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I.- INTRODUCCION.

El adelanto cientifico, 1la civilizacidén moderna, y las nece-
sidades de comunicacidn escrita, han hecho que dos descubrimien-——
tos en la historf{a humana tengan una gran importancia mundial, de
tal manera que estos dos descubrimientos, la fabricacién de papel
y la imprenta han tenido una evolucién paralela extraordinaria.

Tenemos entoncés, que desde la aparicidén y uso en los tiem--—
pos méds remétos de "papeles" derivados de las pieles de animales,
luego del vapiro del arroz o del maguey como lo hicieran en la ci
vilizacién egipcia, en la civilizacién china y en México los Azte
cas, y hasta la enorme vroduccidén en serie, de una gran diversi--
dad de vpapeles que responden a los requerimientos actuales, median
siglos de esfuerzo humano, en un desarrollo de investigacién, con
1o que se han logrado avances cientificos y tecnoldégicos, para re
alizar hasta el control eléctronico y por computadora de la fabri
cacién de papel, en una de las més modernas miquinas de alta velo
cidad, y con el perfeccionamiento de la imprenta, el hombre ha en
trado a lo que el moderno filésofo de las comunicacidénes Marshall
Mac Iuhen ha llamado "Ia Galaxia del Guttemberg", que es el com—-—
plejo de valores culturales, tecnoldgicos, cientificos y sociales
fincados en las comunicaciones a través de la palabra impresa.

Por lo que el papel es un instrumento de integracién humana-
que engrana indescriptiblemente en la actividad productiva, un --
medio imprescindible de comunicacién, vehiculo de educacién y un
transmisor de la cultura e historia de la humanidad.

Por esto, es entoncés que la industria papelera, su evolu -
cién y magnifico desarrollo, han hecho, han representado, y re--
oresentan, un gran echo, el progreso humano.

Es por lo que en el presente trabajo, se pretende contribuir
a el conocimiento de una parte de lo que es la industria vpapele-

ra en los Estados Unidos Mexicanos, esto es, el estudio de los -
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procesos de elaboracibén de papeles especiales para juntas y em-—
vagquetaduras, y papeles filtro industrial, de laboratorio y au-
tomotriz. En estos procesos se presenta el uso y forma de actua
cién de los productos quimicos sobre las fibras, sus convenien-
tes e inconvenientes de cada producto de diferente composicién-
utilizados para una misma finalidad. Y también se presenta un a
ndlisis de costos para modificaciones que se pueden hacer a los
procesos, conservando o me jorando la calidad del oroducto final

Todos estos factores, es importante conocerlos ya gque debi
do al alto costo de los productos quimicos, y de las fibras ce-
luldésicas en nuestro vais y el uso de tecnologias o procesos a-—
veces obsoletos que tuvierdén su origen hace muchos afios, se de-
be estudiar bien la forma de actuacidédn y las condiciones bajo -
las cuales se pueden emplear los vroductos quimicos, con el fin
de que se puedan producir otros productos, o bien se logren u——
sar productos y4d existentes substitutos de los que actualemente
se usan, y con ello se logre:

a).~ Aumentar la eficiencia del proceso.

b).- Aumentar el tiempo durante el cual se pueda obtener -
esa eficiencia.

c).- Mejorar las caracter{sticas y calidad del producto, y

d).- Reducir los costos de fabricaciédn.

Siendo estos puntos los objetivos orimordiales que se tra-

tan en el presente trabajo.
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IT.- HISTORIA DE IA INDUSTRIA PAPEIERA EN MEXICO.

Antes de la évoca colonial, nuestros antesesores no cono--
cian el papel, pués sus medios de comunicaciép escrita erédn las
niedras que grababan, y el papiro obtenido del maguey, luego ——
entoncés, una vez que se constituydé la colonia de la Nueva Espa
fla, y vor el afio de 1530, los frailes dedicados a la ensefianza-
de la doctrina cristiana, sintierén la necesidad de fabricar pa
nel en la Nueva Espafia, debido a gue era muy escaso para poder-
realizar sus actividades de evangelizacidén. Fué cuando el obis-
po de la Nueva Espafia, Fray Juan de Zumdrraga, trato de remediar
la situacién, y entre los afios de 1532 y 1534, escribid al con-
sejo de las Indias diciendoles (1): "Item, por que parece seria
cosa muy Util, haber alld una imvrenta y molino de papel, y pues
se hallan personas que holgardn de ir, con que su majestad haga
alguna merced con que puedan sustentar el arte, vuestra sefioria
y sus mercedes lo manden proveer".

Pero .2l parecer el molino de papel no se edificéd, ya que

existe otra carta de Fray Juan de Zumérraga dirigida ashora al -
emperador Carlos V, y enviada por el afioc de 1538, solicitando el
molino de papel.

Iuego de las gestiones de Fray Juan de Z., que al parecer-
no lograrén su objetivo, le siguierdén Don Herndn Sénchez de Mu-
ién de la Nva. Espafia, y el doctor Juan Cornejo de Madrid Espafia
estableciendo en su carta: "de haber encontrado en la Nueva Es-
péﬁa, cierto material de que hacer papel en abundancia”, no se-
sabe exactamente a que material se-referian, pero con esto se -
les concedib la licencia o privilegio de fabricar papel en la -
Hueva Espafia, durante un periodo de 20 afios, mediante una cédu
la concedida por el rey Felipe II, en el afio de 1575. Luego de-
esto no se sabe con exactitud si se construyé el molino de papel
pero por los afios de 1580 y 1581, y4 existia un molino de papel,
pués en el libro "Relacién del pueblo de Culhuacédn desta Nueva-
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Egpafia" publicado en el afo de 1530, y escrito por el corregi--

dor GonzAlo Gallegos, dice: " ....En el monasterio de dicho pue

blo,.hay una fuente que hace un gran estanque, y junto al dicho

pueblo otra fuente que llaman de la Estrella, el agua de la cual
se lleva a México por que es.la mejor que hay en todo este rrey

no, -hay en dicho pueblo un molino y batédn en el que se haze pa-

rel....", por lo que es 1légico que antes de 1580 ya se habia es

tablecido un molino de papel en la Nueva Espafia, y que seguramen
te fué el primero en toda America, ya que por el afo de 1690 =

fué cuando se instalé en el pafs vecino de los Estados Unidos de
Norteamerica, el primer molino de papel en Germantown Pennsylva

nia. Después de la época colonial, de los pocos molinos que se-

establecierdn, parece que el tnico que logré sobrevivir fué uno

llamado "IMiraflores" que en un principio era molino de trigo, -

en cuanto a cuando empezb a fabricar papel no se sabe con exac—

titud, pero vor el afio de 1604 se establecibd un juicio en contra
de Francisco y Juan Alvarez, por haber fundado un obraje de pa-

fios y batén cosa que las ordenanzas prohibfan, a pesar de esto-

el molino contindio su operacibén, y entre los afios de 1757 y 1775
este batdn se 1lamé "ILoreto™. .Posteriormente en el afio de 1879-

los seflores Mattson Philips y C{ia, de la firma N.M. Rothshind e

Hi jos de Londres, vendierén a la Cia. J.H.Robertson "ILa Ferreria
de San Rafaél", y que casi immediatamente la adquirié Ahedo y -

José Sénchez R. los que le llamarén Fca. de Papel Sn. Rafael.

Posteriormente se constituyé la Fca. de papel "Ia Aurora'-—
que en el afio de 1955 pasé a formar parte de Kimberly Clark, pa
ra llegar a ser una de las méAs importantes en nuestros dias.

Ios papeles especiales como son filtro Industrial y de labo
ratorio, y papel para juntas y empaquetaduras, se emvezd a fabri
car en el pafs por el afio de 1950, y hasta la fecha solo hay una
comparfifa que se dedica a esta fabricacidn, y son dos las dedica-

das a fabricar papel filtro automotriz.
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IIT.- ANALISIS ESTADISTICO DE LA PRODUCCION DE PAPEIES ES-
PECIAIES, Y SU TENDENCIA A LA PRODUCCION FUTURA.

La produccidén nacional de pavel por sus diferentes tipos—-
se presenta en la tabla No. 1, donde observamos, que el papel -
para emnaque representa mds de la mitad de la produccidn total.
A En la tabla No. 2 se muestra que los papeles especiales —-—
representan el 4% del total producido, Podemos observar que el-
incremento de produccidén de cada tipo de papel, de 1969 a 1976-

es de la siguiente manera:

Tipo de papel. Incremento (Ton). % Incremento
l.- Papel para impresién ;
¥y escribir. 35l 61.98
2.- Pavel para Empaque. 311, 061. 60.53
3.- Papel higiénico. 62, 828. 126.50
4 .- Papeles Especiales. 3,882 . 10.66.

Ahora bién, el incremento en produccién de los papeles es-
peciales, que en este caso trataremos, se ha visto que es de la

siguiente forma:

Tipo de papel. Incremento en Ton. % Incremento.
l.- Papel Filtro. 540 62.0

2.- Papel para juntas y empa-—
quetaduras. 240 126.31.

E1 papel filtro ha incrementado su produccidén, en una canti
dad normal de acuerdo al incremento de los demds tipos de papel.
En lo que respecta al papel para juntas y empaquetaduras la pro-
duccidén ha incrementado, en una mayor proporcién, razén por la-
que la importacidén de este tino de papeles ha disminuido.

Como nuestro pais, atin no es autosuficiente, hay importacidon
de papel, la tabla No. 3 nos muestra la importacidén de papel en
los Estados Unidos Mexicanos, en sus diferentes tipos, observa-
mos que el tipo que més se importa es para peribdico y libros de

texto, que representa un 70-80% del total importado, el papel -



TABIA No. 1.
PRODUCCION NACIONAL DE PAPELES POR TIPOS.

Tipo de papel. 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976
Impresién y -
Escribir 218,072 | 217,315 | 218,982 | 244,413 | 257,978| 296,828| 285,858/ 353,243
Empaque 513,832 | 585,040 | 587,739 | 622,410| 729,610| 805,395| 759,018| 824,893
Higiénico 49,663 | 56,256| 58,392 | 70,985| 88,015/ 99,752| 105,176 112,491
Especiales. 36,413 38,076 42,708 43,319 37, 055 51, 713 34,551 40,295
a.-Glassine 2,069 3,034 2,690 3,616 A3 3, 800 4,000 4, €00
b.- China. 15975 3,668 3,652 2,556 1, 791 2,504 3,420 2,378
c.- Filtro 870 960 1, 000 1, 090 1,170 1, 300 1,270 1,410
d.- Juntas y-
empaquetaduras 190 200 220 280 320 370 400 430
'9.-— otros. 31, 309 3oy 214 351 146 35, Tt 291 041 431 739 25,461 31’477
TOTAL. 817,980 | 896,687| 907,821 | 981,127|1,112, 658(1,253, 688|1,184, 603(1, 330, 922

Unidad: Toneladas. Fuente:lemoria Estadfstica de 1977, de la Cémara Nal. de las
Industrias de Celulosa y Papel, e Investigacién directa.

TABIA No. 2.
IMPORTANCIA REIATIVA DE IA PRODUCCION NACIONAL DE PAPEL POR TIPOS.

Tipo de papel. 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976

Impresién y -

Escribir. 218,072 | 217,315 218,982 | 244,413| 257,978| 296,828| 285,858 353,243
% 26.65 24 .24 24,13 24 .91 23.19 23.68 24 .13 26,54

Empaque 513,832 | 585,040| 587,739 | 622,410| 729,610 805,395| 759,018 824,893

% 62.83 65.24 64 .74 63.44 65.57 64 .24 64.07 61.98

Higiénico 49,663 | 56,256| 58,392 70,985 88,015 99,752 105,176/ 112,491
% 6.07 6.27 6.43 T.23 792 7.96 8.88 8.45

Especiales. 36,413 | 38,076| 42,708 | 43,319 37,055 51,713 34,551 40,295
% 4.45 4.25 4.70 4.42 3.33 4.12 2.92 3,03
TOTAI. 817,980 | 896,687 | 907,821 | 981,127 1,112, 658|1,253, 688|1,184, 603|1,330, 922

% | 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Fuente: Memoria Estadfstica 1977 Cam. Nal. Ind. Cel. y Papel e Inv.
Directa.




TABIA No. 3.
IMPORTACION DE PAPEL DE DIFERENTES TIPOS, EN LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS.

Tipo de papel. 1969 |- 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976

Periddico y para
libros de texto. 134,100| 177,982 | 166,430 | 173,084 | 153,215 223,345| 249,374 (241,584
% 76.95 76.10 82.22 78.22 71.18 74 .69 81.00 81.82

Otros de Imp. y

Escribir. 345012, 32,628 20,409 11, 680 18,778 16,167 13,636 7,514
% 8.45 13.90 10.08 5.28 8.72 5.41 4.43 2.54
Suma de impres.y
Escribir. 148,827 210,610 | 186,839 | 184,764 | 171,993 | 239,512 | 263,010 | 249,098
% 85.4C | 90.00 | 92.30 | 83.50 | 79.90 | 80.10 | 85.43 | 84.36
Empaque 11 502 21 120 900 151 879 23, 513 351413 27, 696 34 ’ 193
% 0.86 0.91 0.44 7.18 10.92 11.84 8.99 11.58
Higiénico. 0.686 0.701 0.627 , 718 345 484 28 15
% 0.00 0.00 0.00 0.32 0.16 0.16 0.00 0.00
Filtro 335 267 333 413 399 648 482 400
% 0.19 0,11 0.16 0.19 0.19 0.22 0.16 0.14
Para Juntas y -
Empaquet. 32 86 204 219 175 6 105 90
% 0.02 0.04 061l 0.10 0.08 0.00 0.03 0.03
Otros Especiales 23,575| 20,929 14,150| 19,282 18,836 | 22,954 16,586 11,495
% 13.53 8.94 6.99 8.71 8.75 7.68 5.39 3.89
;Suma Esreciales. 23,942 | 21,282 14, 687 19,914 19,410 23,608 17,173 11,985
% 13.74 9.09 726 9.00 9.02 7.90 558 4.06
TOTAL. 174,271 | 234,012 (202,426 | 221,275 | 215,261 | 299,017 | 307,907 295,291

% 160.00 | 100,00 |100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 |100.00

Unidad.- Toneladas.
Fuente: Anuarios Estadisticos de Comercio Exterior S.C. de 1969 al975, valo-
res de 1976 estimados.
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filtro representa de 0.11 a 0.22%, el papel para juntas represen
ta de 0.0 a 0.08%, el cual ha sido menor de 0.04% en los tres -
dltimos afios. ‘

Las tablas 4 y 5 nos muestran la importacién de papeles para'
juntas y filtro, por tipos, podemos ver que en lo que respecta a
papel para juntas con corcho somos autosuficientes, asf{ como tam
bién en papel Kraft o Natural, pero no lo somos en papel con 1l4-
tex. En cuanto a papel filtro, de los tipos que mds se importan
son papel filtro de laboratorio y filtro impregnado con resinas
sintéticas, y/o acanalado, o sea papel filtro automotrfz, lo -
cual en parte se debe a que se carece de la materia prima adecua
da para su realizacién.

Por otra parte, de acuerdo a los datos de produccién e im -
portacién de papeles especiales podemos obtener el consumo rela-

tivo de papeles especiales en nuestro pais.

Afio Produccién Incremento Importacién Consumo Increm.
Anual (%) Anual %
1969 36,413 == 23,942 60, 355 ——
1970 38,076 4.6 21,282 59, 358 -1.6
1971 42,708 12.2 14,687 Sily 395 -3.3
1972 43,319 1.5 19,914 63,233 10.2
1973 37,055 -14 .4 19,410 56,465 -10.7
1974 51,713 39.6 23,608 75,321 33.4
1975 34,551 =3382 17,173 51, 724 -31.3
1976 40,295 16.6 11,985 524280 1.1
1977 42,055 4.3 17,282 59, 337 13.5
1978 43,653 3.8 15,506 59,159 -0.3
1979 45,312 3.8 13,669 58,981 -0.3
1980 47,034 3.8 11, 771 58, 805 -0.3
1981 48,821 3.8 9,807 58, 628 -0.3
1982 50, 676 3.8 T,776 58,452 -0.3

1983 52,603 358 5,674 58,277 -0.3
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E1 incremento promedio de la produccién corresvonde a 3.8%
y el incremento promedio de consumo es de -0.3%,de acuerdo a es
to la industria incrementard su produccién en un 25.07%, de la-
que hubo en 1976 y el consumo incrementard 12.7%por lo gue debe

r4 disminuir la importacién.
TABLA No. 4.
IMPORTACION DE PAPEL PARA JUNTAS Y EMPAQUETADURAS AUTOMOTRICES-

EN ILOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS.
Tipo de Papel. | 1969 1970| 1971 | 1972 |1973 |1974 | 1975 | 1876

Kraft o Ton - e 25.5 206 Ats) ikl _— —=
Natural % —— —_ 12.48] 1.19] 1.03}20.0 —— —
Con corcho Ton - 0.04| 37.3 - 3.8 - - —

% | -— | 0.00| 18.25] -- 9 18| == o —

Con latéx. Ton| 31.7(85.5 |141.6 R16.0 169.0 | 4.4 |105.2 | 90.0
4 |100.0}100.0| 69.27 98.81] 96.79]80.0]100.0 [100.0

Total. Ton| 31.7(85.54 |204 .4 P18.6 [174 .6 50 | LO52NIR0 000
% _|100 100 100 100 100 100 100 100.

TABLA No. 5.
IMPORTACION DE PAPEL FILTRO EN LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS.

Tipo de papel. |1969 [1970 |1971 [1972 §1973 1974 [1975 |1976.

Sin impreg. Ton| 96.0| 14.3| 15.6| 19.2 | 14.3| 59.8| 81.4 | 70.0
Industrial y

Automotriz. % | 28.7 5.4 4.7] 4.6 3.6 9.21 16,9 175
Automotriz Ton| 45.2| 33.8| 27.6| 75.3 | 78.7 [139.3| -- -
en rollo. % | 13.5| 12.7 8.3 18.2 | 19.7| 21.5| -- —_
Automotrfz Ton|102.7|146.8|196.5 (195.8 [204.6(279.2[312.3[250.0
Recortado. % 30.7| 55.0| 59.0] 47.4 | 51.2 | 43.1 64 .8| 62.5
Impregnado Ton| 6.7 3.7| 4.3 8.3 8.8| 6.6 2.6 -

para reactivo
Clfinico. % 250 452 il ) 2 262 a0 05 -

Impregnado Ton| 14.8[ 8.9| 32.8| 66.1| 21.9| 14.3 _— -
con varios

Reactivos % 4.4 3.3] 9.8 16.0| 5.5 2.2 |
Filtro de Ton| 69.3] 59.5| 56.4| 46.6| 69.3| 90.2| 64.0| 60.0
Laboratorio % 2071 22.3| 169 113|273 23-9] 13 3] 1540
En conos Ton| --— - - 2l 1.8 588 "21.8 | 20.0
% - - i 95 0.5 9.1 4.5 5.0
Total Ton}334.7] 267.0[333.2(413.4 [399.4 648.21482.1{400.0
Fuente: Anuarios estadisticos SC. de 1969 a 1975, 1976 estimado.
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IV.- LOS PROCESOS DE LOS PAPEILES ERPECIALES, Y EL USO DE
I0S PRODUCTOS JMIMICOS EN ILOS PROCESOS.

I.- PAPEIES PARA JUNTAS Y IMPAJIETADURAS.

tctuzlmente se fabrican en los Estados Unidos Mexicanos,
tres tinos de pavpeles para juntas y empaguetaduras, y cada tipo
de diferentes espesores, que en s{ son los siguientes:

1.1.- KRAFT O NATURAL.- En espesores de 0.2, 0.4, 0.8, 1.6,
2.4, vy 3.2 mm., los cuales se utilizan principalmente en juntas
nara carburadores de automdviles, bombas de gasolina, y bombas de
agua, algunas otras veces en motores o bombas de agua eléctricos
v en eduipo industrial.

2.1.- CON CORCHO.- Se fabrica esnesores de 0.8, 1.6, 2.4, y
3.2 mm., los cuales se usan en partes de juntas de carburadores,
vy bombas de gasolina y agua, vero en las vartes donde no tenga
contacto la junta con el flufdo, y se usa también para partes de
juntas de monoblock de los motores automotrices.

3.1.- CON TATEX.- Se elaborza en espesores de 0.8y 1.6 mm.,
se usan para partes de juntas-de carburadores, bombas de agua, y
bombas de gasolina, as{ como también en juntas para monoblock y en
ecuipos industriales. Cabe aclarar que estos papeles deben ser re
sistentes al aceite, agua y gasolina y hasta cierto punto vermea-
bles a estos compuestos o mezclas.

Analizaremos cada tipo de vpapel.

1.1.- XRAWT O NATURAL.

A .- PROCESO.- Ios vasos del proceso dependen del espesor del
pavel que se requiere obtener, asi tenemos que para el caso de es
pesores de 0.2 y 0.4 mm. se utiliza el mismo oroceso, y para el
caso de 0.8 y 1.6 mm. cs también el mismo proceso, as{ como lo es
vara los esvesores de 2.4 y 3.2 mm.

Primero veremos el vnroceso vara 0.2 y 0.4 mm., Qque es bésicg
mente un proceso normal para obtener vapeles como bond o bristol

v Cue es igual a el proceso para el caso de 0.8, 1.6, 2.4 y 3.2
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mm de espesor, salvo algunas variantes y pasos més.
El proceso es entoncés el que consta de los siguientes pa-
S0S:
la.- Prevaracién de pastas.
2a.- Refinacién.
3a.- Depuracién.
4a.- Formacidn de 1la hoja.
5a.- Recuperacibén de fibras y agua.
6a.- Prensado.
Ta.- Secado.
8a.— Calandrado.
9a.- Enrollado.
10a.~ Conversién o Acabado.
1.10a.- Impregnado.
2.10a.- Bobinado.
3.10a.- Empaque y distribucién.
La fig. No. 1, nos muestra el diagrama de el proceso.
E1l proceso se lleva a cabo de la siguiente forma:
la.- Preparacién de pastas.— Este paso se realiza en un hi-
drapulper, que tiene como finalidad desfibrar la eelulosa, hidra
tando la fibra y formando una suspensién acuosa de fibra con una
consistehcia de 2 a 3%.
2a.- Refinacién.- Este paso se reliza en una ser;e de refi-
nadores de cuchillas o refinadores Jordan, su finalidad es cor--
tar la fibra celulosica, hasta obtener un empasto con 20 a 25 —-—
Schopper o sea 500 a 600 Freeness, con este grado de refinacién-
en la mesa de formacidén se logra perfectamente regular la forma-
cién de la hoja, de tal manera, que la hoja formada y seca se oh
tenga con una buena forfiacién, y una porosidad gurley de 90 a —-
100 seg., en una hoja, con cilindro de 20 onzas y tomando una lec
tura en 100 c.c,, as{ con esta porosidad absorberd la cantidad de

solucién de impregnacién adecuada.
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3a.- Depuracidn.- Se lleva a cabo en una serie de depurado-
res, Que eliminan las impurezas de la suspensién de celulosa, la
pasta que sale de aqul se bombea hasta el tangue de méquina, o -
tanque mezclador, de aquif al tanque de nivel para mantener cons-—
tante la entrada de pasta a la bomba de alimentacién o fan pump-
luego la fan pump bombea la vasta hasta la caja de entrada o ca-
ja de distribucibén. Hay que aclarar que en la fan pump se contro
la la consistencia de la pasta por medio del regulador de consig
tencia que funciona neumdticamente.

4a.- Formacién de la hoja.— La pasta con consistencia de 1.5
a 2.0% entra a la mesa de formacién del tipo fourdinier, vor me-
dio de la caja de entrada o caja de distribucidén, vara lograr --
formar la hoja de vpapel con las caracteristicas deseadas. En el-
transcurso de que la hoja va pasando por la mesa de formacién, se
realiza una recuperacién de fibras y agua del proceso.

Es importante hacer notar que durante la formacidén de la ho
ja se deben de controlar los siguientes factores para obtener las
propiedades de la hoja adecuadamente: La intensidad del traqueo,
el uso del cilindro dandy y la consistencia de la caja de entrada
va que dependiendo de estes factores conjuntamente con el grado-
de refinacién de la pasta, se lograré obtener la porosidad gur—--
ley necesaria, y una buena formacidén con fibras bien distribui--
das.

5a.- Recuperacién de fibras y agua.- En el transcurso de que
se va formando la hoja en la mesa de formacién, se elimina agua-
por medio de los cilindros desgoteadores, las cajas de succidn, -
el couch, las regaderas de lavado, y el agua con mayor cantidad-

de pasta que se elimina por la fosa de la mesa de formacidn, o -

sea la pasta eliminada por el corte del tamatio del formato que

se desea, esta agua con pasta o agua blanca se logra recuperar
en su mayorfa por medio del recuperador y el clarificador.

6a.- Prensado.- ILa hoja formada, que sale del couch, pasa en
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seguida a la seccién de prensas, en donde la hoja pierde méds a =

gua por la accién de presidn ejercida por dos cilindros. Estas
vprensas pueden ser indistintamente dos cilindros sélidos, o de
suecibén comun cilindro sélido y otro perforado, usédndose como -
transportadores de la hoja himeda fieltros, que se prefieren de
material sintético combinado con lana, ya que esta d4 propiedad
de elasticidad y afieltramiento, y el material sintético (nylon
o voliester) proporciona una mayor resistencia al desgaste y al
ataque de agentes quimicos y bacterias. Es imvortante mantener
los fieltros limpnios ya que cuando estos se tapan ocasionan mar
cas en la hoja de papel formada, y se debe controlar muy bien
la presién aplicada en ellas ya que esto influye directamente -
en la porosidad gurley, el esvesor y la resistencia a la ten =
sién del producto.

Ta.- Secado. E1 papel que sale de las prensas y que con.=—
tiene hasta un 65% de humedad pasa por una serie de cilindros
secadores, el perfil de temperaturas debe ser menor en los pri-
meros secadores, mds alta en los secadores intermedios, y baja
en los dltimos secadores, para evitar que el vapel se obtenga -
"chino". E1 papel es transportado en los secadores vor medio de
lonas que rodean la parte de contacto entre la hoja y el secador.
Los secadores deben estar habilitados con transmisiones que per
mitan variar su velocidad haciéndo posible el encogimiento del
papel conforme este se seca, de aquf se obtiene un producto con
humedad final de 4a 6%.

8a.- Calandrado. El1 pavel seco pasa por la seccién de ca-
landrado que tiene por objeto dar al papel una superficie lisa
o satinado, este se puede graduar de acuerdo a la presién que
se aplique en las calandras, afectando el espesor del vpapel por
lo que es importante se obtenga el esvesor requerido satinando
lo necesario.

9a.- Enrollado. Se realiza este vaso en un enrollador co

mgn y en didmetros de 80 a 100 cm.
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10a.- Conversién o Acabado.- Este proceso consta de los si-
guientes pasos: Impregnado, Bobinado y Emvaque y distribucidn.
1.10a.- Impregnacién.- Este proceso tiene por objeto dar al -
pavel, las vproviedades especificas vpara su uso, y que son flexi-
bilidad, compresibilidad y recuveracién, nara que se realice un—
sellado verfecto, ademés dicho papel debe durar por mucho tiempo-
sin descomponerse biologicamente; consta de los siguientes pasos:
1.1.10a.- Absorcién de la solucibén de impregnacidn.
2.1.10a.- Insolubilizacién.
3.1.10a.- Secado.
4.1.10a.- Marcado.
5.1.10a.-~ Enrollado.
Esto se lleva a cabo de la forma que a continuacidn se des—
cribe:
1.1.10a.- Absorcibén.— E1 pavel o la hoja de papel se sumer—
je en una tina que contiene la solucidén impregnadora, hecha a ba
se de glicerina y cola animal en agua a 50°C y con esto es de 18
Baumé, esta solucidén le d4 al vapel la caracteristica esponjosa-
o sea compresibilidad y recuperacién y flexibilidad.
2.1.10a.- Insolubilizado.— E1 papel que va saliendo impreg-
nado con glicerina y cola animal, se sumerge ahora a una solucién
acuosa de formol, que actia como desinfectante y evita que el pro
ducto llegue a descomponerse biologicamente.
3.1.10a.- Secado.- E1l papel que va saliendo de la tina de -
formol, pasa a secarse en una cémara cerrada que tiene unos ci--
lindros transvortadores, llevandose a cabo el secado vor medio -
de aire caliente y ventiladores.
4.1.10a.- Marcado.- E1 vapel seco con una humedad final de-
10 a 12 % pasa por una prensa, la cual efectda el marcado a esve
.cie de un sello.
5.1.10a.- Enrollado.- Se lleva a cabo en enrolladores comu-

nes, y rollos del mismo tamafio que entran a la méquina.
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La fig. No. 3, nos muestra el diagrama del proceso.

2.10a.-— Bobinado.- Este paso se realiza en una bobinadora-
comin, obteniendose rollos de 75cm de formato y 50 mts. de longi
tud.

3.10a.- Empaque y distribucién.~Finalmente el papel se empa
ca manualmente y se distribuye al mercado.

Ahora bién, para obtener espesores mayores, o sea los pape-
les de 0.8, 1.6, 2.4 y 3.2 mm., el proceso varia un Dpoco, ya que
para poder lograr estos espesores, se debe utilizar una miquina-—
adecuada para ello. Esta midquina es de baja velocidad especial -
para obtener altos espesores y gramajes, con estg méquina es po-
sible obtener hasta espesores de 1l.6mm., y después para obtener-
los espesores de 2.4 y 3.2mm., se acoplan por medio de un adhesi
vo los papeles obtenidos, asi para obtener el de 2.4mm se acoplan
uno de 0.8 con uno de l.6mm., y para obtener el de 3.2mm., se aco
plan dos de l.6mm., Entoncés el proceso para 0.8 y 1.6 mm. es ba
sicamente el mismo, y consta de los mismos pasos al anterio®, SO
lamente tiene algunas variantes en los siguientes pasos:

a.- Entrada de la pasta a la mesa de formacién.

b.- Grado de Refinacién.

c.- Velocidad de la mdquina.

d.- Cajas de succién.

e.- Secado.

2.~ Entrada de la pasta a la mesa de formacién.- Ahora este
paso no se realiza por medio de una caja de entrada, sino por ca
nales de distribucién, ya que la pasta ahora entra a consistencia
de 2.5 a 3.5%, y la cantidad de pasta que entra a la mesa se re-
gula por medio de unas reglas en la mesa, esta variante se debe-
a que en este caso la cantidad de pasta en la mesa es bastante -
mayor que en el caso anterior. La figura No. 4 nos muestra esta-
variante.

b.— Grado de refinacién.- Este paso se reliza, también en -
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refinadores de cuchillas, pero a manera que el empasto se obten-—
ga con 14 a 18 Schopper o sea 620 a 800 freeness.

c.- Velocidad de la méquina.- Esta méquina esta disefiada -
para trabajar a una velocided de 3 a 15 m/min, y para este caso
se corre a velocidad de 8 m/min. ;

d.- Cajas de succibén.—- Ya que la cantidad de pasta y agua-
que entra a la mesa de formacién es mucho mayor en este caso, —-
con lo cual se logran gramajes de 350 a 1, 550 g/ m? se utilizan-
cajas de succién més grandes con mayor potencia de succién para-
llevar a cabo bien este paso.

e.-Secado.~ La vaeriante agui es que no se usan lonas secado
ras debido a la velocidad de trabajo de la méquina.

Para obtener los espesores de 2.4 y 3.2 mm., se realiza to
do el proceso normal para obtener los papeles de 0.8 y l.6mm. y-
luego se acoplan como y& se establecib, vor lo tanto después de -
impregnar normalmente los rollos de 0.8 y 1.6 mm de espesor, se-
pasan a otra miquina especial para acovlarlos. .

f.- Acoplado.- Se montan los rollos de papel, obtenidos sin
marcar en el paso de impregnacién, ya sea uno de 0.8 con otro de
1.6, o dos de 1l.6mm., para obtener uno de 2.4 o 3.2 mm., respecti
vamente, se va aplicando adhesivo por una de las caras de cada -
papel y se van juntando, de aquf{ pasan a una serie de secadores-
del mismo tipo de los de la mAquina de formacidén, y finalmente se
enrollan, para después bobinarlos en 70 cm de formato por 20 mts
de longitud. Huelga aclarar que antes de enrollar este vpapel aco
plado existe una prensa de marcado en donde se realiza este paso.

Este proceso de acoplado se realiza mediante un adhesivo he

cho a base de caseéina. Ia fig. No. 5 nos muestra este proceso.

B.- CEIULOSAS USADAS Y SUS PROPIEDADES.- Para la elaboracién-
de este tipo de papel, es necesario el empleo de una materia fibro
sa con alta resistencia a la tensién princivalmente, vor lo que se

pueden emplear las celulosas de los siguientes tivos:



4- RCLLO ANTES DE ACOPLAR. TESIS PROFESIONAL.

2- TINAS CON ADHESIVO . ALVARO RIVAS SANCHEZ,

3- PRENSA FIGURA No. 5.
4- VOLANTE FARA DAR PRESION A LA PRENSA.

57 SECADORES. PROCESO DE ACOPLADO PARA PAPEL

JUNTAS ¥ EMPAQUE TADURAS.

6- TINA CON TINTA. DE

7.- PRENSA PARA MARCADO.
g.- ROLLO ACOPLADO.




( 22 )

1.- Celulosa de madera al sulfato sin blanquear.

2 .- Celulosa de madera al sulfito sin blanquear.

Indistintamente, se Dﬁede emnlear cualquiera de las dos celu-
losas, obteniendose buenos resultados sobre todo en lo que a ten--
cién se refiere. Ia comnosicién aproximada de cada celulosa, del -
tipo mencionado y fabricada en el nafs es:( Determinaciones basa--

das en el peso seco de 1la celulosa)

Componente. Al sulfito. Al sulfato.
s/blanquear. s/blanguear.
Iignina. 1.9 4. 4.2 %
Tentosanas. 5.1 % 10.7 %
Alfa celulosa. 79.3 % T %
Viscosidad. 84 .2 cps. 51.7 cpsS.

E1l dato de viscosidad nos indica un veso molecular mds alto -
en la celulosa al sulfito, lo que indica gue la celulosa al sulfi-
to nos d4 mejores propiedades mecénicas, vero tiene el inconvenien
te de no ser muy disponible y més costosa con resvecto a la celulo
sa al sulfato.

Las propiedades de la hoja formada en las mismas condiciones-
con cada tipo de celulosa, se muestran graficamente en la figura -
No. 6, en donde p&demos observar la variacién de las principales -
caracteristicas o oropiedades de la hoja formada, que nosteriormen
te serd usada en impregnacién para obtener el papel terminado, es-—
tas propiedades estan graficacas contra la refinacién que es el —-
principal factor a controlar durante la formacién de la ho ja, vemos
que conforme aumenta la refinacién, la hoja obtenida tendrd una --
formacién mis cerrada, a dilucién y traqueo canstantes, esto aumen
ta el valor de la porosidad gurley, o sea vapel menos DOTroso, el -
rasgado disminuye, la tensién aumenta, y el dobléz disminuye. Es-—
tas proviedades se evaluardén de acuerdo a métodos TAPPI en lo que-
resvecta a el factor de dobléz, el rasgado y la vorosidad gurley -

y de acuerdo a método ASTM en lo que resvecta a la tensién. Ia ho-
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ja formada para estas evaluaciones fué de gramaje y espesor constan
te, para cuatro grados de refinaciédn.

Por otra parte hemos mencionado las provpiedades que debe cum~
plir el producto terminado, de acuerdo a la norma ASTM No. D117—0§4
1 - 3313B, pués bien estas propiedades se dan en la tabla No. 6.

Se ha comprobado que para que la tensidén del oproducto termina
do se cumpla perfectamente, esta debe ser del Srden de 250 Kg/cﬁz,
antes de impregnar.

Huelga aclarar que el pavel debe cumplir también una absorsidén
de 1fquidos, es decir debe ser nermeable, a los liquidos con los -
que va a estar en contacto, ya que de lo contrario, si la junta ab
sorve demasiado 1lfquido, puede llegar a despedazarse y no cumplir-
bien su funcién. Esta propiedad se logra con adecuada porosidad —-
gurley y una buena impregnacidn.

TABLA No. 6.
NORMAS ASTM PARA PAPELES PARA JUNTAS Y EMPAQUETADURAS AUTO-

_ MOTRICES .
Tipo de papel Tensién HCompresibilidad %#Recuperaciébn.
minima (psf) a 1,000 psi de presién.
Natural o Kraft 2,000.0 25 a A0 40 minimo.
Con corcho. 1, 000.0 40 a 55 40 minimo.
Con latéx. - 2,000.0 20 a 35 40 minimo.

Aumento méximo por absorcidén, sumergido el vapel en 1liquido -

durante 24 horas.

Tipo de Aumento en veso %. Aumento en esvesor %.
vavel. Agua Gasolina Aceite Agua Gasolina Aceite.
Natural 90 15 15 30 5 5

Con corcho 100 30 30 30 5 5

Con latéx. 50 50 55 L5 ias 40

Tolerancia de esvesores para los tres tipos.

Espesor. Tolerancia Espesor. Tolerancia.
0.3 o menos mm. + 0.088 mm. "1.59 a 2.38mm. + 0.283 mm.
0.4 a 1.58 mm. + 0.127 mm. 2.39mm o mds. + 0.406 mm.
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C.- PRODUCTOS JUIMICOS EMPLEADOS EN EL PROCESO.- Es necesa —
rio el uso de varios productos quimicos, para hacer més rentable
el proceso aumentando su eficiencia, y para impartir al papel las
oroviedades especi{ficas, de acuerdo a2 lo reguerido en el mercado
DPara su uso, a continuacidén se verd cuales son estos productos re
queridos:

lc.- Antiespumantes.- Es indispensable usar un vnroducto Qque
destruva la esnouma que se llegue a formar, o bien impedir que 1la
espuma se forme. Ya que esta espuma en la fabricacidén del papel
es generalmente muy estable y perturbadora del proceso, y puede
llegar a dadfiar al producto, de tal manera que el papel resulte con
mal aspecto.

Un antiespumante se distribuye en el mercado en varios tipos
de composiciones, pero tienen en comin la presencia de componen -
tes con mayor actividad superficial que el sistema en el cual se
estd generando la espuma. En general el antiespumante, es un pro-
ducto constitufdo a base de vartfculas hidrofébicas (que flotan
en el agua), dispersas en un vehiculo adecuado como un hidrocarbu
ro o un aceite.

Los antiespumantes que se suelen usar en la elaboracién del
papel son:

l1.lc.—- Compuestos a base de particulas de cloruro de polivi=:
nilo que cuando se ha formulado con un hidrocarburo tiene la des-
ventaja de no destruir completamente la espuma, ya Jue no aumenta
el 4ngulo de contacto entre las particulas de espuma y la superfi
cie de la susvencién de fibra.

2.lc.- Un grado de cloruro de polivinilo de particula fina
designado como plastisol, d4 buenos resultados ya due s{ aumenta
el édngulo de contacto.

3.1c.- Se han preparado particulas hidrofébicas, por trata -
miento de sflice con dimetilpolisiloxano®, y con estas particulas

se formé un antiespumante disversdndolas en aceite de parafina -

%J. Chem. Soc. Inc. Vol. 67, pag 361, 1949
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el cual d4 buenos resultados, efectivo, y econémico.

4.1lc.- Antiespumente de Silice-Silicén, que d4 buenos resulta
dos, pero es costoso, ahora se ha realizado un covnolimero de etile
no vrovileno fluorado de partfcula fina, con tamafio medio de papﬁi
cula menor de una micra, que también ha dado buenos resultados pe
ro es costoso.

5.1c.- Se prefieren en general 1los antiespumantes realizados
2 base polimeros sintéticos sromiticos, que dan buenos resultados
féciles de aplicer, vy econdmicos.

2c.- Agentes para ayudar a la retencién y drenado.- Pars Po-—
der mejorar la retencién entre las fibras, pars nuestro caso, y -
al mismo tiempo acelerar el desaglie de la pasta es necesario el -
uso de un producto que actué formando fléculos o vartfculss de ma.
yor tamafio oue las fibras solss, evitando la fuga de estas en el-
agua que drena en la tela de la mesa de formacidn.

Es importante, una buena retencidn va que se obtienen benefi
cios entre los que tenemos:

1.~ Aumento de la densidad de 1la ho ja.

2.~ Mejor suavidad.

3.~ Mejor formacién.

4 .- Disminucién de sélidos en el agua blanca que se traduce-
en una miquina m4s limpia, .y

5.; Se reduce la carga al recuverador y disminuye las pérdi-
das al drenaje.

ILa celulosa dispersa en el agua, tiene una carga negativa, -
nor lo que si se agrega una sustancia catiénica, esta carga, neu—-
tralizerd la carga negativa de 1la fibra dejando que los finos se-
aglomeren, v aumente la eficiencia de la filtracién y retencién.

“ntre los agentes de este tivo m&s comunmente empleados tene
mos:

1.2c.~ Sulfato de aluminio.

2.2c.— Aluminato de sodio.



3.2c.~- Almidones.

4 .2c.- Polimeros orgdnicos sintéticos.

Los dos vrimeres son adecuados para usarse en vpaneles encola
dos en masa. En 1o que respecta a almidones y polimeros orgédnicos
suelen usarse en pequeflas cantidades conjuntamente con el alumina
to de sodio o el sulfato, para lograr vrecipitar mejor la cola de
resina, o bien suelen usarse en papeles sin encolar vpara mejorar-—
la retencién de finos.

3.2c.- Los almidones son derivados del mafz, y pueden ser na
turales, modificados o gomas.

1.3.2c.— Almidones naturales.- E1 almidén es un polimero de-
elevado peso molecular, constituido vor cadenas lineales y ramifi
cadas de unidades de glucosa, que tienden a formar micelas compac
tas por la atraccién de los hidiédgenos por lo que casi no se usan
en retencidn sino en clarificacién o recuveracién.

La unidn con la celulosa se lleva a cabo vor un fenémeno de-
precinitacién o anclaje, vpero no hay atraccién electrostética, —-
tienen el inconveniente de tener temveratura de gelatinizacidn al
ta y por lo tanto lenta en los secadores, ademds de que pueden lle
gar a tapar la tela de la mesa de formacidén, si no se dispersan -
bien.

2.3.2c.— Almidones modificados.- Son almidones catidnicos o-
aniénicos, los primeros se obtienen modificando los aimidones na-
turales por medio de grupos funcionales de aminas, y los aniénicos
se logran con fosfétos, en la modificacién, aunque en s{ los almi
dones son aniénicos, se han logrado mejores resultados con los al
midones catibnicos en la wretencién, vor lo que estos han sido més
aceptados, esto se debe a las cargas alectrostédticas de la celulo
sa y el almidén son contrarias y se atraen.

Un almidén catiénico se logra reaccionando el almidén natural
con un radical aminico, y al disociarse este »roducto forma deri-

vados nitrogenados cuaternarios, con caracteristicas catidénicas.
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TLas ventajas de usar un almiddén catibénico, son lograr una u-
nidén fuerte entre las fibras celuldsicas, vara retener las fibras
finas, resultando un filtrado méds limpio, y teoricamente todo el
almidén agregado debe retenerse, lo cual resulta muy anegado a la
realidad, y se usa generalmente de 0.5 a 0.8 % de almidén en base
a la carga total de celulosa seca. Su desventaja es que se deben-
mezclar muy bien antes de agregarlos, de lo contrario tapan la te
la.

3.3.2c.- Gomas.- Son almidones a los cuales se les ha reem—-
plazado los hidrégenos de los radicales oxidrilos de su molécula-
por radicales hidroxietilénicos. Esto se realiza con la finalidad
de que las micelas que tiendena formar las moléculas de almidén -
no sean tan compactas, esta tendencia a formar micelas se debe a-
la atraccién que existe entre las moleculas cuando estas estan —-
adyacentes, as{ cuando uno o més hidrégenos del grupo oxfdrilo son
reemplazados por grupos hidroxietilénicos, impiden la fuerza de a
traccidn por lo que las moléculas ya no formarén micelas compactas,
y con esto lograr abatir la temperatura de gelatinizacién, actuan
do los grupos substitutos como obstéculos de comvactacién de las-
micelas, asf al calentar la suspensién de almidén a una temveratu
ra suficiente para que los grénulos del almidén se hinchen y el a
gua penetre a las micelas, hasta el interior del grdnulo hace que
sea mis fécil la hidratacién y para lo cual se requiere una menor
temperatura, que la que se nedesita para los almidones naturales.

Usando estas gomas en el hidrapulper, la temperatura de gela
tinizacién es rdpida en los secadores, pero si se hace un cocimien
to parcial antes de la adicién, se obtiene una mayor retencidén en
el tejido, resultando una mejor unidén erntre las fibras, lo que me
jorari la tensién. Para lograr este cocimiento parcial, la solu--
cién de goma se alimenta a una temperatura de 50-55°C ya que el -
cocimiento total se logra a 80-90°C.

Una cantidad de 0.5 2 0.8 % de este tivo de vproductos en la-
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carga total de celulosa seca al hidrapulver, d4 buenos resultados,
su desventaja es gue si se alimentan en una suspensién no bien u-
niforme puede causar serios vroblemas por tapaduras en la tela.
4.3.2c.- Polimeros orginicos sintéticos.- E1 tipo de volimeros
empleados nara esta finalidad son:
Catidnicos

Poliamidas.

Poliaminas.

Poliacrilamidas modificadas.
Polimeros de ésteres acrilicos.

No iénicos.

Poliacrilamidas.
Oxido de etiléno.

Anidnicos.

Poliacrilamidas modificadas.
Covolimeros de vinilo.

Se prefiere usar los de cardcter catiénico, para retener los
finos, debido a las cargas electrostéticas de la celulosa y el po
1fmero, y dentro de estas las que més se usan son polietilaminas-
o poliacrilamidas modificadas por copolimerizacibén con aminas de-
pesos moléculares de 3 x 106 a B 106, v en cantidades de 0.2 a-
0.4%, en base a la celulosa seca alimentada. Aumentan la tensién,
el mullen y mejoran la eficiencia, y tienen la desventaja de ser-
productos inestables que caducan a plazos de 1/2 a 1 afio.

3c.— Agentes para dar flexibilidad.- Es indispensable que es
te tipo de papeles tenga una caracteristica "esponjosa", o sea gue
sea capiz de recuperarse después de ser sometido a una compresién.
Para lograr con esto un buen sellado, ademds es necesario que el-
vapel sea permeable para evitar que absorba una gran cantidad de-
1fquido con el que este en contacto, pudiendo con esto llegar a -
despedazarse la junta. Estas caracteristicas se logran dar al pa-
pel por medio de una impregnacién con agentes adecuados.

Ios productos quimicos que se usan como agentes para dar es-

tas nropiedades son:



l.3c.- Glicerina. y
2.3c.— Cola animal.

La glicerina vproporciona la propiedad esvonjosa, y la cola la
permeabilidad. No habiendose encontrado hasta la fecha productos- '
que reemplacen a estos.

l.3c.- Glicerina.- Propanotiol, triita o glicerol, es un poli
alcohol de férmula quimica ?Hg-?H—?Hg, 1fquido de sabor dulce, muy
higrscépico, sipuroso, de OH OH OH densidad 1.26 g/em3 a 15°C, -
se obtiene generalmente por ebullicién de grasa animal o aceite -
vegetal, con dilucién de hidréxido de sodio, o por fermentacién de
azucar con levadura en presencia de bisulfito de sodio, o a partir
de petroleo pasado por clorufu de alilo, La glicerina adecuada pa
ra usar en impregnacién, debe ser de densidad de 1.2 a 1.3, clara
o translicida, sin sélidos en susvengién, ya que de lo contrario-
afecta la apariencia del papel terminado, ademds de que puede a--
fectar la compresibilidad y recuperacidn, este producto viene a -
constituir un 30% en volumen, en un total de 200 1lts de solucién-
impregnadora.

2.3c.- Cola Animal.- Es una masa cérnea, amorfa, de color que
puede variar del ambar claro al café obscuro, dependiendo de la -
fuente de obtencién y el grado de impurezas que contenga.

Ia cola es un compuesto quimico complejo no bién definido y-
constituido escencialmente por carbono, hidrégeno, nitrégeno y a-
zufre.

Se ha determinado su férmula emoirica, la que es aproximada-
mente C76 Hi24 N24 O2g, y su peso molecular se ha encontrado cer-
cano a 34,500 (26).

la cola animal contiene bé4sicamente, substancias llamadas co
14genos, que son proteinas del grupo de las escleroproteinas, com
puestas. por muchos aminodcidos cuya composicién relativa puede ser
muy diferente, de aqui que la cola no este bien definida quimica-

mente, pero se hg encontrado que la composicién centésimal de —-
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estas substancias protéicas oscila entre:

Carbono 50 a 55%.

Hidrégeno 6.5 a 7.5 %

Oxigeno 19 a 24 %.

Nitrégeno 15 a 17.6 %,

Azufre 0.3 a 2.4 %.

Teniendo ademés un grupo especial con fésforo. Estas protei-

nas estan constituidas basicamente por los siguientes aminoadidos

Aminodcido. % en peso.
Glicina 24 .7
Ac. Aspjrtico 5:8
Prolina 18,9
Oxiprolina. 10.8
Arginina 8.4
Iisina. 4.7
Histid{ina 0565

Y otros aminodcidos que no se han determinado con presicién.
Ios coligenos estan presentes en cuerpos de animales y mez-
clados con otras combinaciones orgénicas como piel, tendones, =—
huesos (oseina), cuernos, vesufias, la vejiga natatoria de algunos
peces, etc.
Se conocen cuatro tipos de cola animal, debido a sus diferen
tes fuentes de obtencidn, y que son:
1.2.3c.- De piel.
2.2.3c.- De huesos.
3.2.3c.- De pescados, y
4.2.3c.- De carnazas.
1.2.3c.-— De piel.- Puede ser de piel de ternera, carnero, cer
do, desperdicios de curtidurfa y desperdicios de sombrero, son co
las claras adecuadas para nuestro caso por sSu pureza y buenas cua
lidades.

2.2.3c.- De huesos.- Es una cola clara. translicida y también
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adecuada.

3.2.3c.-— De p&keado.— Escamas y espinas, se produce muy Ppoco
en nuestro pais, pero también es clara y adecuada.

4.2.3c.- De cearnazas.- Se produce de desperdicios de piel, -
de reses, orejas, tendones, patas, y otros. Es una cola de color-
rojizo, translicida y también adecuada.

En sf no hay ventajas entre estos tipos de colas, se busca -
que la cola 2 usar sea limpia de impurezas, y que reuna las carac
teristicas que 2 continuacién se mencionan, ya que el costo es --

practicamente el mismo para los cuatro tipos;

Humedad 15 a 17 %.
Cenizas 3 a4 %.
Gelatina. 78 a 80 4.

Y las siguientes propiedades fisicas:

Poder de absorcién (agua durante 48 horas).- 4 a 5 veces el peso.
Fuerza de jalea.- 3 a 5 Kg/cm?.

Es soluble en agua y sobre todo en agua caliente. Cuando el-
valor del poder de absorcién es mayor de 5 veces el peso, y/o la
fuerza de jalea es menor de 3 Kg/cm2 ocasionard en el papel im—-
pregnado una alta absorcién y/o una baja tensidn.

La cola constituye el 15% en peso de la solucién de impregna
cién tomando como base 200 1lts de solucién.

4c.- Agentes estabilizantes.- Estos agentes se emplean con -
la finalidad de evitar que el papel impregnado llegue a procrear-
hongos o algin otro tipo de bacterias, y resulte ser el papel in-
servible a el transcurso de cierto tiempo. Para esta finalidad --
originalmente en el proceso normal de impregnacién se emplea un -
producto desinfectante; el formol, pero actualmente se ha encon--
trado otro producto que sirve para la misma finalidad: la urotro-
pina.

l.4c.— FORMOL.- de formulacién quimica CHp = 0, o H — CHO,

nombre quimico formaldehido, es de olor picante, que produce -—-
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lagrimeo, densidad de 1.16 g/c.c., licua a -21°C, es un gas, que
en soluciones acuosas de concentracidn de 40 a 60 %, es un desin
fectante enérgico. Con una solucién de esta concentracidén, se es
biliza al papel que previamente absorbié la solucidn de gliceri=-
na y cola animal, haciendo que ahora absorba esta solucidn, lo--—
grandose con esto que el papel dure sin descomponerse biologicas:
mente por tiempo indefinido.

2.4c.- UROTROPINA.- Conocido también como hexametilentetra-
mina, es un producto obtenido de la reacciédn del amoniaco con el
formol, y que sSi Se usa en una solucién acuosa al 0.5% en peso,-
y aplicado por absorcién al mismo tiempo que el papel absorbe la
solucidén de glicerina y cola, tiene el mismo efecto que el for--
mol, y que tiene ademds la ventaja de no producir vapores pican—
tes, ni lagrimeo, en el momento de secar el papel, y resulta més
costeable. Esta ventaja ha permitido que el proceso de fabrica--
cién de este papel, pueda tener una importante modificacién, co-

mo se verd mé4s adelante.

CHo }'I—CHQ
%
~N Urotropina.
CH NCH
e E \%
CHy,—N

5c.— Resinas para resistencia en htimedo.- Estas resinas que-
se aplic;n en la pasta cuando ésta ha pasado por la étapa de refi
nacién, pueden ser de varios tipos, que a continuaciém se analiza
rédn, las cuales tienen por finalidad impartirle al papel una re—-—
sistencia cuando éste est4 saturado de agua, lo que es muy impor
tante, ya que como vimos el papel absohe soluciones acuosas satu-
randose completamente, y de no tener resistencia en hdimedo, este-
pavel se romperid debido a gque la saturacidn ocurre a velocidad de
6 a 10 m/min., siendo el vavel transportado dentro de las tinas -
de impregnacidén por rodillos que lo someten a cierta fuerza o ti-

ro.
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Para cumplir esta finalidad se pueden usar los tipos de resi
nas siguientes:

1.5¢c.— Proteinas y gomas naturales.

2.5c.— Resinas de Formaldehido.
3.5¢c.— Silicatos y silice hidratada.
4 .5c.- Resinas de polietilamina.

Estos productos usados desde hace mucho tiempo, actualmente-
cas{ ya no tienen importancia, ya que se han desarrolado otros --—
productos que dan me jores resultados. Estos productos nuevos que
se pueden polimerizar ®in situ", dan mayor grado de resistencia-
en hiimedo, que aungue también pueden producir cambios en otras -
propiedades del papel, nos dan una gran facilidad de aplicacién-
al proceso. . Tas resinas que actualmente se usan son:

5.5c.— Resinas de urea-formaldehido.
6.5c .~ Resinas de melamina-formaldehido.
7.5¢c.- Resinas de poliamidas.

Estas resinas se deben agregar cuando la fibra ya fué refi-
nada, con el fin de que la resina cubra completamente toda la fi
bra, ya que de lo contrario quedarfan fibras libres de resina --
que serian puntos de ruptura. Por otra parte deben de agregarse-'
en un punto de tal manera que haya una perfecta distribucidén so-
bre la fibra.las ventajas y desventajas de cada resina son:

5.5c.— Resinas de urea-formaldehido.- Las distribuidas en Mé-
xico son de caricter catibénico, que se imparte con grupos polares
de sminas o iminas, que hace ademds que la resina tenga una atrac
cién con la fibra formando uniones muy resistentes y fuerte con -
los grupos hidréxilos de la celulosa, y con esto se puede prescin
dir del alumbre, para poder vprecipitarlas, aunque es necesario a-
gregar cierta cantidad de este para lograr un buen precipitado y
curado de la resina, ya que el curado se realiza a pH de 4.5 a —-
5.5, otras ventaja es que estas resinas son muy estables a el alma

cenamiento, realizandolo a concentracién alta de sélidos (40-50%)
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durando sin ser afectadas de 3 a 6 meses, aun en congelamiento -
no es necesaria ninguna preparacién para usarlas, y se obtienen-
buenos resultados cuando la resina se aplica a sélidos de 22 a -
25 9% ya que la resina asi se distribuye perfectamente sobre la -
fibra, estas resinas aumentan también la tensién en seco, sus -
desventajas son: el tiempo que tardan en adquirir el 100% de re
sistencia en himedo, ya que el 50% de esta se obtiene de 2 a 3-
semanas después de salir el papel de la mdquina, es necesario -
un pH 4cido vara obtener buenos resultados, afecta la absorcidn
y se hidroliza facilmente.

6.5c.— Resinas de Melamina-formaldehido.- Se distribuyen ge-
neralmente en forma de sélido o polvo, en un condensado de bajo-
pH, ests resina se polimeriza a una resina catidnica mediante un
coloide &cido, el polvo se disuelve en agua y 4cido y se deja en
vejecer de 3 a 6 semanas, después se diluye a un 6% de sélidos -
para almacerse, esta solucién se puede agregar a esta concentra-
cién obteniendose buenos resultados, lograndose su mayor eficacia
a pH de 4.5 a 5.5, por lo que es necesario el uso del alumbre, -
tiene curado rédpido, alcanzandose entre 70 a 85% de resistencia-
en himedo al salir de la méquina, resiste a la hidrélisis y es -
permanente ain a exposicién prolongada de agua, siendo sus desven
tajas: se tienen que preparar y almacenarse ya que necesitan tiem
po de afie jamiento, se requiere almacenarse en tanques resistentes
a Acidos, es muy sensible a iones sulfato, ya que una concentra--
cién de més de 1,200 ppm de los mismos afecta seriamente la re--
sistencia en humedo, aunque para contrarrestar esto Ultimo, se —-
han fabricado coloides de estas resinas que admiten hasta 1, 300-
vpm de ionés sulfato.

7.5¢c.— Poliamidas.- Son las resinas mds recientemente desarro
lladas, para este propocito, estas resinas son capaces de curar -
en un rango muy grande de pH, que varia desde 4.0 hasta 10.0, por

lo que para nuestro caso es la mis conveniente, son resistentes a
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la hidrélisis, curan répidamente obteniendose un 65 a 75% del to
tal de resistencia hiimeda al salir de la mdquina con uniones su—
mamente fuertes, sun desventajas son: si se adicionan a alto ni-
vel (mds de 2% en peso en base a el total de celulosa seca alimen
tada), pierden su eficiencia.

La figura No. 7 nos muestra el uso comparativo de estas re-
sinas en pulpa kraft sin blanquear, observamos que existe la re-—
sina de melamina-formaldehido que d4 buenos resultados hasta su-
ministro de 3% de ella, y en cambio a mds de 2% de suministro de
las poliamidas baja su eficiencia, dando resistencias menores, -
pero se prefieren estas dltimas por las razones especificadas, -
ademds de que con miximo de 2% se obtienen buenos resultados.

6¢c .- Adhesivos.— Para lograr obtener los espesores de 2.4 y
3.2 mm, se acoplan tal como ya qued$ descrito, uno de 1.6 con u-
no de 0.8, o dos de 1.6 respectivamente, para lo cual se tiene = .
que emplear un adhesivo. Este adhesivo se hace a base de 17.5% -
en peso de caseina, con amoniaco en un 2.25% en volumen y en un-—
total de 200 1lts de solucidén acuosa.

La caseina es un producto obtenido de la leche de varios ani
males, como, coneja, vaca, cabra, burra, oveja, o yegua, Su com-
posicién quimica es muy dificil de preciser, Henry y Prentiss (30)
concluyerén su trabajo sobre la caseina estableciendo que su peso
molecular es minimo de 12,800 y que puede variar hasta 192,000, -
aunque este es un rango muy amplio si se concluye que Su peso mo-
lecular es mayor de 12,800 y que generelmente se encuentra entre-
70,000 y 100,000. (30).

Los andlisis elementales de la caseina se encontré que dié -

un rango de composicién:

Carbono 52.8 a 54.0 %.
Hidrégeno 6.Ta T.3 %
Nitrégeno 14.9 a 16.4 %.

Azufre 0.53 a 1.12 %.
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Fésforo 0.68 a 1.06 %.

0xigeno 21.7 a 23.6 %. (Por diferencia)

En general la caseina es una mezcla de aminodcidos, y un and
lisis realizado por varios investigadores, (11) a (15), (29), (32),

(33) ¥y (34), han arrojado los siguientes resultados:

Amino4cido. % en peso.
Glicina 0.45
Alanina 1.85
Valina T7.93
Norvalina 0.20
Leucina 1is95
Isoleucina 15550
Prolina 8.55
Fenilalanina 3.90
Tirosina 5.80
Ac. Glutédmico 21.80
Ac. Aspértico 4.15
Lc. Hidroxiglutémico 1054
Arginina 4 .85
Tgsina 7680
Metionina 1.40
Histidina 3.40

La casefna es insoluble en alcohol, vparcialmente en agua, so
luble en alcohol con HC1l o con NaOH, en 4c. acético y en solucio

nes alcalinas y 4cidas de agua, de acuerdo a los datos:

Solucién acuosa con HG1. g/1t de caseina disuelta.
PH. 1 hora. 22 horas.
1.4 2.19 3.00
2.9 2.49 2.69
4.3 0.42 1.02

Se necesita una fuerte acidéz para lograr una buena disolucidn

mientras en solucién alcalina la disolucién es:

Sol. acuosa de NH4OH. g/1t de casefna disuelta en u-
pH na hora.

6.0 15.0

6.5 50.0

7.0 90.0

8.0 100.0

Ia disolucibén acuosa alcalina es vproporcional a la cantidad-
de alcali. la caseina vrovorciona permeabilidad y es un exelente-

adhesivo para nuestro caso, y no tiene substituto alguno.
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2.1.- PAPEL CON CORCHO.

Este tipo de papel como ya ha guedado establecido, se ocupa
en juntas y empaquetaduras donde no haya contacto directo con el
fluido, y se obtiene en espesores de 0.8, 1.6, 2.4 y 3.2 mm.

A.- PROCESO. — E1 proceso es practicamente el mismo, que pa
ra el caso de el papel kraft o matural de espesores 0.8 y 1.6 mm.
teniendo solamente, en este caso las siguientes variaciones:

la.- E1 movimiento oscilatorio o tragueo, debe ser de menor-
intensidad, con la finalidad de qgue el corcho usado en la suspen-
sibén de pasta, y gue tiende a flotar en la misma, se distribuya -
uniformemente a lo largo del formato y no se aglomere en las ori-
llas.

2a.— lLa pasta o el empasto ahora se utiliza con la formula-
cibén de 80% de celulosa kraft y 20% de corcho molido.

3a.- La refinacién se fectila a los mismos grados que en el-
caso anterior solamente que szhora la porosidad gurley, debe tener
un valor de 40 a 50 seg. en 100c.c. lhoja, con cilindro de 20 oz,
o sea que es mds poroso que el papel Kraft o natural

Por lo tanto el diagrama de el proceso es el que se muestra
en la figura No. 1, y la descripcién del proceso es la misma gque
para el caso anterior en vapeles de espesores de 0.8 y 1.6 mm. —--
solo con las variantes y4 mencionadas. Obteniendose posteriormen—
te los de espesores de 2.4 y 3.2 mm. por un proceso de acoplado -
exactamente idéntico, a el proceso de acoplado que se utiliza en
los papeles kraft o natural de espesores de 2.4 y 3.2 mm.

Este proceso de acoplado es el que se muestra en la figura -

nimero 5.
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B.- CELUIOSAS USADAS Y SUS PROPIEDADES.

Las celulosas que se pueden emvnlear, son también las mismas
que para el caso anterior y las cuales son:

l.- Celulosa al sulfato sin blanquear.

2.— Celulosa al sulfito sin blanguear.

Y por supuesto, que la mds usada es la celulosa al sulfato-
sin blanquear, por ser la mis disponible y econdmica, esta celu-
losa de la cual y4 vimos sus propiedades, se emplea en un 80% en
la carga total al hidrapulper, constituyendo el otro 20 % el cor
cho en polvo que generalmente es de importacién, las propiedades
de esta mezcla se muestran en la figura No. 8, donde observamos-—
que conforme la refinacién aumenta, la tensién también aumenta, -
as{ como la porosidad gurley (Formacién més cerrada), con lo que
las propiedades no se cumplirin adecuadamente.

Por otra parte las propiedades de tensién, compresibilidad,
recuperacibn y espesor, de acuerdo a la norma ASTM No. D117061 T-
3415 A, para el producto terminado, estan dadas en la tabla No.®6.

Para lo cual es necesario que el producto antes de impregnar
deba tener una tensién de 150 a 180 Kg/cm2, observamos que la ten
sién en este caso es menor que la del papel kraft o natural, lo -
cual se debe a que el corcho intercalado en la formacién, hace —-

que el pavel sea mis voroso y menos resistente.

C.- PRODUCTOS QUIMICOS EMPIEADOS EN EL PROCESO.- Ios produc-—
tos quimicos que se utilizan, para este vroceso de elaboracién —-
de papel con corcho para juntas y empaquetaduras, son en general-
los mismos que en el caso anterior de papeles kraft o natural, ya
sean antiespumantes, agentes para retencién y drenado, agentes ra
ra dar flexibilidad y resinas para resistencia en himedo. Lo cual
se debe a que la celulosa empleada en este caso es la misma que en

el caso anterior para papeles kraft.
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3.1.- PAPEL CON IATEX.

Este tipo de papel, en el que se usa como agente para darle
flexibilidad, compresibilidad y recuperacién, latex que puede ser
de diferentes tipos, como quedari establecido mds adelante, estos
papeles Se fabrican en espesores de 0.8 y 1.6 mm.

A.- PROCESO.- E1 proceso que se emplea para este tipo de pa
peles, es en base el mismo proceso que se emplea para obtener los
papeles kraft y con corcho de espesores de 0.8 y 1.6 mm., o sea-
que se utiliza una miquina de baja velocidad, solamente existien
do algunas variantes en los siguientes pasos:

la.- Preparacién de pastas.— Se emplea en este caso una mez
cla de celulosa kraft y linter de algoddn, usandose ademds un co-
lorante negro, se desintegran las celulosas en un hidrapulper con
juntamente con el colorante obteniendose una suspensifn fibrosa -
con consistencia de 2 a 3 %.

2a.- Refinacién.- Se pueden usar dos sistemas, uno de mezcla
refinacién y el otro de refinacién mezcla, siendo més conveniente
el segundo ya que asi se puede obtener una mejor formacién, debi-
do .a que el linter es una fibra larga, y de esta manera se puede
refinar a ma&yores grados esta, que la celulosa kraft, la mezcla-
debe tener 15 Schopper o sea 740 Freeness, para lo cual es nece-
sario que el linter se refine a 18 Schopper, y la celulosa kraft
a 12 Schopper.

3a.— Movimiento en la mesa de formacién o traqueo.— Este se -
debe ajustar de tal manera que se logre obtener un producto con -
formacién uniforme, y una porosidad gurley de 10 a 15 seg en 100-
c.c., 1 hoja con cilindro de 20 onzas. ( Mayor porosidad que en -
los casos anteriores). .

4a.- Impregnacién.- Este proceso se lleva a cabo ahora en —-
los siguientes pasos:

1.4a.- Absorcién de una solucién de 14tex con 17 a 20% de sé6-

lidos.
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2.4a.- Secado.- Se efectida hasta una humedad final de 8 a 10%
en el mismo tipo de secador que en el caso anterior.
3.4a.- Marcado.- Se realiza con tinta negra, ya que el produc
to se obtiene de color gris.
4 .4a.- Enrollado.— Se realiza igual que en el caso anterior.

E1l proceso en general se representa en la figura No. 1, so-
lamente que aquf no hay acoplado, y el proceso de impregnacién en
la figura No. 3,empleandose ahora solo una tina para impregnar -
sirviendo la segunda como transportador unicamente.

B.— CELUIOSAS USADAS Y SUS PROPIEDADES.

Se deben usar celulosas que den al papel resistencia a la -
tensién, flexibilidad, porosidad y absorbencia altas, para que -
se pueda impregnar adecuadamente con el 1l4tex y cumpla las especi
ficaciones de compresibilidad, recuperacién, tensién, dobléz, e -
impermeabilizacién. Por lo que las celulosas adecuadas son:

1.~ Celulosa al sulfato blanqueada.

2.- Celulosa al sulfito blanqpeada.

3.~ Celulosa al sulfato sin blanquear.

4 .- Celulosa al sulfito sin blanquear.

5.- Linter de algodén blanco.

6.- Linter de algodén semiblanco.

Las celulosas que mids se utilizan son la celulosa al sulfato
sin blanquear por ser la mds econémica y disponible, y el linter-
de algoddén semiblanco ya que la blancura no afecta al papel ade-
més de ser m4s econdmico.

El emvasto constituido por 30% de celulosa al sulfato sin ——
blanquear, y 70% de linter de algodén, dan al vavel las caracte——
risticas requeridas, Ias propiedades de esta mezcla se muestran en
la figura No. 9, donde observamos que conforme la refinacidén au--
menta, a traqueo, consistencia, gramaje y espesor constantes, las
propiedades son afectadas considerablemente, por lo que esta se -

debe controlar bien.
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Por otra parte la tensidén que se debe cumplir en este caso
de acuerdo a la norma del ASTM No. D117061 T-3353 B, estd dada en
la tabla No. 6, por lo que el producto antes de impnregnar debe te
ner una tensién de 80 a 90 Kg/cmz, se observa que en este caso la
tensién es menor antes de impregnar, que es lo contrario a los ca
sos anteriores, esto es debido a que ahora se usa en la imoregna-
cién un producto eldstico y con el cocimiento aumenta la tensién.

C.- PRODUCTOS AUIMICOS EMPLEADOS EN EL PROCESO.

lc.- Colorantes.— Como sabemos existen tres tivos de colora-
cién que se utilizan en la industria papelera y que son:

a.- Coloracién en masa.- Consiste en adicionar una solucién
o dispersién de colorante a la pasta antes de la formacién de la
ho ja.

b.- Coloracidén por inmersién.- Consiste en sumergir la hoja
de papel formada en una solucibén o dispersién caliente de coloran
te.

c.- Coloracién por aplicacidén superficial.- .Consiste en apli
car superficialmente por medio de un rodillo o una prensa, una SO
-lucibén o dispersién del colorante.

Para este caso en particular es mds conveniente el primer mé
todo, y que por lo regular es el més utilizado en general, adicip
nando la solucidén o disversién del colorante en el hidrapulper o
bien agregar la solucién en forma continua en un lugar donde flu-
ya bien la corriente de pasta, aunque se usa més la orimer forma
de realizarlo, ya que de esta manera se obtienen coloraciones més
uniformes debido a que hay una magnifica agitaciém.

BEn este tivo de coloracién, se prefieren colorantes solubles
en agua con el fin de obtener una.buena dispersién en la pasta,
aungque también suelen usarse colorantes insolubles en agua como
son los pigmentos, pero esto Gltimo se hace cuando se quiere una
so0lidéz especial.

Los colorantes solubles en agua son absorbidos ea la fibra -
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celuldsica, o bien son precivitados en una fina dispersién con -
productos auxiliares adecuados y asi fijados en la fibra.

Para este caso suelen usarse tres tipos de colorantes més e
cuentemente y los cuales son:

l.lc.- Negro de humo.- Es un pigmento cue tiene una composi-
cién qufmica aproximada de (28): Carbono 99.3%, Ox{geno 0.3%, e
Hidrégeno 0.4%. Tiene las ventajas de ser econémico, sélido y re-
sistente a agentes quimicos, el inconveniente que tiene es que se
debe realizar una disversidn muy fina de lo contrario el papel re
sultante tendrd pintos de colorante. Pero esto se ha logrado eli-
minar agregando primeramente el pigmento en el hidrapulper y de -
jdndolo mezclar en agua durante 5 a 10 min., agregando después las
celulosas.

2.1c.- Colorante bédsico.— Es un colerante de cardcter catid-
nico, una sal donde el catién es el idn color y el anién es el ra
dical 4cido como cloruro, sulfédto, oxalato, o nitrato, reaccionan
con el tipo de compuestos de cardcter anidnico como 1la lignina -
(material amorfo de alto peso molecular de 2,000 a 5,000 y cuya

formulacibén avroximada es : oM Q\AK
_—~CM-0oH OCH, Q\-\z_

n-—

OCH4 O=C-y CH= /

cuL0 ch, c—0 \
w5 T
\ CH, /hc_.OqCH
o bien 4cido lignosulfénico, formando lacas 1nqo1ubles en agua, -
y de este modo se pueden fijar a las fibras celuldsicas sin blan-
quear y sin necesidad de productos auxiliares, siéndo colorantes
econémicos, sus desventajas es que no tifien bien el algodén, lo -
72ue hace necesario el uso de un mordiente como 4cido t4nico solu-—
ble en agua.
3.1lc.- Una mezcla de colorantes bAsico con sustantivo o direc
to los cuales sin vroblema tifien bien el algodén, o bien se usa

Simplemente un colorante sustantivo o directo lo que evita muchos



( 47 )
problemas aunque resulta un poco mads costoso. Pero se vprefiere -
usar un colorante directo vmor su afinidad a la celulosa y asi --
no tener que usar un producto auxiliar para precipitarlos sobre-
las fibras.

2c.—- Antiesoumantes.- Los productos usados vara esta finali
dad, son gemeralmente los compuestos a base de volimeros aromiti
sos sintéticos por dar buenos resultados, ser disponibles y eco-
némicos.

3c.— Agentes para retencidén y drenado.- Se usan los mismos-
productos que para los casos anteriores, ya que agqui tampoco se-
usan encolantes.

4c.- Resinas para resistencia en htmedo.- También en lo que
respecta a estos productos se usan los mismos que para los casos
anteriores, o sea que se prefieren las resinas de poliamidas.

5¢c.— Tipos de latéx.- Se vpueden usar los dos tipos de latéx
que hasta la fecha se conocen, y que son latéx natural y latéx -
acrilico.

1.5¢.- Latéx natural.- Es un producto obtenido de el &rbol --
del caucho (Hevea brasilisis), que se produce princivalmente en -
Malaya, Indonecia, y Brasil.

TLa savia del 4rbol del caucho que es el latéx que contiene -
en suspensién un hidrocarburo de elevado peso molecular, esta sa-
via se distribuye para su uso como tal o sea como latéx, o bien -
se coagula y se distribuye como caucho bruto que tiene muchos u-
sos. E1 hidracarbura que constituye el latéx es(CSHg)n, donde n-
varia de 200 a 400, obteniendose asi valores de peso molecular -
de 13,600 a 27,200, la estructura resultante se ha demostrado por

ozonizacién que es la siguiente:
—ECH,_=C§-"CH=¢H —{—cH,—C=CH —CH,— l-c.H,_—C,c:-C”‘C"‘z]—n
cH . CHa : 2 ; 3
que correspoﬁﬁe a unidades de isovpreno, unidas vor polimerizacién

ya que se sabe que la descomposicién térmica del caucho produce -

isopreno. .
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Tiene las ventajas de dar un producto final seco e impregna-
do con muy buena flexibilidad (baja rigidéz), o sea que el 1l4tex
curado y seco es mis flexible que los 1l4tex acrflicos o resinas-
acrilicas, y sus desventajas son que este producto es de imvorta
cidn, vor lo tanto costo elevado y se tienen que usar antioxidantes
vara que el producto dure por tiempo indefinido.

2.5¢c.- Idtex acrilico.— Son polimeros o resinas termovldsti-
cas, que proceden de la polimerizacidén del 4cido acrilico y el -
4cido metilacrfilico, de los cuales se derivan los ésteres acrili
cos, y partiendo de estos ésteres se originan una serie de vpoli-
meros acrilicos, al incrementar el numero de carbonos en la cade-
na, as{ se encuentran mezclas derivadas de mondémeros acrilicos -
y metacrilicos, siendo los monémeros metacrilicos caracteristicos
por su mayor dureza, y los acrilicos por ser suaves o dar suavi-
dad. Los mondémeros méds frecuentemente usados son:

1.2.5c.- Metacrilato de metilo.

2.2.5c.— Metacrilato de butilo.

3.2.5¢c.— Acrilato de étilo.

4.2.5¢.— Acrilato de butilo.

5.2.5c.— Acrilato de 2, etilhexil.

6.2.5c.— Acido acrilico.

T7.2.5¢.~ Acido metacrilico.

8.2.5c.— Metacrilato de laftrilo.

9.2.5c.- Metmacrilato de hdroxipropilo.

E1l vapel impregnado con volimeros duros o de metacrilato —-
resulta con alta rigidéz y alta resistencia a la tensién con po-
bre resistencia al dobléz, 1o cual no es conveniente para nuestro
caso que se wrequiere buen dobléz, y flexibilidad » baja rigidéz.-
Por lo tanto el adecuado es un polimero blando o acrilico que dé
buenas caracteristicas de dobléz, tensidbn, y flexibilidad. Este -
tipo de resinas se ofrece con pH desde muy 4cido hasta muy alcali

no. ILas resinas alcalinas que se surten generalmente con PH de —-
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6.5, cuando el valor de pH es mayor, la viscosidad de la resina-
muestra un rédpido incremento y con ello un mayor porcentaje de -
s6lidos, por lo que se recomienda almacenar a bajo porcentaje de
sélidos, ya que este vorcentaje hace que el aumento de viscosidad
no sea tan pronunciado y se pueda manejar bien. ILas resinas con -
pH 4cido no vresentan este problema y generalmente el ajuste del
pH al lado alcalino no afecta la viscosidad. Cuando se requiere-
este ajuste se hace con hidréxido de amonio por ser una base vo-
latil. Existe otra ventaja de la resina 4cida con respecto a la -
bésica y es que la 4cida presenta un "crosslink" (enlace de mble-
culas del polimero entre si), por sf misma sin necesidad de cata-
lizadores, mientras 1la bédsica si los necesita, este crosslink es
impvortante para lograr en el curado de la resina, que esta imnar-
ta al papel una resistencia a la humedad y a los solventes.

Estos 1dtex son emulsiones acuosas de resinas acrilicas con-
30 a 45% de s6lidos y que se diluyen hasta 20% con agua, para con
esta solucién impregnar el papel, las ventajas de estos 14tex son
el ser muy disponibles en el pals, y resultar mds costeables que-
el 14tex natural, sus desventajas es que resulta un papel seco -
o sea con la resina curada mds rigido que con el natural, pero -
con huena resistencia al dobléz, y bien en las demas caracteristi

cas de tensidén, compresibilidad, recuperacién y espesor.
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2.- PAPEL FIITRO.

Este tipo de papeles especiales requiere de ciertas materias
primas especiales, tales como alfa celulésa, y condiciones espe——
ciales en una mdquina de papel especifica.

1.2.- PAPEL FIITRO AUTOMOTRIZ.- Son tres los tivos de papel-
filtro automotrfz, que se fabrican en el pafs, y en el resto del-
mundo, estos tres tipos son:

1.1.2.- Filtro para aire.

2.1.2.- Filtro para aceite.

3.1.2.- Filtro para combustible, ya sea este diesel o gasoli
na, y que entre si, estos dos tipos de filtros Son diferentes.

La formulacién de celulosa para casi todos los tipos de fil-
tros automotrices es la misma, as{ como también lo es el proceso
de obtencién, la diferencia entre €llos son las propiedades o ca
racter{sticas de cada tipo. Ya que como podemos observar en la -
tabla no. 7, el filtro para aire tiene mayor tamafio de poro que-
el filtro para aceite y este a su vés tiene mayor tamafio de poro
que el filtro para combustible, lo cual se logra por medio de di
ferentes condiciones en la miquina formadora, y en la impregna-—-—

cibén o saturacién del papel con resinas adecuadas.

A.- PROCESO.- Este tipo de papeles se logran a una veloci-—
dad de médquina de 20 a 30 m/min, y consta de los siguientes pasos

la.- Preparacién de pastas.

2a.— Refinacién.

3a.~ Depuracién.

4a.- Formacién de la hoja.

5a.— Recuperacién de fibras y agua.

6a.- Prensado.

Ta.— Secado.

8a.- Enrollado.

9a.— Acabado o conversién:

1.9a.- Impregnacién:
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l1.1.92.- Rayado.
2.1.9a.- Saturacién con resina.
3.1.9a.- Secado Primario.
4.1.9a.- Acanalado.

5.1.9a.- Secado final.

6.1.9a.- Enrollado.

2.9a.~ Bobinado.
3.9a.- Empaque y distribucién.

Estos pasos se llevan a cabo de la siguiente manera:

la.- Preparacién de pastas.- Se realiza en un hidrapulper en
donde se desfibran e hidratan las celulosas empleadas, obteniendo
se una suspens8ién de 2 a 3 % de consistencia.

2a.- Refinacién.- ILa suspensidn acuosa de mezcla de celulosas
con la consistencia adecuada se pasa por una serie de refinadores
de cuchillas, para darle la refinacién adecuada y que varia de —=
acuerdo al tipo de papel, en el filtro para aire esto se hace has
ta obtener un empasto con 10 - 14 Schopper, en el de aceite con -
15 a 17 Schopper, y en el de combustible a 18 a 22 Schopper, es -
importante este paso ya que de aquf depende que el papel salga con
buena formacién, mullen y resistencia al aire adecuadas, para que-
asi el papel ya impregnado cumpla bien con las especificaciones -
que se dan en tabla No. 7.

Este paso puede realizarse también por el sistema de refina-
cién mezcla, o sea refinar por separado cada celulosa y en segui-
da mezclarlas, lo cual dé una mejor formacién al papel con las -
caracteristicas necesarias, se refina mids el linter ya que es ——
la fibra de mayor longitud, y la celulosa de madera a menos grados
ya que es una fibra de menor longitud. Para este sistema, se refi
na la fibra hasta obtener los grados a continuacidén indicados:

Para el filtro para aire.- Linter a 14, y celulosa de madera
a 10 Schopper, en el filtro para aceite.- Linter a 17 y celulosa-

de madera a 13 Schopper, y en el filtro para combustible.- linter
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7.

ESPECIFICACIONES QUE DEBEN DE CUMPLIR I1OS
PAPELES FILTRO DE USO AUTOMOTRIZ.

SIN IMPREGNAR.

Resistencia
Tipo de filtro. Grama je. Mullen. al aire.
g/m Kg/cm? mm. H20.
Para aire.
(Antiflama). 125.0 0.3 4.0
Para aceite. 140.0 035 15.0
Para gasolina. 140.0 1.0 75350
Para diesel. 140.0 0T 720
IMPREGNADO Y CURADO. oo e
Tipo de filtro. | Gramaje |Voldtiles | S61idos | Mullen | poro |M¥icras
g/m? % % Kg/cm® ﬁ?é.
Para aire.
(Antiflama). 150.0 5.0 20.0 0.7 8.0 | 40
Para aceite. 160.0 6.0 15,0 1.3 11.0 15
Para gasolina. 160.0 5.0 15.0 158 20.0 7
| Para diesel. 160.0 6.0 15.0 1.5 12,50 12

Fuente:

Investigacién directa.
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a 22 y celulosa de madera a 16 Schopver.

3a.— Depuracidén.- Se realiza en una serie de depuradores, —-
eliminando de la celulosa o el empasto, arenilla, astillas e impu
resas en general, pasando la pasta en seguida al tanque de mAqui-
na y luego al de nivel, con el fin de controlar la entrada de pas
ta a la fan pump.

4a.- Formacién de la hoja.- Ia pasta a consistencia de 2.5 a
3 % se distribuye por medio de la caja de entrada o distribuciédn-
en la tela de la mesa de formacidén del tipo fourdinier, en estos-
casos el cilindro dandy solamente llega a usarse en el filtro pa-
ra combustible, que como podemos observar en la tabla No. 7, re—-—
quiere mayor compactacién, lo cual est4 indicado por su alta resis
tencia al aire, por otra parte es importante controlar el traqueo
para lograr la resistencia al aire, el mullen y la formacidén, lo-
me jor posible.

5a.- Recuperacién de fibras y agua.- Este paso se lleva a ca
bo de la misma manera que en el proceso anterior para papeles pa-
ra juntas, ya que aquf tampoco es necesario el encolante.

6a.- Prensado.- Ahora, no es necesario el empleo de las pren
sas, ya que sin ellas se logra perfectamente obtener el papel con
las especificaciones requeridas, ademds de que el los papeles £il
tro para aire y aceite, tienen una tensidén hdmeda, que no llega -
al mfnimo registrable por el tensiometro que es de 0.3 Kg/cm (mé-
todo TAPPI), y es 1l6gico que con la presién de las prensas se des
pedazen, solo en el caso del papel para combustible que tiene una
tensién mayor, se puede usar alguna de las prensas a muy baja pre
sidén, para lograr la resistencia al aire requerida.

Pero en general, la hoja de papel para estos casos, simple—-—
mente se transporta por los fieltros de las prensas para llevarla
hasta la seccién de secado.

Ta.—- Secado.- E1 papel himedo que sale de la seccién de pren

sas se transporta en los secadores por medio de las lonas, estas-
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lonas se usan ahora flojas, ya que de lo contrario compactan al -
papel elevandose notablemente la resistencia al aire. E1 perfil de
temperatura que més conviene es utilizar en los primeros secadores
una temperatura baja empezandola a elevar en la segunda seccidn e
y de tal manera que los secadores con mayor temperatura sean los-—
de la dltima seccidn, ya que de no usarse as! el papel que tiene-
un alto contenido de algodén se pega en los secadores calientes -
cuando este papel se encuentra saturado de agua (humedad de 70 a
80 % al salir de las prensas), por lo que también es imvportante u
sar las cuchillas o doctores limpiadores de los secadores, ya que
también un secador sucio ocasiona que elmapel himedo se pegue.

8a.~ Enrollado.- E1 papel seco se enrolla al salir de la ulti
ma seccién de secadores ya que no es necesario el uso de las ca-
landras, en enrolladores comunes, y en rollos de 80 a90 cm de dii
metro por formato de 130 a 150 cm.

9a.— Conversién o acabado.- E1 rollo obtenido de la miquina-
formadora se somete a los siguientes pasos:

1.9a.- Impregnaciédn.- Se realiza con la finalidad de dar al -
papel el tamafio de poro adecuado, para lo cual se utilizan resinas
sintéticas, que son fenblicas, como trataremos en el punto donde-
vemos los productos quimicos usados en el proceso, este proceso de
impregnacién se muestra en la figura No. 11, y consiste de los Pa
s0s que a continuacién se describen:

1.1.9a.- Rayado.- El rollo de papel va pasando por un sellador
donde se proporciona a este papel un rayado contindo con tinta —-
roja o azlil y en el sentido de formacién del mismo, esto se reali
za con el fin de que el armador de filtros tenga conocimiento de-
el sentido longitudinal de las fibras en el papel, y en este senti
do resistiréd perfectamente el dobléz, ya que es necesario hacer —
especies de avcordeones para armar estos filtros automotrices.

2.1.9a2.~ Absorcién o saturacién con resina.- E1l papel rayado-

se pasa por unos rodillos metdlicos perfectamente lisos, que van
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vroporcionando al papel una solucién de resina gue vuede ya conte
ner un agente antiflama, estos rodillos pueden ajustarse ya sea -
se requiera que el papel absorba més o menos resina, de acuerdo -
al porcentaje de sélidos de reéina que deba contener dicho pavel-
v cumpla as{ con el tamaiio de poro especificado.

3.1.9a.- Secado primario .- Se realiza en un Wolverine, que-—
es una camara con aire caliente, para evaporar parcialmente el sol
vente de la resina con la que se impregné al papel y poder acana-
lar este, de lo contrario el papel con mucha cantidad de solvente
(mids de 30%), se pvega en la acanaladora perforandose.

4.1.9a.- Acanalado.- Se lleva a cabo en una prensa con canales
en la que se puede ajustar la presién para lograr un buen acanala
do, de acuerdo a la profundidad de este que se requiera, Esta pro
fundidad se ha normalizado que debe ser de 2mm., ¥ el acanalado -
se raliza coﬂ\el f£{n de dar al producto mayor &rea de contacto con
el fluido o sea mayor &rea de filtracién.

5.1.92.—- Secado final.- E1 papel que va saliendo de la acanaIg
dora, se pasa por una serie de secadores rotatorios del mismo ti-
po que Se usan en la méquiﬁa formadora, para obtener un producto-
seco y con un porcentaje de volAtiles de acuerdo al especificado-
en la tabla No. 7, este porcentaje de volédtiles con el fin de que
el armador de filtros automotrices pueda doblar sin problema el -
papel, es decir que el papel tenga flexibilidad y resista el do--
bléz. Para curar esta resina dentro el papel, basta con quitar el
solvente remanente en el papel.

6.1.9a.— Bnrollado.— E1 papel seco con el % de voldtiles indi
cado, se enrolla en enrolladores comunes, para después bobinarlos.

2.9a.- Bobinado.- E1 papel enrollado, impregnado y seco se -
bobina en medidas que varian de 7 a 60 cm de formato y de 70 cm -
de diametro.

3.9a.- Empaque y distribucién.- Se realiza un muestreo alea-

torio de la fabricacidén de filtro para realizar las Wltimas prue-
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bas de control de calidad, para posteriormente empacarlo y distri
buirlo.

B.- CELULOSAS USADAS Y SUS PROPIEDADES.- Se deben de utilizar
celulosas con buenas caracterfisticas, principalmente de absorcidn
y una funcidén porosa, como es el caso de los linters de algodén -
en combinacién con celulosa de madera la cual pProporciona al pa-
vel cierta fuerza o resistencia, ya que los linters dan resisten-
cias a la tensiénya la explosién bastante menor que la que d4 la
celulosa de madera, esto lo podemos apreciar en las gréificas de la
de la figura No. 12, estas grificas son de celulosas nacionales.

Por lo tanto, las celulosas que se pueden emplear son:

1l.- Linter de algodén blanqueado.

2.- Linter de algodén semiblanco.

3.~ Linter de algodén blanco buckeye.

4 .- Celulosa al sulfato blangueada.

5.- Celulosa al sulfito blanqueada.

6.- Celulosa buckeye de madera con alto grado de porosidad.

La composicidén de estas celulosas es como sigue:

Celulosa. Alfa celulosa Pentosanas Viscosidad

% % cpSs.
Linter blanco. 97.0 1.0 28.0
Linter semiblanco. 95.0 255 30.0
Linter buckeye. 8.7 0.5 9.4
Cel. al sulfato Blan.82.8 1353 14 .6
Cel. al sulfito Blan.84.4 5.4 24 .4
Celulosa de Mad.Buck.97.0 255 13.0

l.- E1 linter de algodén blanqueado es actualmente el mis u-
tilizado, constituyendo el 70%‘de la formulacidén, es muy disponi-
ble y econdmico, aunque en paveles filtro con tamafio de poro de -
més de 10 micras, la formacién del producto no es pPosible obtener
la muy pareja o uniforme, ya que este algoddn tiene una fibra muy

larga, y no es posible refinar mucho, porque no se logra la resis
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tencia al aire y el tamafio de poro.

2.- E1 linter semiblanco no se usa generalmente, solo en ca-
sos que se requiere papel filtro de segunda calidad, ya que el —-
producto con esta materia prima resultard un vpoco sucio.

3.— Linter de algoddén buckeye fabricado en el pais vecino de
los E.U.A., tiene un alto contenido de alfa celulosa, muy buena -
porosidad, y se logra obtener una muy buena formacidén por su alta
porosidad y corto tamafio de fibra, ain en papeles de uso para aire
con 40 micras de tamafio de poro, el inconveniente gque tiene es que
es un producto de importacién y resulta costoso el producto fil--
trante obtenido.

4 .- Celulosa al sulfato blanqueada.- Es la mids empleada con-—
juntamente con el linter blanco, d4 buenas caracteristicas de re-—
sistencia, porosidad y absorbencia, es econémica y muy disponible
el inconveniente es que no se puede lograr muy buena formacidén en
papeles de mds de 10 micras de tamafio de poro.

5.- Celulosa al sulfito.- Con esta celulosa se logra mejor -
mullen en el papel obtenido, por lo que se prefiere emplear més —
esta que la celulosa al sulfato, su inconveniente es que no es —-
muy disponible.

6.~ Celulosa buckeye, por su alto contenido de alfa celulosa
su porosidad y su tamafio de fibra nos dé4 un papel con muy buena -
formacibén, ain con papeles de tamafio de poro hasta de 40 micras -

su inconveniente es gque es celulosa de importacidén y costosa.

C.- PRODUCTOS QUIMICOS EMPLEADOS EN EL PROCESO.- En general-
los productos quimicos como son antiespumantes, agentes vara reten
cién y drenado, y resinas para resistencia en himedo se prefieren
los mismos que para los ¢asos anteriores debido a las ventajas ——
que yé4 se establecierén.

lc.~ Antiespumantes.- Se prefieren los echos a base de poli-

meros sintéticos.
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2c.- Agentes para retencién y drenado.- Se usan los de poli-
etilaminas o poliacrilamidas modificadas.

3c.~ Resinas para registencia en himedo.-Se usan las echas a
base de poliamidas.

4c.- Resinas para dar el tamafio de poro adecuado.- Estas resi
nas son las que se utilizan para impregnar el papel y darle el nd
mero o tamafio de poro adecuado, y permeabilidad para su uso final
y se usan resinas fenélicas, resultantes de la reaccidén de polime
rizacibén condensante entre compuestos fendlicos y los aldehidos -
donde los compuestos fenélicos pueden ser fenol, cresol, xilenol-
o fenoles con radicales alquflicos o arilos en su nucleo bencénico
o derivados naturales como el aceite de caji o aceite de cédscara-
de nuéz de anacardo, y los aldehidos pueden ser formaldehido, a--
cetaldehido, benzaldehido, y otros que tengan grupos metilénicos-
activos tales como la hexametilentetramina, es claro que con todos
estos compuestos, el mimero posible de resinas de este tipo es muy
extenso, pero en general las resinas fenélicas se pueden dividir--
en tres grupos que son:

l.4c.~ Resoles.

2.4c.- Novolacas.

3.4c.- Resinas modificadas.

l.4c.- Resoles.- Conocidos también como resinas de un paso, -
producidas por catédlisis alcalina, al reaccionar una mol o més de
formaldehido con una mol de fenol. lLa naturaleza de la resina va-
ria de acuerdo al catalizador alcalino usado, as{ el amoniaco in-
troduce nitrégeno a la molécula del polimero dando un condensado-
insoluble en agua. Los resoles son liquidos de diferente grado de
viscosidad, o bien resinas sélidas duras de acuerdo a su formula-
cidén, de color rojizo café, pH 6 a 10, viscosidad de 35 a 5, 000cp,
volitiles de 55 a 75%, tiempo de curado de 30 a 720 seg., a 150°C
su estabilidad es buena y pueden durar almacenadas dependiendo de

su férmula empleada y la temperatura de almacenamiento.
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2.4c.~ Novolacas.- Llamadas también resinas de dos pasos, en
donde se condensa una mol de fenol con menos de una mol de formal
dehido, pero es necesario adicionar més cantidad de grupos formal
dehido o metilénicos hasta que llegue e una étapa insoluble e in-
fusible, realizandose esto en un medio 4cido.

Las novolacas son resinas termoplidsticas pero muy quebradizas
higroscépicas,Apolvos blancos, rosados o amarillos, insolubles en-
agua, solubles en alcohol, cetonas, éteres, y soluciones alcélinas,
con un tiempo de curado de 45 a 110 seg., a 150°C y pH de 6 a 9.

3.4c.- Resinas fendlicas modificadas.- En general se modifica
una resina para mejorar las propiedades de la resina, cuando esta
se cura. Se han empleado muchos agentes o productos quimicos para
modificar las resinas fenélicas, para nuestro caso nos interesa -
una resina que tenga una buena resistencia a los solventes, como-
gasolina,ry no sufra ademds ningin deteriodo por estar en contac-
to con aceite o diesel. Se han encontrado en el mercado nacional-
resinas fen6licas modificadas con compuestos como los que a conti

nuacién se enlistan:

Substancia modificante. Propiedad resultante.
Aminas. Resina intercambiadora.
Fenoles clorados. Resistencia a la flama.
Derivados anacéridos. Resinas flexibles.
Nitrometano. Alto poder adhesivo.
Epiclorhidrina. Resistencia a 4lcalis
Alcohol-furfural. Resistencia a solventes

y élcalis.
Cloruro de polivinilo. Aislante eléctrico.

Como podemos observar la resina que nos interesa mis es la -
resina modificada con alcohol-furfural, ya que nos va a dar una -
muy buena resistencia a los solventes, y permaneceri sin cambio -
alguno en aceite y diesel. Por otra parte se prefiere un resol 11

quido para poder ajustar mejor la viscosidad con solventes, y con
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esto impregnar adecuadamente, son estables al almacenamiento pro-
longado, tienen buena resistencia a la humedad, a efectos cortan-
tes, y son estables en cualquier medio. No se ha logrado hasta la
fecha encontrar otro tipo de resina que substituya-a estas, de tal
manera que se pueda lograr bien el tamafio de poro necesario, y ma
ne jar sin problema el papel saturado con solucién de resina.

Estas resinas son 100% solubles en los solventes como:

a.— Alcoholes.

b.- Tolueno.

c.- Benceno Yy

d.- Xileno.

Los méds frecuentemente utilizados son el alcohol etilico y el
tolueno por ser los mA&s econdémicos y dar muy buenos resultados.

Para nuestro caso se emplea una solucién de alcohol etilico-
tolueno 50-50%, para disolver la resina y ajustar su viscosidad y
el porcentaje de s6lidos necesarios para impregnar el papel.

Con estos solventes se logra curar la resina sin necesidad -
de altas temperaturas ya que los solventes tienen puntos de ebulli
cién menores de 115°C, y se logra ademés dar bien el % de voldti-
les especificados en la tabla No. 7.

5c.- Agentes antiflama.- Es necesario que el producto emplea
do para esta finalidad tenga muy buena eficiencia en retardar la-
flama, ya que en los papeles filtro para aire van a estar cerca de
la gasolina, debido a que se colocan en el carburador del motor -
y una chispa puede ocasionar que el papel se encienda, ademis el
agente antiflama debe ser miscible en la resina fenélica para que
sea facilmente aplicable en la impregnacién, entoncés para este——
fin existen en el mercado dos productos que se pueden utilizar —-
y que son los siguientes:

1.5¢c.— Un polimero de alto contenido de fésforo y cloro, cuya
(@]

férmula es: 1 2 cual Q \
Clen,—cH, 0 —P -0 —cH PI — 0= €W P(ocu.,_—cuz_e( 2

\ C
Q\-HgE-SHa OC HLC W, T 0
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es un liquido claro, viscoso, inodoro, no destilable, estable por
tiempos cortos a temperaturas de 190 a 200°C, contiene un 27% de-
fésforo, 15 % de cloro, soluble en solventes orgdnicos, excepto -
en hidrocarburos alifédticos, insoluble en agua, miscible en resi- .
nas fenélicas, y perfectamente soluble en alcohol etilico y en to
lueno.

Se utiliza en un porcentaje de 2.5 a 4.0% en volumen, en un-
total de 4001ts de resina preparada vara impregnar, obteniendose—
muy buenos resultados.

2.5c.~ E1 segundo agente antiflama es un producto de fésforo-
y bromo, el 2,3,dibromo propil fosfato (TDBPP), insoluble en agua
es un 1lfquido amarilloso, soluble en alcohol etilico y tolueno, -
miscible en resinas fendlicas, de buena eficiencia pero a mayor —
concentracién que en el producto anterior.

La siguiente tabla nos muestra la eficiencia de estos dos pro
ductos mezclados con resina fenélica e impregnando al papel con —
esta solucidn; la prueba se realizd de acuerdo a la norma del AS— _
TM No. D-1692.

Eficiencia de los dos agentes existentes para retardar la —-

flama en papeles filtro para aire.

Muestra. Polimero de fésforo TDBPP.
y cloro.

No. 3% en vol. 3%

Flameado (cm.) Flameado (cm.)
1. 2.3 4.8 2.0
2. 2.5 el 2.3
318 230 4.7 2.0
4. 2.4 4.5 2.2

Por lo cual se prefiere el polimero de fésforo y cloro, ya -
que a menor concentracién presenta buena eficiencia, y de lo con-
trario con el de bromo se necesita emplear una mayor cantidad pa-

ra lograr los mismos resultados, lo que revitda en mayores costos.
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2.2.- PAPEL FILTRO INDUSTRIAL Y DE IABORATORIO.

Actualmente en nuestro pafs se fabrican varios tivos de pape-
les filtro industriales, lisos y crepe, los que se utilizan de la
siguiente forma:

1.2.2.- Lisos.- Para filtrar solventes, aceite para transfor-
madores, filtraciones finas farmacéuticas, resinas, coca cola, ge-
latinas para peliculas fotogrdficas, aceites comestibles, cerveza,
o simplemente como absorbedor (secante).

2.2.2.— Crepe.- Para filtrar refrescos, hormonas, plastifican-
tes y resinas a bajas y altas presiones.

En lo que wrespecta a papeles filtro para laboratorio, sola--
mente se fabrica un tipo de papel que tiene su aplicacibn en labo
ratorios de anélisis clinicos, donde no se requiere una porosidad
muy alta.

La formulacidén para todos es en si la misma, solo difiere que
cuando se requiere un papel para alta presién se usa una mayor —-—
cantidad de celulosa de madera, gque proporciona resistencia, y ge-
neralmente lo que cambia en cada tipo de filtro son las condicio-
nes de méquina, para poder obtener los papeles con diferentes poro
sidad, gramaje, resistencia a la tensién, y resistencia a la explo
sién (mullen).

A.— PROCESO.- Se utiliza también la miquina para una veloci-
dad de 20 a 30 m/min., consta de los mismos pasosS que en e& caso-
de el filtro automotriz y que son:

la.—- Preparacién de pastas.

2a.- Refinacién.

3a.- Depuracién.

4a.- Formacién de la hoja.

5a.—- Recuperacidén de fibras y agua.

6a.- Prensado.

Ta.- Secado.

8a.— Enrollado. y
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9a.-~ Bobinado.

No es necesario impregnar, pero es muy importante una buena-
resistencia en humedo, y ademéds en los papeles lisos usados para-—
filtrar aceite para transformadores, filtraciones finas farmacéu-
ticas como sueros, para coca cola, y para peliculas fotogrificas-
y en todos los tipos de crepes es necesario de una o dos prensas -
con poca presibén, vara poder obtener la porosidad especificada, y
en los crepe es indispensable el uso de una prensa en donde se em—
plea una cuchilla que hace el crepado. (Figura No. 13).

La refinacién es diferente en cada caso, y se ajusta de manes
ra que se logre un empasto con los grados Schopper necesarios, co
mo lo podemos apreciar en la tabla No. 8.

B.- CEILULOSAS USADAS Y SUS PROPIEDADES.- Igualmente que en el
papel filtro automotriz se requieren celulosas de buena funcién po
resa, buena absorcién, o sea un linter de algodén, y una resisten-
cia adecuada o sea una celulosa de madera en provorcién general de
50-50%, y se pueden emplear las mismas celulosas que para el caso
anterior, teniendose también preferencia por las mismas, pero en-
este caso es muy importante que las celulosas esten libres de im-
purezas, sobre todo cuando se usan en los papeles que filtran pro-
ductos farmacéuticos o comestibles.

C.— PRODUCTOS QUIMICOS EMPLEADOS EN EL PROCESO.- Para este ca
so también se prefieren los productos que Se usan en loS casoS an—
teriores.

lc.- Antiespumantes.- Los echos a base de polfmeros sintéticos
aromaticos, por las ventajas y4 mencionadas.

2c.- Agentes para retencién y drenado.- Ios de poliaminas o Po
liacrilamidas modificadas.

3c.— Resinas para resistencia ety hiimedo.- Se usa generalmente
el 2% de resina de poliamida, la que d4 la resistencia en hdmedo-

requerida.
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TABLA No. 8.

ESPECIFICACIONES QUE DEBEN DE CUMPLIR LOS PAPEIES FIITRO PARA USO INDUSTRIAL
Y DE IABORATORIO.

Tipo de papel. |Gramaje{ Mullen.| Gurleyd Reisten. Tensidén. Schopoer | Mullen
N seg. al aire.l Trans. Longit|l Mezcla 50%
g/m? Kg/em| 400c.c4{ mm. Hp0. | Kg/em Kg/cm |Refinac. | Humedad
1h.502 4
Solventes. 240.0 6.0 10.0 65.0 4.2 2.0 15 4.5
Aceite para
Transformadores|260.0 4.5 20.0 100.0 6.3 4.5 19 Slale!
Coca cola. 300.0 7.0 30.0 220.0 (Sl 3.6 25 5.0
Filtraciones -
finas(suero). 350.0 9.0 35.0 250.0 13.0 8.4 25 T 0
Gelatinas para
fotografia. 280.0 4.0 18.0 100.0 4.0 25T 17 2.5
Cerveza. 110.0 1.0 7.0 35,0 2.0 152 20 0.5
Aceite comest. [125.0 0.5 1.0 8.0 1.0 05T 12 0.2
Secante. 210.0 2.0 30.0 150.0 ) 3.2 25 1.0
Resina liso. 270.0 4.0 18.0 96.0 7.0 4.6 16 2.0
Resina crepe. 270.0 4.0 18.0 96.0 6.0 3.4 16 2.0
Refrescos. 125.0 1.2 8.0 48.0 2.0 1.6 18 Ol
Hormonas y plas+
tificantes. 260.0 4.5 20.0 100.0 4.0 2.7 18 2.5
Horm. y plat.
alta presién. 185.0 1.8 50 35.0 2 2.0 16 150
Laboratorio. 80.0 140 12,0 240.0 3.0 1.5 20 0.6 )
- e

Fuente: Investigacién directa

89
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V.- MODIFICACIONES A ILOS PROCESOS Y SU ANAILISIS DE COSTOS.

A los procesos de elaboracién de naneles vara juntas y empa-
quetaduras que hemos estudiado, es posible realizar algunas modi-
ficaciones, que pueden tener imnortanciz en los costos de produc—
cidn, ya que es posible reducirlos.

Es posible integrar al proceso de formacién de la hoja, -
el proceso de impregnado, quedando formado el proceso general en—
los siguientes pasos:

2.- Prevaracién de pastas.

b.- Refinacidn.

¢.- Devuracién.

d.- Formacibén de 1la hoja.

e.— Recuveracién de fibras y agua.

f.- Prensado.

g.— Secado primario.

h.- Impregnacién.

i.- Secado secundario.

j.— Calandrado.

k.- Marcado.

1l.- Enrollado, y

m.— Bobinado.

Los pasos de la a a la 1, se realizan en una sola méquina en
donde originalmente unicamente se formaba el papel y después era-
impregnado en otra méquina. Para poder lograr esto es necesario -
acoplar a la miquina de baja velocidad, especial para papeles de-
alto gramaje y espesor, una tina de impregnado en donde se agre—-—
gan todos los productos utilizados en este paso, ya que al voder-
substituir el formol por la urotrovina en el caso del papel kraft
y con corcho, hace que solo sea necesaria una tina vpara realizar-
el impregnado y la estabilizacidén, y no dos como era indispensable,
pero como la velocidad de la méquina formadora debe ser menor que

la que regularmente se ocupa en la impregnadora, la tina que se -
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ocupe ahora, deberd tener una prensa para poder ajustar bien la ab
sorcibén de la solucidn de impregnacidén. De esta manera es vosible
obtener papel hasta de 1.6 mm de espesor, y vpor acoplado se obten
drén los de 2.4 y 3.2 mm de espesor,también es necesario integrar
la prensa de marcado vpara poder obtener el pavel con este requisi
to. ILa figura No. 14 nos muestra los pasos de este nuevo proceso.

El andlisis de costos los podemos apreciar en las tablas na-
meros 9 y 10, en donde se resumen los costos de vroduccidén, para-
los procesos normal y modificado.

Estos costes se realizardén de la manera que a continuacién -
Se expresa:

PAPEL KRAFT O NATURAL ESPESOR DE 0.3 mm.

BASE; Una tonelada de produccién en la méquina formadora.

1.- PROCESO NORMAL.

A.- Gastos Directos.

la.- Materia Prima.- Para producir una tonelada de papel se -

ocupa un tiempo de 3 hrs en la méquina formadora, tomando en cuen
ta el gramaje 500 g/m2, velocidad de la mdquina 8 m/min, formato-
150 cm y eficiencia de la mdquina de 70%, se alimentan 1.3 ton. de
celulosa kraft que cuesta $6,000.00/Ton.

2a.— Productos quimicos.-

l.2a.- Antiespumante.- Se ocupa 0.5% en base a la celulosa seca
alimentada, y cuesta a $20.00/Kg.

2.2a.- Agente para retencibén.- Se ocupa 0.3% tomando la misma-—
base, y cuesta a $23.00/Kg.

3.2a.~ Resina para resistencia en hiimedo.- 1.5% en base a la -
cantidad de celulosa seca alimentada, y cuesta a$25.00/Kg.

4.2a.— Agentes para flexibilidad.- La mdquina impregnadora tra
baja a 9.5 m/min, ocupa entoncés 3 hrs para imoregnar el papel, -
montar el rollo, controlar la midquina, etc.

El papel es saturado con solucibén acuosa de glicerina y cola

animal, absorbiendo 85% de esta solucién, la que estd formada por
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70% el volumen de agua, 30% en vol. de glicerina y 15% en veso de
cola animal, la glicerina cuesta $50.00/Kg, y la cola $12.00/Kg.
5.2a.- Estabilizahte.— E1 papel que abserbié la soluciédn de-
glicerina ¥ cola, absorbe en la segunda tina un 20% en veso (Basg
do en el peso del pavel antes de absorber la glicerina y cola), de
formol al 40%, el que cuesta a $14.00/1t.

3a.- Mano .de Obra.—

1.3a.- Mdoguina Formadora.- 3 horas de trabajo.

Salario vnor dia. Por Ton.
Encargado de vwrep. de pastas y
refinacién. $130.00 48.75
Encargado prensas y tela. $130.00 48.75
Vavorista vy enrollador. $150.00 56.25
Jefe de mdquina. $200.00 7.5/..00
Suma. $228.75
2.3a.- Impregnadora.- 3 horas de trabajo.
Prevnarador de soluciones. $130.00 48.75
“ncargado de secado. $130.00 48.75
Jefe de méq. $150.00 56.25
Suma. $153.75

3.3a.- Bobinadora.- Trabaja a una velocidad de 30m/min, vor lo

que ocupa un tiempo de 1 hr. vara bobinar y escoger el producto.

Encargado. $150.00 18.75
Ayudante. $130.00 16.25
Suma. ‘ 35.00

B.- Gastos Indirectos.-

1b.~ Depreciacién.- 10% anual del valor de cada miquina, y to

mando base de 355 dias de trabajo continuo al afio.

Valor. Deprc. anual Por tonelada.
Formedora (3hrs) $4 x 106 $4 00, 000,00 140.85
Impregnadora (3h) $1 x 106 $100, 000.00 35,21
Bobinadora(lhr) $5 x 10° $ 50,000.00 5.87
Suma. $181.93

2b.- Mentenimiento.- Se considera un 5% anual del valor de ca

da mdguina.

anto. anual. Por Ton.
Formadora. 3200, 000.00 T70.42
Imoregnadora $ 50, 000.00 17.60
Bobinadora $ 25,000.00 2.93

Sunma 390.95
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3b.- Previsién social.-— I.M.S.S. (Enfermedad no vorofesional, -

maternidad, etc.)

Cuota semanal. Por dia. Por Ton.

Formadora (3 hrs.)
3 obreros grupo S $38.39 x 3. 16.45 607
1 obrero grupo T. $51.19 T.30 2.74
Impregnadora (3 hrs.)
3 obreros gruvo S. $38.39 x 3. 16.45 ot
Bobinadora (1 hr.)
2 obreros grupo S. $38.39 x 2. 11.25 1.40

Suma. $16.48

4b.- Energia Eléctrica.— Tomando en cuenta los H.P. instalados

en cada miquina, 80% de factor de votencia, corriente de 3 fases,
y 220 volts, cuota fija mensual de$40.00, y precio de $0.80/Kw-h—

consumido, hacen el gasto:

H.P. Kw-h 5
Formadora (3 hrs.) 40.0 71.59 57.28
Impregnadora (3 hrs.) 30.0 53.69 42 .95
Bobinadora (1 hrs) 30.0 17.90 14 .32
Suma. 143.18 $114 .55 més$0.45

de cuota fija son en total $115.00.

5b.- Gastos por vapor.— Se alimenta a la caldera de tubos de—

humo, agua a 45°C ( ague fresca + condensado), presién de operacién
de 9 Kg/em?,ypresidén absoluta de 9.8 Kg/cm?.

Se usan las ecuaciones: AH = H1 - H2, donde H1l es la entalpia
para el calor generado por el vapor saturado apresién absoluta, y
H2 es la entalpia del agua de alimentacidén (De tablas de vapor).

AH = 618.37 Kcal/Kg. Se alimeta a la caldera 30 1lts/min de a
gua = 1,800 1t/hr = 1,800 Kg/hr, lo que produce 1,113,066 Keal/hr
y el consumo de combustible es: Q = Kcal/hr / eficiencia(H3), H3-
es el poder calorifico del combustible = 9,500 Kcal/Kg (Diesel)(45)
Q= 195.0 Kg/hr a eficiencia de 60% = 6961ts de dissel en 3 horas.
(densidad del diesel 0.84 Kg/1t.)

Este vapor se ocupa en 3 méquinas, 2 formadoras y una impreg
nadora, el.80% lo consumen las formadoras por lo que nara nuestro

caso le corresponde un 40%, y son 278.4 1lts de diesel en 3 hrs. a
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precio de $1.00/1t, méds 40% de mano de obra, mantenimiento, y de-
preciacidén: Mano de obra #300.00 por turno en 3 hrs el 40% es$45.0
Devreciacién $100,000.00 anuwales el 40% en 3 hrs son $14 .08 y mto.
anual son $50,000.00, el 404 en 3 hrs son $7.04.,

6b.- Varios.— Se considera que se produce una cantidad de mer
ma que equivale a 7% del total fabricado v terminado, siendo el 1%
en la formadora, el 4% en la impregnadorz v el 2% en la bobinadora.
8e costea a precio de venta del vroducto de $94.50/Kg, y se consi
dera se producen 1,300 Kg de producto imvregnado y seco.

Tb.- Imprevistos.-.Rechazos por Control de calidad, se acep-
tan hasta un miximo de 3.5% del total fabricado y terminado, y se
costea a $94.50/Kg.

C.- Gastos Generales.

lc.— Impuestos.-—

l.lc.— I.8.I.M.- 4% sobre el total vendido, que serd de 1,300-
Kg menos la merma y los rechazos.

2.1lc.— Derecho de pozos.- De acuerdo a la ley de hacienda del-
Bdo. de México se deben pagar $500,000.00 anuales por este concep
to lo que hace un gasto de $176.06/ 3 horas, tomando 355 dfas de-—
trabajo contindo al afio, y que se ocupa DPrincipalmente en 2 méqui
nas formadoras vpor lo gque se aplica 50% para nuestro caso.

2c.— Sueldos.

Por dia. Por tonelada.
Gerente fabricacidn. $750.00 281.25
Gerente C. de Calidad. $500.00 187.50
Jefe de turno. $300.00 112.50
Sunervisor de Acabado. $280.00 105.00
Inspector de C. de C. $250.00 : 93.75
Suma. $2, 080.00 $780.00 ¢

Se aplica un 33% a nusstro caso, ya que este personal se en-
carga nrincivalmente de 3 méquinas.

3¢.- Previsién Social.- I.M.S.S.

Grupo . Cuota Sem. Por dia Por Ton.

Gerente fabricacidn. W 192 .50 27.50 10.31
Gerente de C. de C. w 131.25 18.75 P03
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Grupo Cuota Sem. Por dis Por ton.
Jefe de turno. W 398,75 11.25 4.22
Superv. acabado. W $75.30 10.78 4.04
Insvec. C de C. U $65.63 9.38 3.52
Suma $543.43 $29.12

Se aplica también el 33% para nuestro caso.

2.- PROCESO MODIFICADO.

BASE: Una tonelada de vproducto sin impregnar.

Son basicamente los mismos cédleculos que vara el proceso nor-—
mal solo que habrd una reduccién de gastos en los siguientes pun-—
tos:

a.- Estabilizante.- Se substituye el formol por la urotrovi-
na, y se usa a razén de 0.5% en peso por cada 200 1lts. de solucién
impregnadora, y cuesta a $50.00/Kg.

b.- Mano de obra.- Ya no se ocupa la impregnadora, solo que-
en la formadora se emplea un obrero mis, encargado de preparar las
soluciones, cuesta $130.00/dfa o sea $48.75 en 3 horas.

c.- Se reduce el gasto por depreciacidén, mantenimiento, pre-
visién social y energia eléctrica por ya no ocupar la impregnadora.

d.- E1 gasto por vapor aumenta ya que se ocuDa mis vapor en—
la formadora, y ahota la caldera trabajari a 12Kg/cm2 de presibn-
absoluta.

e.—- Varios.- Por haber una reduccién de nrasos se debe produ-—
cir menos cantidad de merma, se estima del orden del 6%.

f .- Imprevistos.-Se acepta ahora un mdximo de 80% del total-

rechazado por C. de Calidad para el proceso normal.

PAPEL KRAFT O NATURAL DE 1.6 mm de ESPESOR.

BASE; Una tonelada de pavel sin impregnar. .

También en este caso los calculos se toman como base los de-—
el proceso mormal del papel kraft de 0.8mm, para el PROCESO NORMAL
de este tipo, .pero con las siguientes variantes:

a.- Los gastos por mano de obra, gastos indirectos y gastos-

generales deben ser menores ya que el tiemvo en cada miquina es -
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menor debido a que ahora las condiciones son:gramaje 950 g/mz, o
mato 150 cm, velocidad de miquina formadora 4.5 m/min, osea un ——
tiempo en formadora de 2.6 hrs., en impregnadora 2.5 horas y en -
la bobinadora a velocidad de 20 m/min, 1 hr, y

b.- E1 precio de venta del producto es de$88.00/Xg.

2 .- PROCESO MPDIFICADO.

Es en base igual a la forma de realizar los cédlculos para los

gastos en el caso del papel kraft de 0.8mm modificado, pero hay -
que tomar en cuenta los pardmetros antes mencionados.
PAPEL CON CORCHO. ESPESOR DE 0.8 mm.

BASE: Una tonelada de vnroduccidén en la mdqg. formadora.

1.- PROCESO NORMAL.

Los cédlculos para los costos se realizan de ls misma manera-—

gue para el caso del papel kraft de 0.8mm en su proceso normal, -
solamente con las siguientes variantes:

a.- Gramaje del papel base 450g/m? .

b.- Formulacion de 80% de celulosa kraft y 20% de corcho mo-

lido en polvo, el que cuesta a $18.00/Kg.
c.-.E1l papel es mds voroso por lo que absorbe un 95% de solu

cibén impregnadora, o sea mayor cantidad de glicerina y cola.

d.- Es necesario el empleo de 2% de resina para resistendia-
en hidmedo.

2 .-~ PROCESO MODIFICADO.

Ios cédlculos son iguales gue para el pnroceso modificado para

vapel kraft de 0.8 mm, pero tomando en cuenta los vpardmetros, men
cionados para el proceso normal de este tipo de pavpel.

Se realiza un andlisis de los costos de produccidén para pape
les kraft de 0.8 y 1.6 mm. de esvesor, con corcho de 0.8 mm y con
latéx de 0.8 mm, ya que son los gue mds se vroducen anualmente de

acuerdo a la siguiente relacién (Aproximada vara la produccién de

1977).



« 77 )

Tipo de papel Produccion anual

Kraft o Natural de 0.2 mm. 10 Toneladas.
e L2 de 0.4 mm. 25 "
" 5 de 0.8 mm. 95 "
o " de 1.6 mm. 80 o)
Con Corcho de 0.8 mm. 85 L
” it de 1.6 mm. 35 "
Con I4tex de 0.8 mm. 80 "
it gt de 1.6 mm. 45 n

Total 450

No se relacionan los espesores de 2.4 y 3.2 mm., ya que es
tos se obtienen por acoplado, y no hay reduccibén de costos en -
este proceso, ademds la reduccién de costos en los procesos de-
papeles kraft y con corcho, es aproximadamente la mismo, por lo
que no se realiza el andlisis para los de 1.6 mm., de espesor.

PAPEL CON IATEX ESPESOR DE_0.8 mm

BASE: Una tonelada de produccién en la mdq. formadora.

1.- PROCESO NORMAL Y 2.- PROCESO MODIFICADO

Los cédlculos se realizan en la misma forma dque para el vro
ceso normal y el modificado de papel kraft de 0.8 mm., pero con
las siguientes variantes:

a.- Gramaje de 320 g/m? que hace un tiempo en la formadora
de 4.5 horas.

b.- Formulacibdn.- 70% de linter semiblanco que cuesta $6,500
por Ton., y 30% de celulosa kraft sin blanquear.

c.- Se emplea un 2% de resina para resistencia himeda.

d.- Para impregnar se usa una solucién de ldtex al 20% de-
sélidos y se satura el papel absorbiendo un 100% de esta solus-—
cién. E1 14tex comercial se compra con 42% de sflidos, para di-
luirlo a 20%, se agregan 125 1t. de agua a cada 75 1t de 1l4tex,
costando este q $23.00/Kg.

e.- Se usa colorante negro de humo, 1% en base a la celulo
sa seca alimentada, cuesta a $2.00/Kg.

f.- Se hace 8% de merma y el costo de venta es de $84.55/Kg
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TABIA No. 9.

KRAFT C/CORCHO C/LATEX
0.8 1.6 0.8 0.8
GASTOS BIRECTOS 26,732.30 | 26,676.18 31,696.86 | 18,046.67
MATERIA PRIMA 7, 800.00 7,800.00 | 10,920.00 8,255.00
Celulosa 7,800.00 | 7,800.00| 6,240.00 | 8,255.00
b )De madera 7,800.00 7,800.00 6,240.00 2,340.00
b)Ilinter -0- —0- -0- 5,915.00
Corcho -0— -0— 4,680.00 | -0-
PROD. QUIMICOS 18,514 .80 | 18,514 .80 | 20,359.36 9,259.79
\ntiespumante 130.00 130.00 104 .00 91.00
Retencidn 89,70 89.70 A6 62 .79
Resist. himedo 487.50 487.50 520.00 455.00
Flexibilidad 15,394 .00 | 15,394.00| 17,250.00 8, 625.00
A )Glicerina 14, 050.00 | 14,050.00 | 15, 750.00 —-0-
b)Cola animal 1,344 .00 1, 344 .00 1,500.00 -0-
c)latéx -0— —-0—- -0- 8,625.00
FEstabilizante 2,413.60 2, 413760 25431560 -0~
Colorante -0- —0—- -0 26.00
MANO DE OBRA 4 15050 361.38 417,50 531.8
[Formadora 228.75 198.25 228.75 343.13
Tmpregnadora 153 .75 128.13 15375 15375
Bobinadora 35.90 35.00 35,00 35.00
GASTOS INDIRECTOS 13,648.13 | 12,661.11 13,648.13 [ 13,700.29
DEPRECIACION 181.93 157.28 181.93 252 .34
Formadora 140.85 122.07 140.85 211.26
Tmpregnadora 35.21 29.34 35.21 St
Bobinadora 5.87 5487 587 5.8
MANTENIMIENTO 90.95 78.63 90.95 126.16
Formadora 70.42 61.03 70.42 105.63
Tmpregnadora 17.60 14 .67 1] 60 17.60
Bobinadora 2.93 2.93 2.93 2.93
PREV. SOCIAL 15.48 14 .26 16.48 20.92
Formadora 8.91 Toqe 8.91 13.35
Tmpregnadora 607 5.14 6.17 6.17
Bobinadora 1.40 1.40 1.40 1.40]
ENERGIA ELECTRICA 115.00 100.20 115.00 143.62|
GASTQOS POR VAPOR 344 .52 298.74 344 .52 517
WARIOS 8,599.50 8, 008.00 8,599.50 8,793.20
MPREVISTOS 4,299.75 4,004 .00 4,299.75 847503
ASTQS GENERATLES 4,055 374 45405553 4,755.74 4,427.18
IMPUBSTOS 4,486.06 4,171.81 4,486.06 4,023.03
r.S.I.M. 4,398.03 4,095.52 4,398.03 3,890.99
Pozos ° 88.03 76.29 88.03 132.04
UELDOS 259,97 22531 259,97 389.61
PREV. SOCIAL O e[S 8.41 G 14 .54
GRAN TOTAL 45, 136.17| 43,742.82| 50,100.73 | 36,174.14
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TABIA No. 10.
GASTOS DE PRODUCCION PARA EL PROCESO MODIFICADO.

KRAFT C/CORCEO C/IATEX
0.8 1.6 @) 0.8
GASTOS DIRECTOS 24,399.70| 24,362.70 20,386.26| 17,966,04
MATERIA PRIMA 7,800.00 7,800.00{ 10,920.00 8,255.00
Celulosa 7,800.00 7,800.00 6,240.00 8,255.00
a)De madera 7, 800.00 7, 800.00 6,240.00 2,340.00
b)Iinter -0- -0- -0- 5, 915.00
Corcho —0= -0— 4,680.00 —-0-
PROD. QUINMICOS 16,287 .20| 16,287.20 18,153.76 9,259.79
Antiespumante 130.00 130.00 104 .00 91.00
Retencidn 89.70 89.70 TAST6 62 .79
Resist. hémeda 487.50 487.50 520.00 455 .00
Flexibilidad 15,394 .00| 15,394.00, 17,250.00 8, 625.00
a)Glicerina 14,050.00| 14,050.00] 15, 750.00 —-0-
b)Cola animal 1,344.00 1, 344 .00 1, 500,00 -0—
c)latéx -0- -0— -0— 8, 625.00
[Estabilizante 186.00 186.00 208.00 -0~
Colorante —-0— —0— —-0— 26.00
MANO DE OBRA 312,50 275.50 312 .50 AHAS 2
Formadora 277.50 240.50 27150 416.25
Bobinadora 35.00 3500 3500 35.00
GASTOS INDIRECTOS 11,460012 1N 10,1634 ° 35131 4610121 1 273456
EPRECIACION 146.72 127.94 146.72 237k
Formadora 140.85 122.07 140.85 2126
Bobinadora 5.87 5.87 5.87 5.87
[MANTENIMIENTO TEE 63.96 T3 35 108,56
Eormadora 70.42 61.03 70.42 105.63
obinadora 2.93 2.93 2.93 2593
REV.SOCIAL 1237 FP A0 200 S 17.85
ormadora 10.97 9.70 10.97 16.45
obinadora 1.40 1.40 1A @) 1240
ENERGIA ELECTRICA 72 .04 64 .41 T2 .04 100.67
GASTOS POR VAPOR 345.84 299.74 345,84 518.7
VARIOS T 37200 6, 864 .00 T 31500 7,694 .0
MPREVISTOS 3,439.80 3,203.20 3,439.80 3, 077.62
GASTOS GENERAILES 4,839.28 4,483.32 4,839.28 4,501,92
[ MPUESTOS 4,569.60| 4,249.60] 4,569.60| 4,097.77
ST M A ASICH TR 30 (A S A S L5 3,965,713
Pozos 88,03 76.29 88.03 132.04
BUELDOS 259.97 225 e 259.97 389.61
PREV. SOCIAL 9.71 8.41 Ged 14 .54
GRAN TOTAL 40,700.10| 39,480.37 34,202.59]
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Ia tabla No. 11, nos muestra la diferencia en las utilidades

entre un vroceso y otro, esta diferencia ésta basada en una tone-
lada de pavel base, lo que hace un total aproximado de 1.2 ton.,-
de manel terminado y en venta, vor lo gque anualmente se tendrd u-
na utilidad extra de $1,980,603.56 ya que se fabrican avroximada
mente 95 Ton. de papel kraft de 0.8 mm, 80 Ton. de kraft de 1.6 -
mm, 120 Ton, de vapel con corcho de 0.8 y 1.6, y 125 Ton. de papel

con latéx de 0.8 y 1.6 mm.

TABIA No. 11.
DIFERENCIA DE UTILIDADES EN LOS PROCESOS.
Total ventas| Gtos. Produc.| Utilidad | Diferencia
Utilidad
KRAFT de 0.8
Proceso Normal 109,950.75| 45,136.17 64,814 .58 ¢ 524 .52
Proceso Modificado| 112,039.20( 40,700.10 71,339,310 ° i
KRAFT de 1.6
Proc. Normal 102,388.00| 43,742.82 58, 645.18 6,207.25
Proc. Modificado | 104,332.80| 39,480.37 64,852.43
C/CORCHO de 0.8
Proc. Normal 109, 950.75 50, 100.73 59, 850.02f ¢ 502 . 52
Proc. Modificado |112,039.20| 45,686.66 66,352.54| '
C/IATEX de 0.8
Proc. Normal 97,274 .78| 36,174 .14 61,100.64 3,840.10
Proc. Yodificado | 99,143.33| 34,202.59 64,940.74 7 °

Por otra parte, tenemos que nara realizar esta modificacién

se requiere hacer una inversién en el siguiente equipo;

a.- Una tina de iipregnacién, la que se acoplard a la mdquina
formadora, de baja velocidad. .

b.- Una prensa acovlada a la tina, y

¢.- Una bomba para mantener constante el nivel de la $olucién
imoregnadora dentro de la tina.

a.- Ta tina deberd ser de acero inoxidable, y se acoplard en
un espacio entre la 2a. y 3a. secciones de secadores, el que tiene
las siguientes medidaé: Iargo L7mts, ancho 1.70mts, y alto 1 m.

b.— Ia prensa serd ajustable manualmente y de rodillos de -

hule.
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¢.— Ia bomba mantendrd el nivel de la tina hasta 3/4 partes—
del volumen total, se usard para el bombeo una tuberia disponible
de 0.5 inch., de didmetro y se realizard desde el lugar donde se-

prepararédn las soluciones de acuerdo al siguiente diagrama:

K~ 20m 4
L\ »
4m Am
A Az s 2
e S o o]

Se realiza a continuacién el cdlculo de este equipo.

a.- Cdlculo de el espesor de la placa para R tina.

Se usa la ecuacién: Fuerza que tiende a separar las partes -
o paredes de la tina = fuerza que impide se separen.(4htS=4P1h)
Donde h=altura de la tina, 1= lado, t=espesor de la placa, S=Esfuer
zo miximo permisible del material, y P= presién hidrostética del-
1{quido, asf{ el espesor de la pared de la placa serd: t= P1/SE, y
E=eficiencia de las uniones(soldadura) = 0.8, P=O.1142Kg/cm2.
1=1.70 m., h=1.0 m., y S=1,410 Kg/cm? (Para acero inoxidable)
t= 0.000172m = 0.0172 cm ma4s el espesor por corrosién se conside
ra de 0.05 mm/mes = 9.6 mm en 10 afios =0.96cm, el espesor total es
0.96+0.0172 = 0.9772 cm = 0.385 inch. Ia placa serd de 1/2"=1.27cm.
va que el espesor anterior es 3/8"=0.375cm.

E1l espesor de el fondo estaréd dado por:tlS=p12, donde p= Pre
sién total del 1lfquido= 0.8+0.086=0.886Kg/cm?=Presién atmosférica+

presién del 1fquido=2,550 1ts/3.4m% = 2,912Kg/3.4m°=0.086Ke/cm?
£=0.0012m=0.12cm m4s el espesor por corrosibén 0.96cm en 10 afios.

t total es 1.08 ecm = 0.425 inch, osea placa de 17/2n

b.- Célculo de la bomba. Ecuacibén de disefio:
; 2 2 -
Z1g/gc + vi/2gc + ‘E’l/(J1 + Wo=Zog/gc + vi/2gc = PZ/ez, +ZHfs.\‘
Z1=Zo= altura, v31=0 velocidad en le vunto 1, Py= latm, P2=Presién

de salida =_} atm, Qk:(;; Densidad= 1.142g/cm3= 71.3 1b/ft3, ge= _
32.2 1bmft/1b seg,jZHfs% Pérdidas por friccibn=2f'%%Let/geDi.
i
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let= longitud equivalente, v= velocidad vpromedio=vp, Di= Diametro
interno del tubo=0.662 in= 0.052 ft(41), f£'= (Nre,E/D), Hre:Di§e4x.
/u=viscosidad =2.5¢cp=16.8 x 104 1b/ft seg, Wo=Potencia de la bom-
ba, y vo= 9/s, Q@=Flujo (£ft3/seg), s=Seccién transversal del tubo=
0.00211 ft2(41).

E1 flujo serd el necesario para mantener el nivel de la solu
cién en la tina a 3/4 de su volumen, se hard funcionar una bomba-—
cada 10 minutos durante 60 seg, o sea se repondrd la cantidad de-
solucién gastada o absorbpida en 10 minutos, y son avnroximadamente
en vpromedio 8001lts en 3 horas, dque son 44.5 1ts en 10 min, los que
se deben revoner en 60 seg, que hace que la bomba deba suministrar
un gasto de 0.751ts/seg=0.026 ft3/seg.

A5{ vo= 12.32 ft/seg, P1=14.7 psi=2,1201b/ft?, Po= 14.7+14.7=
29.4psi= 4,234 1b/ft2, Let = 112.43 ft (41).

Con esto, Wo = 602.7 1b £t/1bm(0.026 £t3/seg)(71.3 1b/ft3)
Wo= 1,117,285 1b ft/seg = 2.031 H.P., a eficiencia de 70% se nece
sita una bomba de 2.5 H.P.

Ia inversién que se tiene que realizar tiene un coste de:

a.- Ia tina que tiene un drea total de 9.69m2, tiene un costo
aproximado de $150,000.00, en acero inox. 304, espesor de 0.5in.

b.-— Ia tuberia cuesta $1,500.00 (30m. de tubo galvanizado de
0.5 in de didmetro).

¢.- Una bomba centrifusa de 2.5 H.P. tiene un costo avroxima
do de $3,000.00.

d.- Tna vdlvula de comvuerta cuesta $300.00

e.— Una vrensa con rodillos de hule manual $40, 000.00

f.- Se considera una pérdida de un dfa de labores(24hrs) pa-
ra montar el equipo, tiene un costo de $250,000.00

g.— Otro dfa de labores para control de la mdquina cuesta —-
$250, 000.00

Costo total: $694,500.00, recunsrables an un tiemvo aproximado
de 4 meses T dfas, ya que hay una reduccién de $165, 050.29/mes .
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VI.- CONCLUSIONES.

A pesar de el amplio y rdpido desarrollo de la industria na-
pelera nacional, y el consumo de papel, en los vréximos cinco afios.
en lo que a papeles especiales resvecta, debe ser suficiente la fa
bricacién que en el pais exista, y no hay necesidad de crear nue-
vas industrias para esta elaboracidn, pero sin embargo, es necesa
rio el estudio a fondo de los procesos para papeles especiales, -
que en general redquiren varios pasos para llegar a obtener, el pro
ducto terminado, ya que tal como ha quedado demostrado,una modifi
cacidn por sensilla que sea puede tener muy buen resultado en la-
reducciédn de costos y vor lo tanto en las utilidades de la compa-
fifa o en el precio de venta del producto.

Ademds es cierto que en la mayoria de las ocasiones el inge-
niero relacionado con la produccidn o el proceso de produccibn, -
que es la persona mds indicada vara noder investigar y estudiar -
los procesos existentes, debe dar o contribuir con trabajo extra-
de su parte, ya que en un alto porcentaje o un gran nimero de com
pafiias, la mayor varte de las existentes en nuestro pafs, no cuen
tan con un departamento de investigacién por lo que es indispensa
ble "dar al trabajo algo mds de lo que el trabajo nos d4".

Con una accién de este tivo, podemos estar creando nuestra -
tecnologia, con lo cual las compafiias sentirdn la necesidad de in
vertir y mantener un departamento de investigacién, el que quedard
bien justificado con la reduccién o abatimiento de los costos de-

produccién.
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