4ucciona.4 toda 

el a.gua del tamizado.; 

5. - Alza)(. el molde y " Levanta)(. " la hoja. 

E-0 lmpo4tante tene)(. en cuenta dive)(.éo-O pu~ 

toé pa)(.a una mejo)(. ope)(.acl6n de. la caja. 

a.- Que la p)(.opo)(.ción de agua en -Ouépenéidn y 

la cantidad total de ~-Ota dent)(.o del molde 

-Oea con-0ta.nte. 

b.- Ve.be habe~ una cantidad de -0u-0pen-Oión nec~ 
1 

-Oa4ia debajo de la malla pa4a a-0egu4a)(. un 

vaclo. 

M~todo del Molde: 

El ope4a.4io de la Cuba. de Fo4mación int)(.o 

duce el molde ( v. óig-O. 111, IV, V l. en un dngulo ap4o 

piado, inmediatamente lo levanta llevando una cantidad de 

-0olución en e.e. molde; de-0pu~4 como pa)(.te del p)(.oce-00 -0e 

.te imp4ime al molde una ~e)(.ie. de. -0acudida-0 e.n cuat)(.o di 

)(.eccione-0 ho)(.izontale-0 ! izquie.4da, de.4echa., hacia. a.dela.n 
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FIG. IV ARMAZON V CUB IE R TA D EL MOLDE 



VISTA DE LA SUPERFIC IE DEL MOLDE y 

DEL BASTIDOR RE CTANGULAR 
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te. y hacia a.tJt.d-O ), e.-0to e.-0 con objeto de. que. haya una. me. 

joJt. -0e.dime.ntaci6n de. la-0 6~bJta.-O y una. me.joJt 6oJtmaci6n. 

E-0ta. ope.Jtaci6n lle.va. -0ola.me.nte. uno-O poco-O 

-0e.gundo-0, -Oi no e.-Otd bie.n Jte.a.liza.da. -Oe obtendJtd una hoja 

9Jt.ue-0a 6 delga.da y no unióoJtme -Oegan -Oea la inclinación 

de.l molde.. 

Segan lo-0 te.xto-0 un opeJt.adoJt Jt.equie.Jt.e. de 

5 a. 10 a.ñ.0-0 paJta. domina.Jt y conoce.Jt a. 6ondo e.l -OVt." mae-O 

tJto "e.n el" golpe.o"; e..&to no e..& JtiguJto-Oa.me.nte e.xa.cto y 

-00.lo tie.ne. un va.toJt h¡-0t6Jt¡co, la e.xpe.Jtie.ncia. del áutoJt. 

de. e.-0te. tJta.ba.jo de.mue..&tJta. que en -0ei-0 me-0e.-0 .&e puede lle._ 

gaJt a. e.ntJte.na.Jt a pe.Jt-Oona.-0 que a .&u vez pue.dan pJtoduciJt un 

náme.Jto de. ~oja-0 que. pe.Jtmita. una. bue.na Jt.e.ntabilidad. 

En .&egu¡da -Oe. de.-OcJtibiJtd la óoJt.ma de. de.-Op~ 

ga.Jt la hoja de. la. malla, tanto ta 6oJtma.da e.n e.l método de. 

ca.Ja., como ta 6abJtica.da e.n e.l método de. molde., ya. que e.n 

a.mbo-0 e.l pJtocedimie.nto e.-0 e.l mi-0mo pue.-0 la caja. contiene 

una malta con-OtJtu~da. a -0e.mejanza. de. ba-0tid0Jt como e.l e.m 

ple.a.do e.n e.t método de molde.. 

La hoja hame.da. de.be. Jte.tiJta.Jt.&e. de.l ba.-0tid0Jt 

to má-0 pJtonto po-Oible. pa.Jta -Oe.Jt. utiliza.do en ta 6oJtmaci6n 

de. una nue.va hoja, e.-0to -Oe. e.6e.ctáa colocando un óieltJto 

-0obJte. ta hoja. háme.da. y aplicando pJte..&i6n con un Jtoditlo 
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( a. é.4.ta. ope.Jt.a.c..l6n .6e le. lla.ma " Cou.c.h.lng " e.n .lngl~.6 ) ; 

en .6e.gu.lda. .6e voltean e.l 6.le.ltJt.o y e.l ba.-0tid0Jt. -0obJt.e. una. 

me.-0a., que.dando a.dhe.Jt..lda la hoja. .6obJt.e. e.l ó.le.ltJt.o y d.l.ópo 

n.lble. e.l ba.-0.t.ldoJt. pa.Jt.a otJt.a ope.Jt.a.c.i6n. 

Cabe. hac.e.Jt. h.lnc.a.p.lé e.n el he.e.ha de. que. e.l 

tipo de. 6.le.ltJt.o e.mple.a.do e.6 de. c.aJt.ac.te.Jt.1-0.t.lc.a..6 e..6pe.c..lale..6 

e..6 muy " c.e.Jt.Jt.ado " y paJt.a. pode.Jt. te.ne.Je. una. .lde.a. c. om pa.Jt.a.t.l ~ 

va de.be.mo.6 de.e.De. que. -0u. te.j.ldo e..6 m á.6 c.ompa.c.to q u e. c. u. a.l 

q u,{_ e. Jt. 6.le.ltJt.o de. u.na. máqu.lna de. pape.l, ya que. e.n el e.a.& o 

de. Papel He.e.ha a Mano e..e. ó.le.ltJt.o lle.va una. doble. 6unc..l6n: 

NoJt.malme.nte. J.ie. ut.ll.lza.n 6.le..f.tJt.o.6 de. lana., 

pe.Je.o d.lc.ho mate.Jt..la..f. de.be. J.ie.Jt. e.-0c.og.ldo pa.Jt.a. Jt.e.u.n.lJt. la..6 -0.l 

g u-le nt e..6 c. a.Jt. a c.t e.Jt..i.6 t-l c.a..6 :: 
f 

Qu.e. la 6.lbJt.a J.ie.a. u.n.l6oJt.me.. 

Qu.e. e.l te.j.ldo J.ie.a. d.lme.n.6.lonalme.nte. e.-0.ta.ble.. 

Que. e.l ma.te.Jt..la.l pJt.e..6e.nte. c..le.Jt.ta. e.la-0.t.lc..l _ 

dad. 

La.6 hoja..6 e.n e.l 6-l e.ltJt.o toda.vía. po.6e.e.n una. 

c.-le.Jt..ta. c.a.nt.lda.d de. a.gua de. la e.u.al e.6 po.6.lble. e.l.lm.lna.Jt. un 

poJt.c.e.nta.je. poJt. me.d.lo de. un pJt.e.n-0ado; e-Oto .6e logJt.a._ hac..le.~ 

do un ap-l.f.am.le.nto de. lo.6 6-le.ltJt.o.6 c.on la..6 hoja-O ( a e.-0.to.6 

a.p.lla.m.le.nto.6 .6 e. le..6 llama " Po.6 t.6 " l , Y .6 e. pJte.n.6 a.n, ya. 

J.ie.a. e.n pJt.e.nJ.ia..6 de. toJt.n-illo 6 pala.ne.a. ( v. 6-lg. VI l · 
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FIG. VI PRENSA DE TORNILLO 

flG.Vtl SECADO DE PARED 

FIG .Vlll SECA DO POR 

PLANCHAS DE HIERRO 
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El tiempo de. p4e.n-0ado puede du4a.4 ha.6ta. 24 

ho4a..6 aunque. e.n e.l p4e..6e.nte. e.-0tudio -0e demo.&t46 p4áctica._ 

mente. que. e.l tiempo nece-Oa.4io no óu~ -Oupe.4io4 a lo-0 15 mi 

nuto-0. 

No -Oe de.be. comp4a.4 un n~me~o g4a.nde. de. 6ie.f 

t4o.6; conviene utiliza.4 ~-0to-0 cuando e-0t€n me.dia.name.nte 

-0ec.o-0; -Oe. 4e.c.om-le.nda. de toda..6 6onma.-O e.6e.c.tua.n un doble. 

p4e.n-0a.do pa.~a log4a.4 una. hoja. ten-Oa.. 

En e-0ta.-0 c.ondic...lone-0 la.-0 hoja.-0 húme.da.-0 ya. -0e. 

pue.de.n ma.ne.j a.4 .6 e.pa.~a.da.-0 de.l 6ie.lt4o y debe. p4o c.ede.4.6 e. a.l 

.6e.ca.do. Se. pue.d~n c.on-Oide.na.n lo-0 -0iguiente-0 m~todo-0 de -Oe. 

e.a.do: 

Po4 .6 u-0 p en.& i6 n de la.-0 hoja..6. 
1 

Seca.do d¿ " Pa.ne.d " V • 6..lg. - VII ) . 
Se.e.a.do e.n planc.ha..6 V. 6-lg. VIII ) . 
Se.cado e.n Panel ! pa.ne c...ldo a.l .6 e. c. ad o e.l 

planc.ha.-0 pe.40 e..6 ta.6 -Oon c.a-0-l ve.4tic.a.le..6 ) . 

pa.pe.l u.n " A e.a.bada ". 

La. na.tu.na.le.za. de.l a.e.aba.do da.do a.l pa.pe.l de. 

pende. de.l pnop6-0..lto pana. e.l que. -Oe. va. a. ut-ll..lza.~. Lo.6 pa._ 

pe.le.-0 pana. a.e.u.a.ne. l a. y a.l~uno.6 pa.pe.l e..6 de. dibujo -0e. de.ben 

pne.n-0a.n e.n~4g..lc.ame.nte. ; l o.6 pa.pe. le. -0 de. e.-Oc.4itu4a., g4a.ba.do 
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e imp1r.e-0i6n tend1r.án un alto g1r.ad o de tamizado. 

La-0 va1r.,le.da.'de.-0 de te.1r.m,lnado y te.xtuJr.a que. 

.6e. pueden impa.1r.ti1r. al Papel He.cho a Mano -0on ca-0..l ilimi 

:ta da.-0 • 

Ent1r.e. lo.6 t..lpo.6 de. acabado má-0 u-0ua.le.-0 -Oe 

de.ben tomaJr. e.l " Lu-0t1r.e. '' y e.l de.ca.te.a.do. 

El " Lu.titJr.e. " .6 e. lo91w. poi!. do.6 m~todo-0: 

Poi!. el e.mple.o de. un plancha.do con ágata, 

p..le.dna o concha-O de. 0-0.tna. o poi!. un m~todo meno-0 ~ a.1r.duo que. 

Jr.equ..le.Jr.e. e.l empleo de. una cala.nd1r...la.. 

V..l-0t1r.ibuci6n del Equipo: 

Con e.l objeto de. daJr. una ..lde.a. a.pnox..lmada. y 

01r...le.nta.tiva, de.l tipo di 6áb1r.ica. que. -Oe Jr.e.com..lenda. -Oe. in 

cluye.n la.-0 6lguJr.a..6 IX, X , XI en la-0 que. -Oe a.p1r.e.cla.n d..l 

me.n.6lone..6 1r.e.a.le.-0 de.l e.qulpo y .6e. -0ug..le1r.e. una dl-0t1r...lbuc..l6n 

de.l m..l.6mo. 



FIG. IX PI LA HOLANDESA 



FIG. X VISTA DEL OPERADOR DE LA PILA y SUS' 

AYUDANTES ELABORANDO PAPEL HECHO 

A MANO 
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Como ya. -0e. me.ncion6 e.n el capltulo 111; e-0 

nota.ble el he.cho de que pa.1-0e-0 te.cnol6gicamente -0ubde-0a 
' . 

Jr.Jr.olla.do-0, como -0on India. y Nepal po-0een un c.on-OideJr.a.ble 

n~meJr.o de ó~bJr.ica.-0 de Papel Hecho a. Mano y pon o.tJr.o la.do 

Jap6n, pa.1.6 alta.mente indu-0.tnia.liza.do, tambitn .tiene una. 

Jr.e-Ope..ta.ble. cantidad de. unida.de.-0 pJr.oduc.toJr.a..6. 

La e.xplic.aci6n de.l 6e.n6me.no a.nte.JtioJt e.4 

obvia. -Oi -Oe. toma e.n c.uen.ta que Ja.p6n pJtoduce. pa.pe.le.-0 e.n 

lo-0 cua.le.6 in.te.nvie.ne. una. te.c.nologla. muy -006i-0.tic.a.da. y 

que. lo.6 pa.,C-0 e-0 como N e.pa.l e. India., e.n .6 u c.a..4i .to.ta.lida.d 

6inca.n la pJr.oduc.c.i6n e.n pa.pe.le.-0 .tJr.a.dic.iona.le.-0. 

Ba.-04.ndo.6 e. en lo a.nte.nioJt y e.n vi-O.ta. de. que 

e.l obje..tivo ' de.l pJte..6e.n..te. e.6tudio e.-0 el e-Ota.ble.c.e.Jt la..6 ba. 

~H . .6 pa.Jta. in.6¡ta.la.Jt pe.que.f(a..6 út.du.6.tJtút.6 que. be.ne.6ic.ie.n a. 

conglome.Jta.do-0 ma.Jtgina.do.6, -Oe. op.t6 poJt e.-0tudia.Jt lo-O pJr.oc.e._ 

-00.6 que. emplean poJt un la.do tJtapo.6 y poJr. o.tJto la.do pulpa..6 

c. o me. Jt c.i al e..6 v. cua.dJto.6 2 y 3 ). 

Fut ne.ce..6a.Jtio e.6ec..tua.Jt e.xpe.Jr.ime.nta.c.ione..6 _ 

con di6e.Jte.nte.-O ma..te.Jtia.le.-0 a. 61n de. poden Jte.ca.ba.Jr. da.to-O de. 

pJtoduc.ci6n 6ide.digno.6. 

M a.t e.Jti al e.-0 : 

Equipo: 

Pila Valle.y de. 380 g de. ca.pa.c.idad. 



Ita ca.-0 e1ta ) • 
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Mo.tde-0 I n.9.te-0 e-0 " Wo ve.n Type ". 

Tanque-0 con ag~.tado~ de a-0pa.-0 ( manuóa.c.tu_ 

Vige-0to.1r.e-0 .1r.ota.to.1r.io-0 de 30 dm 3 

Vióu-001te.-0 de ace.Jr.o inoxidable. 40 dm 3 

Molino Baue1t de. 20.5 ( 8 pulgada.-0 ) • 

Canadia.n Sta.nda1td F1tee.ne-0-0. 

F ~e..t.t1to-0 . 

. P1ten-0a. de hoja-0. 

Cua.1tto de. ai1te a.condiciona.do ( 23' C y 

Equipo de. p1tue.ba.-0 ó~-Oica-0. 

\ 

Se. ide.nti6ican como -Oigue.: 

Pulpa de. Fib1ta La1tga. 

Pulpa de. Fib1ta Co1tta.. 

En.tite la-0 p1time.1ta-0 -Oe utiliza.1ton. celulo-0a-0 

de made.1ta, tanto na.ciona.le.-0 como impo.1r.tada.-0. Ve. la.-0 -Oegu~ 

da-0 -Oe. utiliza1ton pulpa-O de. igual pltoce.de.n.cia aunque. hubo 

rnayoJt va.1r.ie.dad de. ma.te.1ti.a-0 p1tima.-0 pue.-0 -O e. e.mple.a.1ton tam _ 

bi~n pulpa-O de. baga z o de. caña. 
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M€:todo4: 

Se 4lgul6 el m€todo del molde ya. de4c~l:to 

en el ca.pl:tulo IV. 

m~:todo-0 TAPPI. 

420 m.t 

320 ml 

La. con.6l-O:tencla. -Oe a.ju-0:t6 en:t~e. 3.4-3.Bg/l 

Se. a.g~e.g6 Ca.oltn: 5 % -Oob~e. pulpa.. 
! 

Se a.g~e.~6 Encola.n:te.: 4 % -0ob~e. pulpa.. 

Se a.ju-0:t6 el pH e.n:t~e 4.5-5. 

Se. ela.bo~a.~on p~ue.ba.-0 con me.zcla.-0 de 25 -

75, 50 - 50, 75 - 25 % de. ca.da una. de. la.-0 - 6lb~a.4 menciona. 

da.-0 ' a.n:te~lo~me.n:te. a.-0.(. como p~ue.ba.-0 en la.-0 que. 1tnlca.men:te 

-0e emple.6 100 % de ca.da. una. de la.-0 pulpa..6. 

A ca.da. e.xpe.~lme.nta.cl6n con lo-O dl6e.~e.n:te.-0 

po~cen:ta.je4 de~lva.do-0 del empleo de la.-0 pulpa-O -0e le de.no 

mln6 Se4le.. Lo-O 4e.-0~l:tado-0 -Oe con-Olgnan en la.-0 g~~&lca.-0 y 

ta.bla-0 que -Oe p4e.-Oenta a contlnuacl6n. 
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S E R I E I 

r¡e.mpo de Reó¡nae.l6n m-ln - . 73 49 

Canad-lan StandaJtd F1teene44 ml 310 280 310 280 290 

T..t.e.mpo de VJtenado 4eg 8. 2 3 10.37 9.54 9.62 14. 11 

E neo g-lm-len.to % 6 6.5 6.5 6 6 

Pe¿,o Ba4e Seco a la E4tu6a g/m 2 59.74 71. 70 63.98 65.43 61.38 

E4 pe4 o!t mm ' 0.077 0.092 0.082 0.080 0.073 

Volumen E¿,pee~6-leo Apa!ten.te c.c./g 1 . 2 9 1.286 1.283 1. 2 3 1 . 1 8 

Pe¿,o E4pec.~6-lc.o ApaJtente g/c.c. 0.716 0.117 0.779 o. 81 3 0.847 

Re¿,..t.¿,tene..t.a a la Expla4l6n lb/plg 2 63.70 79.90 62 63 47.90 

Fac.toJt de E~plo4-l6n 74.95 18.33 6 8. 1 o 67.68 54.86 

Re4-l4tenc.-ld a la Ten¿,..t.6n Kg/ 15mm _ 7.55 8.67 6.89 6.76 5.54 

LaJtgo de RuptuJta m 8425.3 8061.2 7179.2 6887.6 6017 

Elo ng ac...t.6n % 1.99 2. 31 2.36 2. 1 2.07 

Re¿,..t.¿,tenc.-la al Ra4gado 60.8 75.4 63.65 53.37 44.05 

Fac.taJt de Ra4gado 101.77 10L 16 99.48 81.56 72.49 

Re4-l4tenc...t.a al Voblez 
Va ble4 Va blec.e.6 100 g 358 609 447 252 228 
KoleJt Mol.in 

Fac.toJt de Voblez dd/PBSE 5.99 8.49 6.98 3.84 3.72 

PaJto4.ldad GuJtley Hlll 4eg/1 O Oml 216. 8 2.42 169.8 196 224.8 

Opac...t.dad Pho.tavalt % 69.3 . . 13 71. 8 o 10.7 70.8 

BlanQuJta Phgtovolt % 72. 2 68.90 73.2 - 74.20 76.2 

Ene.alado 4eg . 14. 1 58.4 9 3. 7 6 79.90 62.40 

Rugo4.idad GuJtley H-lll 4eg/1 O Oml 173.33 119.37 89 77.33 6 8. 12 



Tiempo de. Reáina.c.i6n 

Ca.nadian Standa.Jr.d FJr.ee.ne.6~ 

Tiempo de VJr.e.na.do 

E ne.o g imiento 

Pe..60 Ba..óe. Se.e.o a. la. E.6tu6a. 

L~ p e. .6 o Jr. 

Volumen E1.>pec.l6ic.o Apa.Jr.ente. 

Pe.1.>o E1.>pe.c.i6ic.o Apa.Jr.e.nte. 

Re.6i1.>te.nc...i.a a la Explo.6i6n 

Fac.toJr. de Explo1.>..i.6n 

Re.1.>i.6tenc.ia a. la te.n.6..i.6n 

LaJr.go de RuptuJr.a. 

Elongac...i.6n 

Re..6i1.>te.nc...i.a al Ra.6ga.do 

Fa.c.toJr. de. Ra..óga.do 

Re.1.>..i.1.>tenc...i.a a.l Voble.z 
Vo ble..6 Do ble.c.e..6 
Kéjlvr.. Mol.in 

Fa.c.toJr. de. Voble.z 

p o Jr.Q.6 ..i.d a. d G UJr.l e. !f H ..i.ll 

Opac...i.dad Ph~tovolt 

Bla.nc.uJr.a. Photovolt 

Ene.alado 

Rugo.1.>..i.dad GuJr.le.y H..i.ll 

m.üt 

ml 

.6 e.g 

% 

g/m2 

mm 

c.c./g 

g /e.e. 

.lb/ plg 2 

Kg / 15mm 

m 

% 

70 Og 

dd/PBSE 
.6e.g/1 OOml 

% 

% 

.6 e.g 
.6 e.g / 1 O Om.e. 
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73 

310 

8.23 

6 

59.74 

0.077 

1 • 2 8 8 

o. 7 7 6 

63.70 

74.95 

7.55 

8425.3 

1 • 9 9 

6 o. 8 

1 o 1 • 7 7 

358 

5. 9 9 

21 6. 8 

6 9. 3 

7 2. 2 

1 4 • 1 

173.33 

278.33 

10.59 

5 

67.97 

0.0914 

1 • 34 

0.746 

67.15 

6 9. 9 6 

1. 9 3 

1111.8 

1.88 

6 3. 31 

9 3. 14 

377 

5.54 

1.44 

76.6 

75 

11 • o 1 

127.14 

350 

7.88 

5 

66.99 

0.0914 

1 • 3 6 

0.732 

6 1 

63.76 

7.40 

1095 .5 

7 • 8 5 

67.24 

100.31 

220 

3. 2 8 

66.4 

16.2 

15.4 

6 6. 5 6 

141 . 42 

325 

8. 9 7 

3.5 

7 o. 21 

0.0957 

1. 3 6 

0.165 

53.46 

5 5. 18 

6.60 

6266.8 

1. 5 9 

65.62 

93.46 

94 

1.33 

12 

19.2 

17. 1 

1 2 • 7 

11 5 

35 

433.3 

5. 71 

3 

6 6. 11 

0.094 

1. 4 2 

0.704 

42.8 

45.47 

5. 61 

5652 

1. 41 

79. 13 

119.35 

35 

0.52 

20 

75.1 

81. 8 

44.22 

150 



T ,{.e.mpo de. R e.6-lna.c..l6n 

Ca.na.d.la.n S.ta.nda.Jr.d FJr.e.e.ne.66 

T,{.e.mpo de. VJr.e.na.do 

f ne.o gbn.le.n.to 

Pe. ,~o Ba.6e. Se.e.o a. la. E6.tu6a. 
f ,j ¡.i e. ,j OJr. 

Vo l wne.n E6pe.cl6.lc.o Apa.f1..e.nte. 

Pe..60 E.6pe.cl6-lco Apa.Jr.e.nte. 

~e..6.l.6.te.nc..la. a. la. Explo6.l6n 

FactoJr. de. Explo-0.l6n 

Re.-Oi.6.te.nc.la. a la. Te.n-0.l6n 

La.f1..go de. RuptuJr.a. 
Elonga.c..l6n 

Re..6.l.6.te.nc.ia. a.l Ra-09a.do 

Fa.c.tof1.. de. Ra.-09a.do 

Re..6.l.6.te.nc.ia. a.l Voble.z 
Voble.-0 Voble.c.e.-0 
Kole.f1.. Molin 
Fa. c.t o f1.. d e. V o ble. z 

Po~o-0.lda.d GuJr.le.y H.lll 
Opa.~.lda.d Pho.tovolt 

Bla.nc.uf1..a. Photovolt 

Ene.ola.do 
Rug o.6 .lda.d GuJr.le.y HJ.ll 

m.ln 

ml 

.6 e.g 

% 

g/m2 

mm 

c.c./g 

g/c.c. 

lb/plg 2 

Kg / 15mm 

m 

% 

700 9 

dd/PBSE 

1> e.g /1 O Oml 

% 

% 

"eg 
-0 eg / 1 O Oml 

S E R I E III 

73 

310 

8. 2 3 

6 

59.74 

0.077 

1 • 2 8 8 

0.716 

63.70 

74.95 

7. 5 5 

8425.3 

1 • 9 9 

6 o. 8 

101.77 

358 

5.99 

216. 8 

69.3 

7 2. 2 

1 4. 1 

113.33 

315 

6.96 

4 

6 1. 1 5 

0.0895 

1.463 

0.683 

62.35 

71. 64 

7.43 

8099 

1 • 5 2 

66.28 

108.3 

349.9 

5. 72 

84 

70 

71 

83.8 

123.12 

333 

8.20 

4 

58.53 

0.0808 

1 . 3 8 

0.724 

47.4 

56.92 

6. 1 

6497.9 

1. 65 

56.96 

9 7. 31 

1 2 1 

2.06 

68.8 

72.3 

72.8 

36.4 

103.12 

415.66 

7. 1 2 

4 

67.33 

0.0999 

1. 4 8 

0.674 

52.95 

55.28 

6.57 

6504 

1. 4 5 

70.03 

104 

76.9 

1. 14 2 

41. 2 

76.2 

72.8 

69.2 

134.6 

30 

420 

9.4 

3. 5 

63.82 

0.0963 

1.508 

0.6631 

44.4 

48.90 

6.06 

62 39 

1 • 3 9 

5 3. 2 1 

83.36 

33. 8 

0.529 

36 

75.4 

75.08 

52.9 

158.28 



S E R I E IV 

Tiempo de. Re6ina.ci6n min 35 73 

Ca.na.dia.n Sta.nda.~d F1teene44 m.l 335 288.3 253.33 300 310 

Tiempo de V~ena.do 4eg 1 o. 7 11. 3 8 13.43 10.27 8.23 

E.-ic.ogimiento % 5 5 5.6 5 6 

Pe-00 8a.-0e Seco a. .la. E.titu6a. g/m2 62.76 60.63 62.96 61.32 59. 74 

E-0 pe-0 01t mm 0.0805 0.0713 0.0797 0.077 0.077 

Volwnen EJ.i pe.c.l.6ic.o Apa.ltente c.c./g 1. 2 8 2 1 . 118 1.265 1. 255 1.288 

PeJ.io E-0pe.c.l.6ic.o Apa.1te.nte g I e.e. 0.780 0.848 0.790 0.796 0.776 

Re.-0i-0te.mc.ia a. la. Explo-0i6n .lb/p.lg2 1 3. 1 5 25.25 48.41 57.8 63.70 

Fac.tolt de .Exp.lo.6i6n 14. 7 2 29.27 54.04 66 26 74.95 

Ra.J.ii.titenc.ia. a. la. Ten.tii6n Kg / 15mm 3.55 4.24 6.02 6;71 7.55 

La.~go de Ru.p.tu.1ta. m 3770.9 4662.11 6374.35 7294.98 84 '25.5 

E .long a.c.i6 n • % 1 1 • 3 8 1. 911 2.45 1. 9 9 

Re.tii.titenc.ia. a.l Ra.-0ga.do 16. 16 27.42 43.24 53.87 6 o. 8 

Fa.c..to1t de Ra.-09a.do 25.74 45.22 68.77 87.85 101.77 

Re.tii-0.tenc.ia. a.l Voblez 
Vo ble.ti Vo blec.e-0 700 g 1 5 149 345 358 
KoleJt. Molin 

Fa.c.tolt de Voblez dd/PBSE 0.019 0.242 2.358 5.62 5.99 

Po1to-0ida.d Gu~ley Hi.ll .6 eg /1 O Om.l 341.2 . . 510.8 426 368 ' 216 •. 8 

Opa.c.ida.d Photovolt % 79. 1 74.6 74.90 7 r. 6 69.3 

Bla.nculta. Photovol.t % 72.3 69.8 6 6. 80 64.6 72.2 

Ene.ola.do -Oeg 81.42 83. 6 76.4 70.3 14. 1 

Rugo-0ida.d G~1tley Hi.ll .6 eg / 7 O Oml 55.37 54. 8 . 62.4 86. 71 113.33 



Tiempo de Re.6lna.c.l6n 

C cu:a d,i.a.n Sta.nda.Jtd F1te.e.ne..ti.ti 

Tiempo de. Vite.na.do 

E fl e.o g lml e.n-to 

Pe.Jo Ba..6e. Se.e.o a. la. E.titu6a 

E .6 p e.J.i o 1t 

Volwne.n E.6pe.c.l6lc.o Apalte.n,te. 

Pe..60 E.ópe.c.lilc.o Apa.Jte.nte. 

Re..6i.6tenc.la. a. la. Explo.6l6n 

Fac.toJt de. ExploJ.ilón 

Re.J.il.6te.nc.la. a la. Te.n.til6n 

La.1tgo de. RuptuJta. 

Elo nga.c.l6n 

Re.J.ilJ.ite.nc.la. al Ra.J.iga.do 

FQc.tolt de. Ra.J.iga.do 

Re.J.ilJ.ite.nc.la. a.l Voble.z 
Vo bleJ.i Vo ble.e.e..& 
Kole.Jt Molln 

Fa.c.toJt de. Voble.z 

PoJt~.ólda.d Gu1tle.y Hlll 
Opacidad Phntovolt 

Bla.nc.uJta. Pho-tovolt 

Ene.ola.do 
RugoJ.ilda.d Gu1tle.y Hlll 

mút 

ml 

-O e.g 

% 

g/m2 

mm 

e.e./ g 

g/c.c. 
2 lb/plg 

Kg/ 15mm 

m 

% 

700 g 

dd/PBSE 

-0 eg / 1 O Oml 

% 

% 

.6 e.g 

.6e.g/100ml 

S E R I E V 

49 

290 

14. 1 7 

6 

61.38 

0.073 

1 • 1 8 

0.847 

47.90 

54.86 

5.54 

6011 

2.07 

44.5 

72.49 

228 

3.72 

224.8 

70.8 

7 6. 2 

62 . 40 

6 8. 1 2 

336.66 

1. 1 8 

5 

62.66 

0.0792 

1. 2 6 3 

o. 191 

47.05 

52.78 

5.62 

5169.2 

2.07 

52.23 

83.35 

129 

2.06 

103.6 

71. 10 

15. 3 
62.42 

9 2. 12 

399.66 

7.44 

4 

58.06 

0.0165 

1 • 317 

0.759 

39.50 

47.82 

5 

5141. 1 

2. o 2 

44.22 

16. 16 

84 

1.45 

43.20 

71. 1 

71.6 

65.28 

120 

401.66 

9.54 

3 

6 2. 86 

0.0885 

1. 40 7 

o. 71 o 
40.20 

44.95 

5 

5302. 7 

2 

61.53 

97.88 

47 

0.746 

32.40 

15 

78.7 

83.86 

141.25 

35 

433.3 

5. 71 

3 

66. 17 

0.094 

1 • 4 2 

0.704 

42.8 

45.47 

5. 61 

5652 

1 • 4 7 

7 9. 1 3 

119.58 

35 

0.52 

20 

7 5. 7 

81 • 8 

44.22 

150 



C A P 1 T U L O VI 

COSTOS VE PROVUCCION 
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Según in6oJUnac.i6n Jr.ecabada con lmpoJr.tado 

~e4-di4tJr.ibuldoh..e4, 4e enc~ntJr.6 que una pJr.oducci6n apJr.oxf 

mada de 325,000 hoja4 / affo ( 100 g / m2 l eJr.an c.onvenien 

tidad ante4 mencionada. 

Jr.io -Oe e.ncontJr.6 que el tiempo nece4aJr.io paJr.a la 6oAmaci6n 

de una hoja 6ut de aph..oximada.me.nte de 1 minuto. 

Pan..a óine4 de cálculo, en e4te e.4tudio 4e. 

eétá c.on4ideJr.ando un 1 O % de " t-ie.mpo mue.Jr.to " Jr.e.6pecto 

al t-ie.mpo Jr.eal utilizado en la 6oJr.mac.i6n de la hoja, poJr. 

lo tanto el tiempo ne.ce4ah..io total -OeAá de 1. 1 minuto-O. 

PaJr.a e.l aálculo del namen..o total de. hoj a-O 

ph..oduc.ida.6 poJr. dla, poJr. unidad ae 6abJr.ic.aci6n, .6e. calcula 

a paAtiJr. de la -Oiguiente e.cuaci6n: 

T 
N = 

N = Núme.Jr.o total de. hoja-O poA d{a poJr. unidad de 6abAica 

c.i6 n. 

T Tie.mpo de. :tn..abajo ( joAnada de. 8 hoJr.a-0 ). 

:t =Tiempo 11e.c e. -0an..io pan..a 6oJr.man.. u11a hoja= 1.1 minu:to-0 . 

Su. .6LCtuy endo: 
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450 mbi 
d-la. 

N = 

1 • 1 m.út 

hoja 

N = 409 Hoja.-0 / d.ia unidad de Fa.b. 

Como ba.-0e de tiempo eóectivo .&e toma.Jt.dn me 

4e4 de 22 d.ia.&, po.Jt. tal Jt.a.zón la. p.Jt.oducción anual po.Jt. uni 

dad de fiab.Jt.icación 4e.Jt.d ( en n~me.Jt.o.& Jt.edondo.& ) de: 

409 X 264 = 108,000 hoja-O / año. 

Po.Jt. t.Jt.a.ta.Jt.-Oe de una. indu-0t.Jt.ia a.Jt.te-0anal, la. 

econom..la. de e-Oca.la tiene. poca. impo.Jt.ta.ncia.. 

En ot.Jt.a.-O pa.la.b.Jt.a.-O -Oi .&e Jt.equie.Jt.e aumenta.Jt. 

la ~Jt.oducción de Papel Hecho a Mano e-O nece-Oa.Jt.io aumentaft 

m6dulo-0 y -Oola.mente -0e logJt.aJt.~n e.conomla-0 en lo que Jt.e-O 

pecta a a.dmini-Ot.Jt.a.ción local y en alguna.-0 ope.Jt.a.cione-0 un~ 

ta.Jt.ia-0 como pueden .&e.Jt. el ca-00 de la Reóinación y .Obten 

ción de Pulpa-O. 

Sin emba.Jt.g o con e.l 6.in de. da.Jt. un.a ba..& e. pa. _ 
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~a. u.na. ext~a.pola.ci6n, en el p~e-Oente t1tabajo -0e tom6 como 

ba..óe la. p~oducci6n mencion~da ante1tio1tmente de 27,000 ho 

j a.-0 / me-0 tamaño ca.Jt-ta. 

polt: 

P1toducci6n p1teviamente e-Otablecida, 

P A'..la. Holande.ó a.. 

Cuba de Fo1tma.ci6n. 

Banquillo. 

Ope1tado1t. 

Ayu.dan:te-0. 

Pelto u.na unidad de 6ab1ticaci6n no alcanza 

la p1toducci6n de-0ea.da., polt ta.l 1taz6n -Oe nece.ói:taltán 3 uni 

dade-0 . 

1.- Cálculo del co.óto de la Mate1tia P1tima ( . 

Pulpa C~lul6-0ica l nece-0a.1tia. pa.1ta la elabo 

ci6n de 325,000 hoja.-0 / año. 

Tomando en cuenta. que la p1toducci6n -Oeltá 
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exc.lu-0ivame.nte de. hoja-0 tamaño c.aJt.ta ( 27.5 x 28 c.m ) de. 

un pe-00 ba.-0e de 100 g / m2; e.l pe-00 po4 millah. de hoja-0 
' 

2 1 • 5 X 2 8 x• 1 0 0 X 1 0 0 0 CI 6,020 g / milla4 

de. hoja.-0. 

Po4 lo tanto la cantidad de Mate.Jt.ia P4-lma 

6.020 X 325 .. $ 1 ,957 K / a.ño 

2.- Cálculo del e.o-Oto de la MateJt.la PJt.lma.. 

Co-Oto total anual de. la. ma.te.Jt.la. p!t.lma. 

7,957 X$ 5.00 $ 9,785.00 / año 

3.- Cálculo de. la Mano de. Obn.a.. 

Ca.da unidad Jt.equle.Jt.e. -~ de.: 
Total 

o p e.Jt.ad o Jt. $ 34.00 d.la. $ 34,00 

2 a.yudante.-0 $ 2 8. o o d.<.a. $ 56.00 

33 % p!t.e.-Ota.c..lo 11e.-0 -0 o c.l a.l e-0 $ 29. 7 o 

$ 119.10 

$ 119.70 x 3 unlda.de.-0 = $ 359.10 
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359.10 X 30 d.la.-0 $ 10,773.00 

Ma.no de. o bJLa. útd.lJL e. c..ta. ,: 

Adm.üi.l-0 th.a.do Ji. $ 3,000.00 

Cu.lda.do)f. $ 840.00 

$ 14,613.00 

$ 14,613.00 X 12 "' $ 175 , 356.00 / a.ño 

da.-0 la.-0 .ln-0.ta.la.c..lone..-0 y ~la. c.on-0.tJLuc.c..l611 de.. la plan.ta. ! o 
2 

6.lc..lna.h, bode..ga.-0, áJLe..a de.. p1Loduc.c..l6n ) he..há de.. ZOO m • 

A-0.lgnándo-0e.. a.l :te..hhe..no un c.0-0.to de.. $ 50 . 00 

m2; a. la. c.on.6.tJLuc.c..l6n de.. .todo e..l inmueble.. un c.0-0.to de $ 

900.00 m2 , la. .lnve..JL-O.l6n e..n .te..Jz.Jz.e..no-0 y con-O:t)f.ucc.l6n 4e)f.á: 

T e..Jz.Jz.e..no planta. $ 10,000.00 

Ed.l6ic.lo ( o 6ic..lna.6, bode..ga..6, 
~Ji.ea de.. phoduc.c..l6n $ 180,000.00 

Co-0.t.o ( de..pJLe..c..lac..l6n a. 10 año.6 ) $ 19,000 . 00 
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Lo-0 dato-0 de equipo -0e obtuvleJton de lo-0 

6ab.1tlc.ante-0 de maqulnaJtla 6 de -0u-0 .1tep.1te-0entante-0 en Mlx l 

e.o • 

Molde-0 $ 

3 c.uba-0 de 6 oJtmac.-l6n $ 

me-0a-0 de ac.omodo paJta 6ieltJto-O 
c.on banquillo-O $ 

P.1te.n-0 a $ 

Rlele.-0 $ 

c.one.xlone.-0 y tube.Jt~a $ 

Imp.1te.vi-0to-0 $ 

Inc.luye.ndo ga-0to-0 de. in~talac.l6n 
y e.quipo un 10 % de la cant idad 
debido a que no todo e.l e.quipo 
Jte.qule.Jte. de. una ln-0talac.l6n e.-Op~ 
c.lal. $ 

Total $ 

Co-0to 1 Vep.1te.c.lac.l6n a 10 año-O $ 

MateJtla PJtlma 

Man o de. abita 

$ 

$ 

$ 

75,000.00 

15,000.00 

30,000.00 

4,500.00 

25,000.00 

2 , 000.00 

5,000.00 

10,000 . 00 

16,650.00 

183,150.00 

18,315.00 / año 

9,785.00 

175 ,356 . 00 

19,000 . 0 0 
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Ve p!t. e. c.ia. c.i6 n equipo $ 18,315.00 

V a.Jt.io -0 ( .luz, ma.nten,l 
m,lento, etc.. ) . - $ 20,000.00 

Tota..l $ 242,456,00 

Co-0to de .la p!t.oduc.c.,f.6n po!t. mi.l.la.Jt. de hoja.-0. 

242,456.00 

325,000 
0.746 pe.-00-0 /hoja. a.nte.-0 im 

pue.titc; y ga.-0to-0 
d,l-0 t1t.,lb u c.).6 n. 

La. g!t.a.n va.1t.,le.da.d de p!t.oduc.to-0 que. -0e. obt,l~ 

nen en .lo-0 d,lóe1t.ente-0 pa.1-0e-0 a.Jt.Jt.oja. un e-0pe.c.t1t.o de p!t.ec.io-0 

que óluc.túa.n de 0.07 d64a.1t.e.-0 a. 0.30 d6la1t.e-0 po!t. hoja. o l o 
( 

Si -Oe toma el n,lvel inóe1t.io1t. -Oe. a.p!t.ec.ia. 

que en una. p1t.ime1t.a. etapa. no -Oe obtend1t.~n p!t.ác.tic.a.rnente u 

~ilida.de-0 pue.-0 e.l e.o-Oto de. p1t.oduc.c.i6n po!t. hoja. a.nte-0 de 

,lmpue-0to y di-0t1t.ibuc.i6n -0e1t.Ia. de 0.74 pe-00-0 y -00.lo queda. 

Jt.1a. la. dióeJt.enc.ia. de O. 12 pe-00-0 pa.Jt.a. c.ubJt.iJt. d,l-0t1t.ibuci6n 

e impue-0to-0. S,ln embaJt.go queda vigente un maJt.gen que e.o 

1t.e-0ponde a .l o-0 impue-0t o-0 de. ,lmpo1t.tac.,l6n. 



CONCLUSIONES Y RECOMENVACIONES 
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1.- Del e-0.tudio de co-0.to-0 -Oe de1t.iva que la. m~ 

no de oblt.a c.on-0ume. ap1t.oximadame.n.te. el 70 % del c.0-0.to de 

p1t.oducci6n, lo cual e-0 de.-0e.able. en una indu-0.t1t.ia a1t..te.-0a. 

nal. 

2.- E-0 de-0de luego Jt.ec.ome.nda.ble la in-0.ta.lac.i6n 

de una. unidad que .te.nd1t.4 la-0 ~iguien.te.-0 6ina.lida.de.-0: 

Lle.va.Jt. a. e.abo un en.t1t.enamien.to de pe.1t.-0ona.l. 

Ve.-0a.1t.1t.olla.1t. pJr.oduc..to-0 muy -006i-0.tic.a.do-0. 

Pul-0a.1t. el me.1t.cado. 

3.- No de.be de.-0c.a1t..ta.1t.-0e la ~o-0ibilida.d de plt.o 

duciJr. a. mano bille..te-0 de banco de al.ta. de.nomina.c.i6n, como 

ya -0e ha.ce en a.lgunoh pa~he.-O. 

4.- Ve.ben c.on-0ide1t.aJr.-0e. a. la.-0 6db1t.ic.a.-0 de Papel 
' 

He.cho a Mano, unidade.-0 ~-Ope.cializada-0 m~-0 no indu-0.tJr.ia-0 

6a.m-i.lia.1Le.-0. El c.Jr.,(,.te.Jt.,(,o impoJr..tan.te. que de.be impe.Jr.aJr. en e! 

.te a-Ope.c.to e-0 el de impla.n.ta.Jr. a.va.ne.e-O te.cnol6gic.o-0 contl_ 

nuo-0 pa.1t.a ob.te.ne.Jt. p1t.oduc.to-0 ca.da. vez md-0 -006i-0.tic.a.do-0 que 

apa.Jr.te.n a. t-0ta.-0 ma.nu6a.c.tuJt.a.-O de una imagen de. a.1t..te.-0a.n~a. 

plL-<'..m,(,t-i.va, co-0a que ha logJr.ado Jap6n, obteniendo ganan 

cia-0 de.c.01t.o-0a-0 pa.Jr.a el pe.1t.-0onal. 

5.- Ve-0de luego la in-0tala.ci6n de. ,(,ndu-0t1t.ia.-0 

de e1.>te tipo t endJtá qtt e .R.le.vaJtJ.> e a e.abo e.n zona.-0 ;,_uJtale.-0. 
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