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El éxito consiste en:
“Reir con frecuencia y mucho,
Merecer el respeto de personas inteligentes
y el afecto de los nifios,
ganar el reconocimiento de los criticos honestos
y soportar la traicion de los falsos amigos;
gozar de la belleza;
descubrir lo positivo de los demis;
hacer un poco mejor al mundo,
dejando detras de ti a un hijo bueno o un jardin cultivado,
o bien porque ayudaste a un pobre;
saber que no viviste en vano y que gracias a ti
una persona pudo respirar con mds tranquilidad.
Esto es haber triunfado”.

Bessie Anderson
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1. Introduccién.

Hoy en dia hacemos uso de un sinnimero de inventos comeo si se tratara de
algo natural. También el papel nos parece cosa dada, puesto que es dificil excluirlo
de nuestro mundo; sin embargo, este material sin vida aparente, adquiere un gran
significado al considerar que no existe otro cuya importancia fuera y sea tan
sobresaliente para la vida moderna. Las aplicaciones y usos del papel y de los
productos papeleros son virtualmente ilimitados, y continuamente se estan
desarrollando nuevos productos o aplicaciones; ademas de los productos y servicios
que suministra, la industria de pulpa y papel proporciona empleo a gran nimero de
personas en forma directa e indirecta, y tiene una gran importancia en la economia

de los paises.

La industria papelera y la productora de vestiduras para las maquinas de papel
han estado siempre dependientes una de otra, pues los desarrollos en las maquinas de
papel han sido acompafiades con los respectivos desarrollos en los disefios de las
vestiduras. Una maquina de papel es una compleja estructura de sistemas
hidraulicos, mecénicos, quimicos, térmicos y aerodinamicos, es por ello que hoy la
maquina mas antigua o la mas moderna del mundo dispone de vestiduras especificas
para las secciones de formacidn (telas de formacion), prensado (fieltros) y secado

(lonas secadoras).

Refiriéndose especificamente a la seccién de prensado, los fieltros guian y
soportan la hoja, permiten la remocién de agua a través de prensado y de succion,
ademas puede actuar como una banda de transmision y dependiendo de los
requerimientos particulares de la hoja también incide en su acabado; como son tantas
las funciones que un fieltro debe desempefar, es muy importante que su disefio y su
manufactura cumpla con ciertos requerimientos especificos de la maquina de papel,

de otra manera el fabricante de papel puede sufrir las consecuencias por un producto



de inferior calidad, tales como vida mds corla del fieltro, baja velocidad de la
maquina, papel con problemas de calidad y una baja eficiencia como resultado de

una baja produccion y altos costos operativos.

Esta memoria se¢ encuentra dividida en dos secciones, la primera presenta una
descripcién de las caracteristicas y composicién quimica del papel asi como una
breve explicacion de los procesos de fabricacion, la segunda muestra una visién
general detallada sobre las actividades de un disefiador para crear el disefio de un

fieltro,

En el texto se han introducido cierto nimero de términos técnicos
perfectamente entendibles en la industria de! papel, pero para quien no tiene relacion

se ha optado por dar su definicion o interpretacién como una nota de pie de pagina.
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Objetivos.

Describir ¢l desempefio profesional de un egresado de la carrera de Quimica,
como disefiador de fieltros para la seccidn de prensado para méaquinas de papel,

en una compafiia proveedora de la industria del papel.

Analizar las etapas en el desarroilo del diseiio de un fieltro, resaltando la
importancia de cumplir con los requisitos de calidad, eficiencia y economia,

que respondan a las necesidades del desarroflo tecnologico en la industria del

papel.

Presentar los aspectos de la quimica que inciden en el proceso de fabricacién
de miltiples tipos de papel. y
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3. Descripcion del Proceso de Fabricacién de una Hoja de Papel.

3.1 Generalidades.

Desde que el arte de la verdadera fabricacién del papel tuvo su origen en
China, hasta hoy que se utilizan sofisticados tipos de miquinas que alcanzan altas
velocidades, continua siendo vilido el mismo principio para fabricar la hoja de
papel. Las fibras refinadas de celulosa suspendidas en agua pasan por una malla
donde se realiza el drenado y se forma la hoja de papel, se prensan para continuar
eliminando agua por medios mecanicos y las fibras de celulosa se unen entre si
formando una red, a continuacién la hoja se seca mediante la aplicacion de
temperatura. Hoy, la maquina mas moderna del mundoe ain continua disponiendo de
las tres etapas de fabricacién: formacion, prensado y secado.

Aun cuando una hoja de papel puede hacerse por una simple conglomeracién,
careceria de interés comercial a causa de su poca resistencia, tal vez solo serviria
como papel secante; este defecto se puede corregir mediante un buen
entrelazamiento de las fibras por trabajo mecanico en presencia de agua o por
adicién de sustancias tales como el almidon, resinas o materiales adhesivos
similares. El trabajo mecénico en himedo comunicado a las fibras por refinacionas y
demds tratamientos mecdnicos, favorece la gelatinizacion de las superficies de las
fibras, de forma que éstas al conglomerarse y secarse, quedaran unidas con cierta
resistencia. Por lo tanto una hoja de papel es una estructura mas o menos compleja
de fibras y sustancias interfibrosas, donde existen fenémenos de resistencia,
elasticidad, compresion, dilatacion, etc. El fabricante de papel ha de saber jugar con
los elementos de que dispone (tipos de pasta, refinamiento de las fibras y

a Refinacién : Es un procese mecénico en el cual las fibras son somelidas para desarrollar sus propiedades.
modificindose a una forme oplima para los requerimientos especificos de un tipo de papel, con freccuencia en esie procesa
se reduce la longitud de la fibra por cone.
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condiciones de operacién de las mdquinas) para obtener una hoja de papel que
satisfaga las exigencias de cada uno de sus clientes. Dentro de la variedad de pastas,
hay que saber elegir aquellas que puedan aportar las caracteristicas deseadas dentro
de un precio admisible. La seleccién de una pasta y el trabajo previo que se le
aplique en la refinacién es fundamental para la obtencién de las propiedades que se
buscan. Pueden mejorarse ciertas propiedades del papel mediante tratamientos
quimicos, éstos pueden efectuarse adicionando los productos quimicos unas veces a
la pasta en suspension, otras a la hoja himeda y otras a la hoja seca. También
pueden mejorarse otras caracteristicas de la hoja de papel mediante procesos
mecanicos, tales como ¢] crepadoa y el calandradob. Las caracteristicas de la hoja de
papel son también producto de la forma como haya operado la maquina de papel;
por ejemplo: en la zona de formacion, los factores a considerar son la velocidad de
paso de la pasta en suspension sobre la malla (tela de formacién), la rapidez de
desgotec y otros; en la zona de prensado se debe considerar la presion a que se
somete el papel, la remocidn de agua durante el prensado, y en la zona de secado las
caracteristicas también se ven afectadas por la temperatura y rapidez con que el
papel es secado. Adn después de salir el papel de Ja maquina, todavia puede suffir
otra operacion mas que repercute en las propiedades o caracteristicas finales. Cada
propiedad de un papel dependera de algin detalle del mismo; asi, de la estructura de
la hoja dependeran las propiedades mecanicas, de la superficie dependera la textura
y el brillo. En resumen, podemos afirmar que en una hoja de papel es posible crear
una amplia variedad de atributos, que le permitan cumplir con los requerimientos de
su uso. (18

En la manufactura de cualquier papel, hay dos grandes conjuntos de procesos,
uno corresponde a la obtencioén de la pulpa, y el otro a la fabricacién del papel. Los
procesos de obtencion de la pulpa estdn dirigidos a transformar las fibras de la
materia prima en una pulpa. En cuanto a la fabricacion del papel, se hace uso de

4 Crepado @ Formaci6n de microondulaciones paralelas. en la direccidn transversal del papel. praduciendo un papel
mids suave y extensible.

b Calundrado : Es ¢l alisado de la superficie para proporcignar brillo y lisura.

€ Desgote: Termino usado para referirse al paso del aguan a través de una tela de formacidn o fieliro, o sea, ta remocion
de agua de Ia pasta u hoja de papel.
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diferentes pulpas y aditivos, ademis de sofisticados tipos de médquinas para formar la
hoja de papel. Los objetivos en la preparacién de la pasta son combinar de manera
continua ¥ uniforme las materias primas fibrosas (pulpas) y los componentes no
fibrosos (aditivos) para preparar la pasta a partir de la que se hara ¢l papel. Sabemos
que la tecnologia ha evolucionado ripidamente en la 1iltima década al igual que lo
concerniente a disefios de maquinas y métodos de manufactura, permitiendo que
cada una de las grandes compaiiias productoras de papel tengan su exclusiva forma
de produccion. El énfasis en el desarrollo ha permitido tener maquinas operando a

alta velocidad en forma eficiente.

Aunque se utiliza una tecnologia comin en todas las operaciones de la
fabricacién del papel, hay también técnicas especificas para la fabricacién de cada
uno de los diferentes papeles. El nimero de calidades producidas es tan grande que
se requeriria una enciclopedia para detallar las especificaciones y métodos de
fabricacion de cada tipo de papel. En la edicién de 1986, Post’s Pulp and Paper
enumera 450 productos especificos. Un particular tipo de papel es tipicamente
identificado en uno o mas de las tres siguientes formas:

+  Uso final del papel

+  Materia prima utilizada en la fabricacion del papel

+  Tipo de maquinaria utilizada

Algunos de los tipos de papel mis comunes se definen en las Tablas 1,2 y 3. )

| Tabla 1. CALIDADES DE IMPRESION |

Prensa o periédico | Papel usado en la impresion de periédicos.

Catalogo Basicamente papel periédico de bajo gramaje.

Hueco grabado Usualmente referido a hojas del tipo de papel
periédico no recubierto, pero con mejor acabado.

Revista Papeles recubiertos para revistas.

Moneda, Papel permanente de alta calidad.

Documento

Biblia Papel de bajo gramaje, con alto contenido de
minerales.

Registro, Bond Papel de alta calidad usado para cartas y archivo.

Papel para utiles de| Papel relativamente blando y voluminoso con buen

escritorio aspecto.
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Tabla 2. CALIDADES INDUSTRIALES ]

Sacos Papel de alta resistencia.

Liner Cartén de bajo gramaje cominmente utilizado en
las caras exteriores de las cajas de cartén
corrugado. También usado como papel de
embalaje.

Corrugado Usado para las capas onduladas interiores de las

cajas de cartdn corrugado.

Para manualidades

Bdsicamente una hoja de papel tipo periddico de
mayor gramaje, tipicamente usado para recortables
en los jardines de nifios y trabajos manuales.

Resistente a las
grasas

Papel denso, no poroso.

Cristal

Producido a partir de papel resistente a las grasas,
humedeciéndolo y sometiéndolo a aitas presiones
durante el calandrado. Esta hoja de papel, brillante
y transparente, s¢ usa para embalajes protectores
especiales, y se convierte en papel parafinado.

Tabla 3. TISSUE ]

Sanitario

Esta clasificacion incluye papeles faciales e
higiénicos, productos sanitarios, y manteles. Las
caracteristicas principales son la suavidad y la
absorbencia.

Condensador

Papel de buena formacién y bajo gramaje, usado
como dieléctrico en los condensadores.
Basicamente el mismo producto se usa como
materia prima para el papel carbon y para bolsitas
de té.

Toallas

Papel crepado absorbente. Absorcion rapida y gran
retencion de agua son los principales requisitos. A
veces tratados con resinas de resislencia en
himedo para evitar la desintegracién en hiimedo.

Para envolver

Esta designacién cubre una variedad de papeles
tissue hechos para embalaje y empaque de objetos.
Los requerimientos generales son la resistencia,
buena formacion, y limpieza.




3.2 Composicion Quimica del Papel.

Para obtener una hoja de papel con ciertas caracteristicas especificas que
satisfagan los requerimientos de su uso, se deben considerar las variedades de pastas,
la proporcion de cada tipo de pulpa en la mezcla, los procesos mecanicos, productos
quimicos adicionados y condiciones de operaci6én de las maquinas de papel.

La pulpa, como cominmente se le llama al material fibroso, se prepara
mediante procesos mecdnicos, térmicos, quimicos, o por combinaciones de éstos.
Las fibras pueden ser extraidas de casi todas las plantas vasculares que se encuentran
en la naturaleza, sin embargo debe obtenerse un alto rendimiento en fibras para que
la planta pueda considerarse, ejemplo de éstas son: madera, arroz, esparto, trigo,
cebada, bagazo de cafia de azicar, bambues, lino, yute, cdiamo y algodén; otra
fuente de fibras es el papel reciclado, conocidas como fibras secundarias, definidas
como cualquier material fibroso que ha sufrido un proceso de manufactura y son
recicladas como materia prima para la manufactura de otro producto.

Las células de las plantas se distinguen de las células animales por la presencia
de verdaderas paredes celulares que contienen polisacaridos como material
estructural de mayor importancia, siendo la celulosa el componente estructural de
mayor interés, existiendo en las paredes celulares en forma de fibras largas y
filamentosas (microfibrilas), en su estado native se encueniran envueltas en una
matriz de material no fibroso, (principalmente lignina, pero también hemicelulosas,
resinas y compuestos de bajo peso molecular llamados extractivos). Los procesos
quimicos y mecanicos liberan las fibras de la matriz de lignina y las dejan con un

grado de pureza en funcion de las propiedades de uso finales.

La formula empirica de la celulosa es (CoH;¢Os)y , el grado de polimerizacion
o valor de n varia con las diferentes fuentes de obtencidn de la celulosa y los
métodos de aislamiento. La estructura de la celulosa (figura 1) esta constituida por



una unidad repetitiva conocida como celobiosa, ésta a su vez consiste de dos

unidades consecutivas de anhidroglucesa. ()

- Celhioa —————

Figural. Celulosa

En contraste con la celulosa, que es un polimero s6lo de glucosa, las
hemicelulosas son polimeros de cinco azicares diferentes:
Hexosas: glucosa, manosa, galactosa
Pentosas: xilosa y arabinosa
Estructuralmente, las hemicelulosas difieren de la celulosa en que son ramificadas y
tienen un peso molecular mucho mas bajo, ademds su proporcion y tipo de
polisacirido difiere segin la especie vegetal. Durante el tratamiento quimico de la
madera para producir pulpa, las cantidades, localizaciones y estructuras de las
diversas hemicelulosas cambian considerablemente. Comparativamente con la
celulosa, Jas hemicelulosas son ficilmente degradadas y disueltas, por lo que su

porcentaje es siempre menor en la pulpa que en la madera original. ()(2)(5)

Las fibras de celulosa son el componente principal de la hoja en todos los
papeles convencionales y determina en gran parte su estructura; pero hay muchos
mds materiales que se agregan, por lo que es raro encontrar un papel que esté
formado finicamente por fibras de celulosa. Los aditivos se utilizan como ayudas en
el proceso, tales como los antiespumantes, los agentes de retencion, los
microbicidas, y algunos otros para mejorar ciertas propiedades del papel por lo que
aparecen en la hoja terminada. Estos materiales no fibrosos pueden adicionarse unas
veces a la pasta en suspensidn, otras a la hoja directamente. La tabla 4 (1) muestra un

resumen de aditivos usados.

11
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Tabla 4. ADITIVOS

Aditivo

Aplicacién

Lugar

Acidos y bases,

Control del pH.

Pasta en suspension.

Alamina.

Controla pH, fija aditivos sobre las fibras,
mejora la retencidn.

Pasta en suspension.

Agentes de encolado (resinas).

Controla penetracion de liquidos.

Pasta en suspension.

Adhesivos de resistencia en seco
(almidones, gomas).

Mejorar reventamiento y trzecién en la
hoja, comunica rigidez y resistencia a la
tensién.

Pasta en suspensidn.

Resinas de resistencia en homedo

Comunicar resistencia en hamedo a
calidades tales como toallas y papeles de
embalaje.

Pasta en suspensitn.

Cargas (caolin, talco, carbonatos)

Mejorar propiedades fisicas, épticas y de
impresitn.

Pasta en suspension.

Materias colorantes (coloranies,
pigmentos)

Impartir el color deseado

Pasta en suspension

Agentes de retencién.

Mejora retencion de finos y cargas.

Pasta en suspension.

Defloculantes de fibras

Mejora la formacion de la hoja.

Pasta en suspension

Antiespumantes

Mejora desgote y formacion de ia hoja.

Pasta en suspensién.

Ayudantes de desgote

Incrementar la eliminacién de agua en la
tela,

Pasta en suspension

Blanqueadores épticos

Mejora la blancura aparente

Pasta en suspension.

Aditivos para ¢l control de pitch

Prevenir ¢l deposito y acumulacién de
pitch.2

Pasta en suspension.

Biocidas.

Controla el crecimiento de limos y otros
organismos.

Pasta en suspensidn.

Aditivos especiales.

Incluye inhibidores de  corrosidn,
productos antiempafiamiento, retardadores
de llama, ctc.

Pasta en suspension.

Almidén Obtener un papel con resistencia a la| Hoja seca
penetracién por soluciones acuosas.
Recubrimiento (caolin o carbonato | Proporciona  una  superficie lisa  y{ Hoja seca

de calcio o sulfato de baric o
silicatos sintéticos o didxido de
titanio mezclado con adhesivos y
otros aditivos}

uniforme para la impresidn

3.3 Fabricacion det Papel.

La maquina de papel es en esencia, un gigante sistema de remocion de agua, en

donde la mayor cantidad se elimina en la zona de formacién, entrando con una

2 Pitch: Material resinoso presente en la madera Que s retenido en los sistemas de fabricacion de pulpas y papel
formande depésitos insolubles.

12
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consistenciaa de 0.2 a 1.5% y saliendo entre el 18 y el 25%. En la zona de prensado
la hoja alcanza una consistencia de 36 al 44%. En la seccién de secado la
consistencia llega cominmente de 92 a 96%. Durante los Oltimos 150 afios se ha
ideado un gran nimero de diversas maquinas de papel para llevar acabo la operacion
de formar la hoja, todas ellas se han derivado de dos sistemas bésicos.

Histéricamente, el primero de ellos fue inventado por L. Robert en 1799,
aunque dicho sistema requirié el desarrollo ulterior efectuado por L. Didot, B.
Donkin y J. Gamble, antes de que llegara a tener €xito comercial. Actualmente este
sistema se conoce como maquina fourdrinier de papel, nombre que recibié después
de que los hermanos Fourdrinier, Henry y Sealy, compraron los intereses de la
patente de Didot y Gamble en 1804, y luego promovieron su posterior aplicacion y
desarrollo. Desde entonces, muchas nuevas ¢ importantes adiciones se han hecho a
los conceptos originales, las cuales han dado como resultado aumentos significativos
en el tamafio y velocidad de las mdquinas. La méaquina fourdrinier o maquina de
mesa plana como también se le conoce, ha sido adaptada con todo éxito para la
elaboracién de un amplio rango de papeles y de cartones ligeros. El segundo sistema
fue desarrollade en 1809 por J. Dickinson y se ha llegado a conocer como el proceso
de la miquina de cilindros o multicilindros o de cubas. Este sistema también ha
sufrido modificaciones y desarrollos, y debido a la naturaleza compacta de la cuba
del cilindro, con todo ¢xito se han combinado unidades multiples en mdquinas
disefiadas para la fabricacion de papeles y cartones multicapas. Las etapas del
proceso de fabricacion de papel que siguen a la seccién de formacién de la hoja, son
comunes en ambos sistemas y consisten en la eliminacién del agua residual en la
hoja formada, primeramente por medio de un prensado hiimedo y luego mediante
secado. (1} (&)

Anteriormente se menciond que en la manufactura de cualquier papel, hay dos
grandes conjuntos de procesos, uno que corresponde a la obtencién de la pulpa, y el
otro a la fabricacién del papel. La figura 2 esquematiza estos dos conjuntos de

a4 Consistencia ; Porcentaje de pasta en una mezcla de agua y pasta. Peso de pasta enlre ¢l peso total de la mezcla agua-
pasta expresado en porcentaje.

13



precesos, ubicando a la maquina de papel como el proceso final, aunque realmente
hay procesos posteriores que efectiian el acabado final de la hoja tal como es

requerida por el usuario.

La evolucion de la maquina de mesa plana o fourdrinier ha sido mas importante
que la realizada en la miquina de multicilindros, por ser considerada un diseiio
bésico adaptable a un amplio rango de tipos de papel, por lo que ha tenido mas
frecuentes e importantes medificaciones, desarrollos y adicién de operaciones
auxiliares en una evolucién continua para crear las diferentes configuraciones de las
actuales maquinas de papel, muchas de ellas muy especificas para tipos y calidades
especiales de papel. Ha continuacién se describen brevemente los componentes

basicos en ésta, que intervienen en ¢l proceso de fabricacion del papel.

Figura2. Fabricacién del Papel

1. Circuito de cabeza de maquina.
El término “circuito de cabeza de maquina” se refiere especificamente al
circuito de la bomba de dilucién en el que la mezcla de pulpa es medida, diluida,

mezclada con los aditivos necesarios, y finalmente sometida a depuracién por
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tamaiio y densidad antes de ser descargada sobre la tela de formacidén de la maquina
de papel. El circuito de cabeza de mdquina se extiende desde la tina de mdquina
hasta el labioa de la caja de entrada. La caja de entrada es una parte del circuito de
cabeza de miquina, aunque es también una parte de la maquina de papel. (1 (3)

2. Caja de entrada.

La funcién de la caja de entrada es tomar la pulpa suministrada por la bomba
de dilucion y transformar el flujo que circula por la tuberia en un flujo uniforme,
rectangular del mismo ancho que la maquina de papel, y con una velocidad uniforme
en direcciobn maquina. Dado que la formaciénb y uniformidad del papel final
dependen de una dispersion uniforme de las fibras y las cargasc, el disefio y
funcionamiento de! sistema de la caja de entrada es absolutamente critico para el
éxito del sistema de fabricacion de papel. Los objetivos primordiales del sistema de
la caja de entrada son los siguientes:

+  Extender la pulpa de manera uniforme a lo ancho de la maquina.

+  lgualar corrientes y las variaciones de consistencia a lo ancho.

+  Igualar los gradientes de velocidad en direccion maquinad,

+  Crear una turbulencia controlada para evitar la floculaciéne de la fibra.

+  Descargar un flujo constante por la abertura del labio y que choque con la
tela en un lugar y con un angulo correcto.

Las cajas de entrada pueden ser clasificadas en dos categorias:

+  Cajas de entrada abiertas.

+  Cajas de entrada presurizadas.

Las cajas abiertas fueron empleadas en las antiguas maquinas de papel, en las
que Ja altura del nivel de la pulpa se usaba para dar la velocidad de descarga
correcta. A medida que la velocidad de la maquina se incrementd, resultd

2 Labio {caja de entrada) : Orificio rectangular o boquilla con una zbertura a todo o ancho, completamente ajustable,
ara obtener el caudal deseado.
Formacion :  Grado de uniformidad de la distribucidn de las fibras en una hoja de papel.
¢ Cargas: Pigmento mineral blanco y fino utilizado como aditivo de la fabricacién de papel, con objeto de mejorar la
opacidad y la lisura.
d  Direccién maquina @ Sentida longitudinal sobre la maquina de papel,
€ Floculacion : Consiste en la precipitacion de las fibras en forma de peguenas scumulaciones.
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impracticable un aumento de la altura de la pulpa, y se desarrollé la caja de entrada
bajo presion. ()

3.  Proceso de Formacioén.

La expresion “formacion de la hoja” puede utilizarse para describir una
propicdad medible del papel (la uniformidad relativa de la dispersién de la fibra) y
también aplicarse al proceso de formar papel con fibras hiimedas. Ambas estin
estrechamente  relacionadas, porque el proceso de formacién influye
considerablemente en las propiedades del papel acabado. Simplemente el proceso de
formacidn es ¢l desgote de una suspension muy diluida de fibras en un tamiz de tela

muy fina. (1)

4.  Proceso de Prensado.

La hoja de papel que resulta de la zona de formacién es una red fibrosa
parcialmente saturada. Se pone en contacto con otra vestidura llamada fieltro que
transporta la hoja hacia una o varias prensas. A medida que la hoja y el fieltro entran
a la prensa, la carga compresiva hace que la red himeda de fibras se sature de agua y
libere ésta hacia el fieltro, por lo que hay una consclidacion de la hoja, es decir las
fibras son forzadas a un contacto intimo. ©3)

5. Proceso de Secado.

La hoja de papel himeda que sale de la seccion de prensas es transportada a
una serie de cilindros calentados con vapor, donde se evapora el agua. La hoja
himeda se mantiene ajustada contra los cilindros mediante una vestidura sintética y
permeable denominada lona secadora.

6. Enrollado.

Después de secado, el papel debe ser dispuesto de forma conveniente para
posteriores procesos. Para este proposito, la mayoria de las maquinas modernas estin
equipadas con enrclladoras de tambor. En algunos modelos son accionadas bajo
suficiente carga (amperaje) para asegurar [a tension adecuada de la hoja. Durante el
funcionamiento normal, la hoja circunda el tambor y alimenta la zona de presion
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formada entre el tambor y la bobina sujeta por los brazqs secundarios. El papel se

enroila en la bobina mientras un mandrilz vacio se coloca en los brazos primarios. (1)
3.3.1 Prensado.

La hoja de pape! después de la seccién de formacion pasa hacia la seccién de
prensado para seguir perdiendo agua y consolidando su estructura, es una red fibrosa
parcialmente saturada que puede ser comprimida a un volumen que no es suficiente
para contener toda el agua originalmente presente. La hoja de papel ¢s transportada
desde a unidad de formaci6n mediante un vestidura llamada fieltro a través de una o
varias prensas hasta la seccién de secado. Desde el punto de vista econdmico, los
costos asociados con la eliminacion del agua en la seccién de prensado se consideran
bajos en comparacién con los costos de eliminacién de ésta por evaporacién, por lo
que los papeleros estan siempre considerando métodos para aumentar la eficiencia
del prensado y reducir la carga de evaporacion en la seccién de secado. Segun sea el
grado de papel que se estd-produciendo, se llega a un punto, después del cual
continuar eliminando agua mediante prensado es antieconémico. La eliminacion de
agua debe ser uniforme a lo ancho de la maquina, para que la hoja prensada tenga un
perfil de humedad uniforme.

“La consolidacion de la hoja es una fase crucial del proceso de fabricacion de
papel. Es aqui donde las fibras son forzadas a un contacto intimo para que durante el
secado se desarrollen buenos enlaces entre las fibras. Si la fase de consolidacién
tuviera lugar, por el contrario, en la fase de secado, el producto seria,

invariablemente débil y de elevada densidad.” (1)

El concepto basico del prensado humedo de la hoja de papel es el tener a é€sta
en contacto con un fieltro entre dos rodillos giratorios en la zona de prensado.
Generalmente, el rodilio superior estd cargado mecanicamente {normalmente por
cilindros neumaticos) para crear la presién deseada en la zona de prensado. La carga
lineal en la zona de prensado es la suma de la carga mecénica y el peso del rodillo

A Mandril . Tubo sobre el ceal sc enrolla ¢l papel para hacer bobinas.
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superior, dividida por la longitud de Ia superficie de contacto en la zona de prensado.
El nipa en general es de 1 a 2 pulgadas de ancho y esta determinado principalmente
por el tamafio de los rodillos y la compresiont del fieltro. La presién méxima
desarrollada en la zona de prensado depende de diversos factores, incluyendo la
carga lineal, el didmetro del rodillo, la dureza del rodillo, y las caracteristicas del
fieltro. En la zona de prensado, uno de los lados de la hoja esta en contacto
normalmente con un redille duro y liso, usualmente de granito o “stonite”, aunque a
veees s¢ usa un rodillo metalico macizo con o sin un recubrimiento de goma dura. El
rodillo en contacto con el fieltro estd normalmente recubierto con un elastémero algo
resilientec para “ablandar” la zona de prensado. (6) ("

El papel y el fieltro son estructuras capilares parcialmente saturadas con agua y
capaces de comprimirse, sin embargo el fieltro ticne capilares mas grandes, esta
menos saturado de agua que el papel, y es mucho miés resistente a la compresion. Por
conveniencia se considera que el prensado se realiza en cuatro diferentes fases
basadas principalmente en los mecanismos que involucran la transferencia del agua,
como se ilustra en la figura 3.

Rodillo /
Papet

|

Curva de
) Presion del nip
-

Curva de Presidn 4

de ta fibra P
’
. Curvadela
\ \\ Presion hidraulica

e —= Tiempo o longitud de
1] 2 |3} 4 la zona de presidn

Figura 3. Fases del Prensado

@ Nip: Zona de prensado. Arca de contacto entre dos rodillos.

b Compresion 1 Accion mecanica que ejerce una fuerza exterior sobre un cuerpo, reduciendo el volumen de éste. En un
liclire es la capacidad de comprimirse.

€ Resiliente :  Resiliencia. capacidad que posee un cuerpo ¢kaslico para recuperar su forma o pesicion original despucs
de estar comprimido o sometido a tensidn. ’



“Se acepta generalmente que la teoria propuesta por Borje Wahlstrom en 1960,
referente a los mecanismos de remocion del agua en el nip, es basicamente correcta.
El agua es exprimida de la hoja de papel hacia el fieltro en la fase de compresion y
algo de esta agua es reabsorbida por el papel del fieltro en la fase de expansion.” (%)
Tanto el papel como el fieltro no estan saturados cuando entran al nip. Las cuatro

fases en el mecanismo de remocion del agua son los siguientes:

La fase 1 inicia en la entrada del nip, el fieltro y el papel estin ambos sin
saturarse; la presién total en la hoja comienza a crecer como efecto de la compresion
de la estructura fibrosa, sin embargo ninguna presion hidrdulica estd presente en toda
esta fase. Con la compresion, el aire fluye fuera tanto del papel como del fieltro y la
transferencia de agua ocurre por accién capilar o por el flujo del aire y del agua (el
reemplazo de aire en las estructuras por agua). Al final de esta fase la hoja llega a
estar saturada. (13 (6)(7) (9)

La fase 2 se extiende desde el punto de saturacion de la hoja hasta la mitad del
nip, o mas precisamente, al punto maximo de la presion en el nip. Por el hecho de
estar la hoja saturada la presion hidraulica se incrementa, provocando un
movimiento del agua contenida en el papel hacia el fieltro. Si el fieltro alcanza a
saturarse, se genera una presion hidraulica en esta estructura por lo que el agua se
desplazara hacia zonas de menor presion, si el rodillo inferior dispone de
receptaculos hacia alla migrard el agua. Si el fieltro no alcanza la saturacion, no
habra corriente libre de agua hacia fuera del fieltro. La fuerza de compresion que
actia sobre la estructura del fieltro y la fibra aumenta durante toda esta fase. Se ha
demostrado que la presioén hidraulica en el fieltro y en el papel alcanza un méaximo

un poco antes de la mitad del nip. (N3EHNG)

La fase 3 se extiende desde el punto maximo de la presion en el nip hasta
cuando el papel alcanza su méaxima sequedad y la presion hidraulica en éste es nula.”
Esto significa que la hoja consigue estar mas seca después de la mitad del nip
mientras exista un gradiente de presion hidraulica con el fieltro. En esta fase la hoja



continua comprimida mientras que el fieltro se expande totalmente. A causa de
alguna corriente lateral de agua en el nip, ¢l fieltro puede saturarse en una parte
pequefia de esta fase; si se satura, el fieltro pronto llega a no estar saturado, ésto crea
un vacio, forzando aire y agua a entrar hacia el interior del fieltro desde la superficie
de éste o de los receptacuios del rodillo inferior. (1 (3) 6) (}(%)

En la fase 4, el papel entra en la méxima sequedad y reabsorbe agua del fieltro,
también el vacio debido a la expansion serd mas grande en el papel que en el fieltro,
creando dos corrientes simultdneas de aire y agua, una en el fieltro y la otra del
fieltro al papel. La reabsorcién de agua del fieltro en la fase 4 es reconocida como
una seria limitacion principalmente en los papeles delgados. Tres diferentes
mecanismos se han postulado para explicar esta situacién: (1) la diferencial de
presién creada entre el fieltro y papel debido a la expansion principalmente del
papel; (2) la particién de la pelicula de agua que se origina cuando el papel y el
fieltro se separan; y (3) la transferencia de agua por capilaridad entre el papel y el
fieltro. De acuerdo a la teoria, la rehumectacién es minimizada por una menor
diferencia en estructura capilar entre el ficltro y el papel; ésto se ajusta bien con el
hecho de que los fieliros densos y las hojas de papel comprimidas dan menos
rehumectacion. Un valor alto de expansion del fieltro es también benéfico para
reducir la rchumectacion. Es reconocido que se produce una rehumectacion
adicional después de la zona de prensado a no ser que hoja y fieltro sean separados
inmediatamente; todos los modemnos disefios de prensas facilitan esta separacién.
Frecuentemente el ficltro envuelve el rodillo en contacto, mientras que la hoja se
adhiere al rodiilo liso y duro. (DG3MEHN)

E!l buen desarrollo de la remocion de agua del papel por prensado, lleva a la
percepcion de considerar importantes factores, por ejemplo el fiefiro debe dar una
distribucién de presion perfectamente uniforme en la zona de prensado o nip; tener
una adecuada permeabilidad cuando esta comprimido para permitir el paso del agua
exprimida del papel, o sea, la mis baja resistencia al flujo de agua; y la menor
posibilidad de rehumectacién a la salida del nip. Por otra parte, cuando el fieltro

alcanza la saturacion, son necesarios algunos recepticulos para recibir el agua
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exprimida del fieltro. Respondiendo a estos condicionamientos los constructores de
maquinas han creado diferentes tipos de prensas y equipo auxiliar a fin de permitir
una mayor eficiencia en la remocién del agua y segin sean las condiciones
particulares de operacion, puede aplicarse una combinacién de tipos de prensas.

Prensa plana. Es el primer disefio de prensa, constituida por dos rodillos
solidos de superficies planas, éstos pueden ser de acero o hierro fundido, cubiertos
con hule simple o con aditivos minerales en cuyo caso recibe el nombre de Microroc
o Stonite, también pueden estar hechos de granito. Conforme la hoja y el fieltro
entran en el nip, la presién mecénica es mayor y el agua contenida en la hoja migra
hacia el fieltro; cuando el fieltro llega a saturarse, la presion hidraulica se incrementa
y el agua es forzada a salir de éste. El agua fluye lateralmente en contra de la
direcciéon de movimiento sobre la maquina. La resistencia al flujo es alta, debido a la
larga trayectoria y al efecto de bloqueo por parte de Ja estructura del fieltro. Por lo
que las posibilidades de remocién de una prensa plana con un fieltro de tejido
convencional se limitan. Si la presién se incrementara un poco més, el incremento de
la presién hidréulica seria en una mayor proporcion, lo que originaria un mayor flujo
de agua, esta situacion puede propiciar el deterioro o destruccion de la formacion de
la hoja (crushingz). Las prensas planas llegaron a ser de flujo transversal al
combinarse con cubiertas pldsticas encogibles, vestiduras interiores (inner fabrics), o

combinacién de fieltros. M@ MG U N

Prensa de succion. Aunque no reconocida como tal originalmente, la prensa
de succion desarrollada a principios del siglo XX fue la primera aproximacién hacia
el prensado de flujo transversal; esta constituida por dos rodillos, uno sélido y €l otro
hueco perforado. El rodillo de succién tiene generalmente una coraza de bronce o
acero inoxidable cubierta de hule de aproximadamente 2 c¢m de espesor. Los
agujeros son de aproximadamente 4 a 5 mm de didmetro y hacen un total de 18 a
24% de 4rea abierta. Este tipo de prensa estd dise¢fiada para una presion maxima de
unos 90 kg/cm (500 plib). Los agujeros del rodillo perforado proporcionan una ruta

¥ Crushing : Defeclo del papel provocade por un desplazamiento de las fibras en la hoja hameda ya formada
{rompimiento de la formacidn).
b pli: Abreviatura cominmente utilizada para libras por cada pulgada lineal.
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de salida més ficil para el agua, siendo uno de los primeros medios para reducir la
presion hidraulica en €l nip asi como la distancia que el agua viaja para su remocidn.
El agua retenida en los agujeros debido al vacio de una caja estacionaria situada en
el interior del cilindro se descarga en el lado de salida de la zona de prensado por
cfecto de la fuerza centrifuga y al ya no estar en la zona de vacio. Algo de agua es
capaz de fluir directamente por los agujeros, pero la mayor parte debe desplazarse
lateralmente. La construccién de la camisa perforada (tamafio de los orificios,
nimere y patrén de las perforaciones) limita la fortaleza de ésta y por lo tanto la
presion que puede ser aplicada, siendo la rotura por fatiga de los rodillos un
problema continuo a lo largo de los afios. Las dreas firmes son los puntos de presion
en este sistema y 1a distribucién de la presién en la hoja entre los orificios y éstas es
irregular, a menos que el fieltro iguale estas diferencias de presion, se efectuard una
irregular remocioén de agua en la hoja, por lo que estard mas mojada en las areas
abiertas, ocasionando un sombreado (shadow marking?) en la hoja. La prensa de
succion es usada extensivamente en las primeras posiciones, pero es reemplazada
por los otros tipos de prensa en las posiciones posteriores. (D (6) (7 (9) (11) (19)

Prensa ranurada. Introducida por Beloit en 1963, esta prensa de flujo
transversal es basicamente una prensa plana, en la cual ambos rodillos son solidos,
siendo un plano y el otro con ranuras continuas solo sobre la supetficie. Las ranuras
facilitan receptaculos ficilmente accesibles para el agua exprimida. El ranurado en la
superficie permite el 16% de drea abierta. Las ranuras helicoidales normalmente
tienen una profundidad de 2.54 mm (0.1 pulg), un ancho de 0.5 mm (0.02 pulg) ¥ 3.2
mm (0.125 pulg) entre centros (es decir, 8 ranuras por pulgada). La distancia lateral
maxima de recorrido del agua en las prensas ranuradas es de 1.25 mm, en
comparacidn con las cifras tipicas de 5 a 19 mm, respectivamente, para una prensa
de succidn y una prensa plana. Dado que el rodiilo ranurado es macizo, pueden
aplicarse mayores presiones. El agua retenida en las ranuras ¢s expulsada por la
fuerza cenirifuga combinada con una regadera de purga dirigida en contra de la
rotacion de giro del rodillo y mediante la accion de cuchillas. La distribucién de la

presion en la hoja es mejor a causa del espacio mas continuo de las dreas firmes. Se

8  Shadow marking : Rompimiento de la formacién dando el efecto de sombreado en ia hoja de papel.
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necesitan frecuentemente construcciones especiales de fieltros para prevenir el
marcado de la ranura en la hoja. W ©® MG a9

Prensa Dri press. El término genérico “Dri press” ha sido usado para
distinguir este disefio de rodillo de los de succion, fue introducido en 1970 como
alternativa al rodillo ranurado. Los rodillos Dri press consisten de un rodillo liso con
un recubrimiento de goma o de poliuretano con centenares de millares de orificios
ciegos cuyo didmetro puede ser de 2.3 a 4 mm y su profundidad de 10 a 13 mm. El
drea abierta es de 14 al 26%. En comparacion con el rodillo ranurado, los rodillos de
orificios ciegos proporcionan cinco veces mas volumen hueco y 33% mas de
superficie abierta. Estos aspectos en combinacion con el incremento del tiempo de
permanencia en el nip, provee los ingredientes para un desempeifio superior. Puesto
que solo estd agujerado el recubrimiento de estos rodillos, puede distinguirse
facilmente de los rodillos de las prensas de succion; los agujeros son méas pequefios y
menos espaciados, lo que reduce la distancia del recorrido lateral. Las perforaciones

son autolimpiantes por la accién normal de la fuerza centrifuga. (1) (6) (7 (8)(9) (11} (19)

Extended nip. Aunque era un hecho probado que aumentando el tiempo de
permanencia bajo presion se incrementaba la remocién de agua, fue hasta 1981
cuando se tuvo el primer éxito comercial por Beloit, introduciendo el concepto
dencminado “extended nip press”, se caracteriza por una zona de prensado muy
ancha de doble fieltro, una zapata sin rotacién y una banda impermeable para crear
un nip de 25.4 cm (10 pulgadas) de ancho capaz de alcanzar una presion de 1071
kg/cm (6000 pli). Esta prensa proporciona no s6lo una mayor sequedad de la hoja en
la Gltima zona de prensado sino también un mayor grado de enlace en la hoja debido
a la mejor consolidacién de su estructura. La zapata estd continuamente [ubricada
con aceite para actuar como cojinete deslizante para la banda. El importante
aumento en la eliminacion de agua se logra debido a que la presion se mantiene
durante un largo periodo, hasta ocho veces el obtenible con prensas de rodillos. (1)16)
(MGHI0) (1) ¢19)
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3.3.2 Fieltros.

Se debe entender como fieltro a la vestidura que acompafia y soporta a la hoja
de papel en la zona de prensado, siendo factor primordial para lograr una eficiente
remocion de agua. La utilizacién de los fieltros se puede decir que se inicid desde el
mismo momento cuando Tsai Lun en China alrededor del afio 100 D.C., descubrid
un método para producir una hoja burda de papel, y utilizé un pafio para secar la
hoja formada. A principios del siglo XI en Europa el papel se hacia a mano, usando
fieltros hechos por la aglomeracion de lana o de pelo de animal para remover el agua
de la hoja formada; en el siglo XVIII esos fieltros fueron sustituidos por vestiduras
de lana que se tejian y posteriormente se afelpaban2. En 1799 se inventé la primera
maquina de papel y entre 1830 y 1845 la fabricacion del pape! a mano précticamente
desaparecid. A fines del siglo pasado, los fieltros tejidos de lana se hicieron tanto
para la seccion de prensado como para la de secado, y los disefios eran relativamente
sin complicaciones. (6)¢11}

En 1913, se usaron los primeros tratamientos quimicos para mejorar la vida
operativa del fieltro. A mediados de los afios 20, sélo uno o dos estilos estndar de
ficltros estaban disponibles para periodico, tres o cuatro para papeles de finos, y
sobre el mismo niimero para revistas y libros. En esas fechas los fieltros usados en la
seccion de secado se empezaron a hacer de algodon en vez de lana, posteriormente,
fueron agregados hilos de asbesto a tales ficltros, ya que las temperaturas mds altas
en la seccién de secado requirid de una vestidura mis resistente. En 1930, la
velocidad de las maquinas habia aumentado a aproximadamente 300 m/min. Para
cumplir con tales necesidades, tuvieron que ser ideados nuevos disefios de fieltros y
técnicas de fabricacion; los adelantos incluyeron tratamientos quimicos mas
sofisticados, usados primeramente en ficltros para maquinas que producian cartén y

papeles burdos. 6)(11)

El desarrollo de los materiales sintéticos durante la Segunda Guerra Mundial,

permitio en los aftos 50 mejoras adicionales en las vestiduras y la desaparicion de los

& Afelpar : Dar aspecto de aterciopeiado.
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fieltros convencionales hechos de lana; caracteristicas tales como resistencia y
mayor durabilidad hicieron que estas fibras de material sintético fueran preferidas,
particularmente en maquinas anchas y rdpidas, en ese momento los fieltros también
llegaron a ser mas pesados para contrarrestar las presiones mds altas y la mayor
dureza de los rodillos. Al inicio el contenido sintético permanecié en un 30% porque
los fieltros con estas fibras no podrian afelparse por el proceso natural, para 1960 el
advenimiento de! fteltro agujado hizo posible el afelpamiento mecanico, y el
contenido sintético pudo por lo tanto incrementarse; por 1970 los fieltros tenian en

promedio no menos de 50% de material sintético.

A finales de los afios 60, los hilos de multifilamentosa y monofilamentosb se
empezaron a utilizar para dar una mayor resistencia a las estructuras de las bases
tejidas, estos hilos reemplazaron al tradicional hilo hilado. A través de los afios, los
fieltros han evolucionado desde construcciones muy sencillas de una capa a lejidos
mas complejos de construcciones de doble, triple y mas capas, construidas por 100%
materiales sintéticos; para mediadofs de los afios 80, otro gran avance fueron los
fieltros con costura, pues permitieron a los fabricantes de papel instalar los fieltros

sin tener que desarmar la maquina. (6)(113(12)(13) (14} (15)

Los estudios cientificos realizados sobre el mecanismo de remocion de agua y
la importancia del fieltro en el prensado han conducido a nuevos disefios para
optimizar la remocion de agua de la hoja de papel, ademas, las demandas por una
calidad superior, nuevos tipos de productos de papel, y nuevos desarrollos de equipo
en la fabricacion de éste han requerido también de cambios en los disefios de las
maquinas y vestiduras, por lo que una muy amplia gama de disefios de fieltros estin

hoy disponibles.

Son tantas las funciones que debe desempedar un fieltro y tan variadas las
condiciones de operacion de las maquinas de papel que por ello no existen disefios o

fieltros universales, por lo que el disefio como la manufactura de un fieitro son

2 Multifilamento :  Hilo constituida por muchos {ilamentos muy fines.
B Monofilamento :  Hilo sintético constiluide por un filamento de gran didmetros.
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unicos, de otra manera el fabricante de papel puede sufrir las consecuencias por no
tener en su méaquina el producte adecuado, originando baja velocidad de la maquina,

y baja eficiencia que resulta en una baja produccion y altos costos operativos.

Hay diferentes procesos en la manufactura de los fieltros segiin se muestra en
la figura 4, pero cuatro son los principales: fabricacion de los hilos, tejido, agujado,
y acabado incluyendo la aplicacion del tratamiento guimico si es necesario.

[MONOFILAMENTOS | | MULTIFILAMENTOS| [ FIBRA CORTA]

HILATURA PREPARACION |

| PREPARACION DE TEJIDOS |

| DESPINZADO

TERMOFIJAD 0

1 AGUJAS

ACABADO
EMBARQUE

Figurad4. Diagrama de la fabricacién de un fieltro

Fabricacién del hilo. Los hilos hilados o spun estan hechos de una mezcla de
una o mas diferentes fibras naturales o sintéticas que pueden ser de diferentes
denieress, las cuales primeramente son mezcladas mecanicamente, después cardadasb
y posteriormente se¢ someten a torsion para obtener una mayor maleabilidad y
resistencia. Los hilos spun se pueden combinar con hilos de multifilamento a fin de
incrementar la resistencia. Los hilos de multifilamento y monofilamento no

requieren una preparacion previa antes de someterse a torsion. (6)(12) (143 (15)

3 Denier: Es el peso en gramos de una fibra corta a una longitud de 9000 m.
b Cardar: Proceso mecinico que alinea en forma paralela s Gbras,
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Tejido. La figura 5 presenta un diagrama simplificado del telar de tejido, atil
para mostrar que el proceso de tejido es basicamente el entrelazamiento en angulos
rectos de dos sistemas de hilos: urdimbrea y tramab. Los hilos de urdimbre son
instalados en el telar primeramente colocindolos en un dispositivo llamado julioc
detras de éste, para posteriormente montarse en las mallas contenidas en las llamadas
tablasd y finalmente insertarlos en el peines. La accién de las tablas por su
movimiento de subir y bajar forma una abertura de forma triangular al frente del
peine llamada calada. El hilo de trama cs insertado a través de la calada por una
lanzaderaf. Después de que cada hilo de trama pasa a todo lo largo de la calada, el
peine avanza para empujar el hilo de trama ajusténdolo a !a tela, y posteriormente se
mueve regresando a su posicion inicial. Las tablas cambian de posicién, produciendo
una nueva calada para que el préximo hilo de trama sea colocado. Hay tres patrones
de tejido basicos: plano, sarga y satin, con diversas modificaciones. Para describir
estos tejidos es necesario mencionar que cada uno de ellos tienen una cara y un
reverso, la cara es la superficie en conlacto con la hoja de papel, vy el reverso es la
superficie que tendra contacto con los rodillos. El tejido plano es el tejido mas
simple, con el hilo de trama que pasa alternativamente encima y por debajo de cada
hilo de urdimbre. Este tejido es muy fuerte y estable, y tiene un superficie no
uniforme. El tejido sarga estd construido por el entrelazamiento de los hilos de
urdimbre y trama en lineas diagonales mostrandose sobre la cara de la tela; ya que
este tejido tiene menos intersecciones o puntos de enlace que el tejido plano, las
propiedades mecanicas son diferentes y provee de una superficie por la cara’ mas
uniforme. El tejido satin es cominmente con mas hilos de trama sobre la cara que
sobre el reverso y con los hilos de urdimbre no atados tan estrechamente como en los
otros tejidos, este tejido crea una superficie mas lisa con buenas caracteristicas de
drenado. Construcciones multicapa se forman al tener dos o mas niveles de hilos de
trama con un hilo de urdimbre; el fieltro con una capa adicional cambia totalmente

sus propiedades mecanicas para cumplir con requerimientos que una construccion de

Urdimbre :  Conjunto de hilos paralelos entre los que pasa la rama para formar una tela.

Trama : Conjunto de hilos que cruzados con fa urdimbre forman una tela.

Julio ; Tubo donde se errolla los hilos de urdimbre.

Tabla : Cuadre gue dispone de mallas para sostener los hilos de urdimbre.

Peinc :  Barra por cuyas paas o dientes (claros) pasan en ¢f telar de tejido los hilos de urdimbre.
Lanzadera: Insinmmento que Heva en su interior el hilo de trama.

-6 an go
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una capa no puede cumplir. Es comun tener hilos diferentes en cada nivel o capa.
Los diferentes patrones de tejidos obviamente son afectados cambiando el tipo de
hilo, densidad, forma, y tamafio, e incluso a veces se usan hilos de trama de

diferentes diametros en una misma estructura. (8 (12) (14}

Urdimbre

AN

Figura 5. Diagrama del Telar de Tejido

Agujado. Es el proceso de anclaje de fibras de velos en forma mecanica, que
sustituyé al proceso de afelpamiento. Un fieltro agujado esta constituido de dos
partes basicas: la base tejida y el velo. El velo esté formado por el cardado de una
mezcla de fibras de uno o més denieres, colocado sobre la base tejida justamente
antes de pasar por la zona de agujado del telar de agujas. Las caracteristicas del velo
como el nimero de capas pueden variar, y puede ser aplicado en solo una ¢ ambas
caras de la base, asi también la longitud de penetracion de las agujas y €l nimero de
pasadas de remallado contribuyen para determinar el acabado superficial, la

permeabilidadb y otras caracteristicas del fieltro. Las agujas colocadas

2 Velo: Estructura hecha solo de fibras cardadas que al agujarse cubre la base del fieltro.
b Permeabilidad : Capacidad de un cuerpo para dejarse atravesar por un fluido.
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perpendicularmente al viaje del fieltro estdn equipadas con lengiietas minisculas
llamadas barbas, que cuando las agujas descienden éstas sujetan unas pocas fibras de
velo y las fuerzan al interior de la base, la figura 6(5 ejemplifican este proceso. Las
fibras son asi colocadas en el cuerpo de la base tejida para formar una sola estructura
llamada fieltro. (6) (12) {19

i p

‘“‘" 'V"t_) e

' '.7;’»"0 4
1!2.; '
PR

Figura 6. Proceso de Agujado

Acabado. Las operaciones de acabado son muy diversas y no todos Jos fieltros
estan sometidos a ellas, entre ellas se puede mencionar las siguientes: lavado,
aplicacion de un tratamiento quimico, chamuscadoa, termofijadob, precompactadoc e
inspeccidén final, Los objetivos de estos procesos son dar al fieltro una buena
apariencia, modificar las caracieristicas de los materiales a través de tratamientos,
impartir estabilidad dimensional, etc. (61 (12)(14)

a2 Chamuscado : Es el proceso de quemar o fundir las fibras superficiales.

b Termofijado :  Proceso imporante para los fielros 100% hechos de material siniético, se aplica temperniura
aprovechando las caracterisiicas iermopldsticas de los materiales sintéticas para estabilizarlo dimensionalmente relajando
las tensiones v estableciende una memoria nueva en el material; el termefijado se usa también para curar tratamientos
quimicos,

¢ Precompaciado ©  Proceso de prensado en condiciones de presion, velocidad y temperatura controladas cuyo objetivo
es abatir el espesor el fieltro,
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4. Desempeiio Profesional.

4.1 Diseiio de un Fieltro para la Seccién de Prensade de una MAguina de

Papel.

Actualmente, la cantidad de material que se publica relacionado con la
industria de pulpa y papel es enorme, muchos de los articulos publicados se refieren
a estudios técnicos que abarcan un campo restringido y son de un interés limitado,
sin embargo, aun cuando existen publicaciones referidas a vestiduras para méiquinas
de papel, muchas de ellas pueden ser consideradas como articulos puramente
comerciales al solo mostrar las ventajas y beneficios que puede obtener el usuario
con ese producto, sin mostrar los estudios y consideraciones que hay atras de la

creacidn de los actuales o nuevos productos.

En ia industria papelera existen viejas maquinas que no han sufrido cambios
significativos, asi también hay maquinas de papel que han evolucionado su
configuracion después de haber operado por 30 o mas afios y hacen uso de los
avances tecnoldgicos, y por otra parte las nuevas maquinas creadas con toda la
tecnologia disponible de sus constructores. Todos los tipos de miquina (excepto la
muy reciente tecnologia de maquinas TADa) tienen una cosa en comin; requieren de
fieltros para la seccion de prensado, cuyas caracteristicas de funcionamiento se

equiparen a las condiciones activas existentes.

Crear el disefio de un fieltro parece ser una actividad muy sencilla a primera
vista, pero se complica ante €l hecho de que cada maquina de papel tenga su muy
particular condicién de operacién, que incluso pueda variar poco o mucho de un

a8 TAD: Through Air Drying. tecnologia muy recient ¢n la cual la maquina de papel no requiere de un fieliro para
prensado de 1a hoja de papel.
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momento a otro, ademas cada tipo de papel tiene caracteristicas muy definidas, por
ello no existen disefios o fieltros universales. El responsabie de esta actividad es el
Disefiador, quien es el elemento enlace entre los requerimientos de la maquina de
papel y la manufactura del fieltro, que estd involucrado con todos los tipos de
fieltros, pero frecuentemente especializado en una é4rea determinada de aplicacién; es
factor clave para que el fielro de una maquina particular en una posicion
determinada se desempeiie a la maxima eficiencia operacional, obteniendo la
méaxima durabilidad, optima capacidad de remocién de agua, y cumpliendo otros
requerimientos tales como la calidad del papel; por lo tanto es quien al crear el
disefio del fieltro selecciona el tipo de material, determina las diferentes fases de la
manufactura, la forma y peso del hilo, el tejido, la cantidad de velo, el tratamiento
quimico si es necesario, y especifica las caracteristicas particulares del fieltro a fin
de satisfacer esas condiciones particulares de operacion. En el disefio de un fieltro,
hay diferentes factores a considerar, por lo que el Disefiador debe tener
conocimiento de diferentes dreas para con ello dar origen a un disefio de €xito, pues
hay que conocer el proceso de fabricacion de papel que se conforma principalmente
por procesos mecanicos, quimicos y fisicoquimicos, asi también la manufactura del
fieltro que comprende aspectos quimicos, mecanicos y textiles. Aun cuando la
fabricacion de un fieltro tiene procesos de manufactura textiles y la aplicacién final
en la seccién de prensado es principaimente un proceso mecdanico, la creacion del
diseito requiere de conocimientos en el drea de quimica, y es por ello que hay un
mayor nimero de personas de esta drea desempeiiandose como Disefladores. Un
egresado del 4rea de quimica tiene suficientes herramientas para comprender los
procesos quimicos y fisicoguimicos en la fabricacién del papel, para decidir la

materia prima y tratamientos en !a manufactura de los fieltros.

El Disefiador basa su decisién en los informes de los Ingenieros de Ventas y
Servicio, asi como también en los registros de manufactura y en su propia
experiencia. Para asegurar que las especificaciones de disefioc se cumplan, se
efectian diferentes mediciones a lo largo de todas las fases de produccién,

corroboradas por los Supervisores de Produccion e Ingenieros de Proceso.
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Una vez que la vestidura se entrega al fabricante de papel, es importante que el
Disefiador se entere de como funcionéd en la méquina. Si el disefio marcha bien,
entonces un duplicado se hard cuando se requiera y serd una referencia futura. Si
algo no funciona bien, el Disefiador debe ser notificado de manera que pueda hacer
los cambios apropiados. Un buen diseflo y consiguientemente una exitosa
fabricacion de papel, dependen de la estrecha cooperacidn entre el fabricante de

papel, los Ingenieros de Ventas, los Ingenieros de Servicio y el Disefiador.

El desempeiio profesional se ha venido desarrollando en la compaiiia Aibany
International 5.A. de C.V. desde 1980 a la fecha, iniciando como Supervisor de
turno hasta 1983, desde ese entonces en el departamento de Disefio de la Division de
Vestiduras para Maquinas de Papel, ocupando actualmente el puesto de Disefiador
Senior. Las actividades desarrolladas de mayor relevancia son:

1. Disefios y ponencias sobre nuevos productos en diversas reuniones
internacionales efectuadas por la Corporacion Albany International.

2.  Seminarios de capacitacion de la Asociacion Mexicana de Técnicos

de las Industrias de la Celulosa y del Papel, A.C.

3. Exposiciones en congresos y simposios relacionados con la
fabricacion de papel.

4. Ponente en el primer y segundo Diplomado de Celulosa y Papel
auspiciado por la Universidad Iberoamericana y la Asociacién
Mexicana de Técnicos de las Industrias de la Celulosa y del Papel,

A.C., con el tema Manufactura y Aplicacion de Fieltros.
5. Participante en la creacion del sistema de calidad de Albany

International, concluyendo con la obtencion de la certificacion bajo
la norma 1SO 9001t.
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A continuacidn, en esta memoria de desempefio se mencionin algunas de las

actividades relevantes de un Disefiador de fieltros, sus responsabilidades, las

actividades para crear el disefio de un fieltro asi como las actividades posventa,

finalmente se incluye una parte (Analisis econémico) de la ponencia “Fieltros

Modernos, Ventajas Técnicas y Economicas” presentada el 31 de Mayo de 1995 en

la XXXV Reunién Anual ATCP y posteriormente publicada en la revista de los

meses de Marzo/Abril, 1996 de esta Asociacion.

4.2 Responsabilidades del Diseiiador.

a).

b).

c).

d.

Crear el disefio adecuado a cada aplicacion, decidiendo el tipo, caracteristicas y
cantidades de materia prima a utilizar en el proceso de fabricacidn, asi como en
las especificaciones de manufactura; asegurdndose que los productos que se
proveen al cliente redinan las especificaciones para lograr una operacién
satisfactoria.

Elaborar o participar en la creacién de disefios de productos, para dar solucion
a problemas especificos o para aplicaciones que por sus caracteristicas
particulares resulten ser linicas.

Elaborar propuestas técnicas de aplicacién de los actuales y nuevos productos,
para las existentes y nuevas maquinas, o en proyectos de reconstruccién y
actualizacion tecnologica de las mdaquinas de papel, con el propésite de
incrementar la participacion en el mercado, y mantener a la compaiiia en la

vanguardia tecnolégica.

Mantener una estrecha relacion mediante visitas, comunicacién oral y escrita
con disefiadores y personal del area de investigacion y desarrollo de las
diferentes plantas de la Corporacion, con el proposito de mantenerse
constantemente actualizado sobre los avances tecnoldgicos tanto en lo referente
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g)-

h).

i3

k).

a las vestiduras como en la fabricacidn del papel, asi también con los clientes
para estar totalmente informado sobre la operacion de las vestiduras y otras
inquietudes.

Preparar y presentar ponencias técnicas en diversos lugares de la Corporacion,
asi como seminarios de capacitacién o asesoramiento a los clientes de la
Compafiia. Asistir y participar en reuniones internacionales de intercambio

técnico.

Conocer y evaluar las actividades de la competencia a través del andlisis de sus

productos.
Participar en la actualizacidn de los Manuales de Manufactura.

Participar en los programas para la reduccién de desperdicios y costos en la
manufactura de las vestiduras.

Participar en la planeacion y control de los proyectos enfocados a la mejora
continua de calidad (producto y proceso), asi como en el mantenimiento del
sistema de calidad basado en la norma 1SO 9001.

Capacitar a supervisores y personal de Produccién, asi como a Ingenieros de

Ventas y Servicio, en losaspectos técnicos del preducto.

Aceptar o rechazar un producto cuando no cumple con las especificaciones

solicitadas.

Efectuar cambios en los procesos de manufactura de productos que asi lo
requieran, que se encuentren en etapa de fabricacion y pendientes de acabar,
para posteriormente evaluar su operacion en el campo. Estos cambios
posteriores a la creacion del disefio original estin basados en la informacion

mas reciente sobre la operacion de las vestiduras.
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4.3 Etapas en ¢l Desarrollo del Diseiio de un Fieltro.

El establecimiento de las caracteristicas finales de un fieltro para una posicién
especifica se basa principalmente en la experiencia del Disefiador y del fabricante de
papel, asi como del grado de empatia que se establezca durante el intercambio de
informaci6n; un disefio de éxito usualmente es el resultado de un proceso evolutivo

de una prueba inicial y modificaciones posteriores al disefio.

|Para crear el disefio de un fieltro se establece una serie de actividades o etapas,
que inicia con la coleccion de la informacion, el analisis de ésta ya que cada uno de
los datos llevara a una decision que se transforma en instrucciones y
especificaciones para la manufactura del fieltro, el seguimiento del producto en los
diferentes procesos de manufactura, y se finaliza validando el disefio si los
resultados fueron satisfactorios durante la evaluacion del fieltro en la mdquina de
papel, si no fue asi se inicia un nuevo plan. La secuencia de las actividades que
componen ese plan de disefio se ilustran en la figura 7.

Analisis de la Informacién

% Materiales en los fieltros

Creacidn del Diseiio

'

Validacion del Diseiio

Figura7. Plan para crear el disefio de un fieltro
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4.3.1  Andlisis de la Informacion de la Posicién de la Maquina de Papel.

Las condiciones de operacion de las maquinas de papel tienden a imponer
limitaciones en la creacion del disefio del fieltro, las maquinas anchas y de alta
velocidad requicren de fieltros mas fuertes y estables, ésto implica la necesidad de
tener estructuras mas fuertes pero elasticas. La seleccién del disefio o determinacion
de las especificaciones del fieltro requiere de la siguiente informacién bésica:

+  Tipo de papel a producirse,
Rango de gramaje del papel.
Materia prima utilizada para su fabricacién.
Configuracion de la maquina.
Posicion.
Velocidad de la maquina.,

Presién en el nip.

+ 4+ + + + o+

Equipo de acondicionamiento disponible.

Tipo de papel y gramaje. El tipo de papel y gramaje son factores
estrechamente ligados y de importante consideracion debido a las diferencias en la
morfologia de la fibra utilizada, peso y caracteristicas especificas de cada tipo de
papel. En papeles para impresion, el flujo de agua no esta restringido por el peso o el
espesor de la hoja, por lo que las propiedades de la superficie de los fieltros son una
prioridad, sin embargo en papeles de embalaje el flujo de agua esta restringido por el
espesor y la estructura de la hoja, y ya que el mascado (crushing) de la hoja puede
ocurrir, €l fieltro debe tener resistencia a la compactaciéon y suficiente volumen
hueco para contener el agua removida. Un dato adicional es conocer el acabado
superficial de la hoja, pues en los mas estrictos requerimientos el Disefiador tendra
que seleccionar hilos més finos (menor didametro), una mayor densidad (cuenta) de
hilos en 1a base y una construccion (patron de tejido) que permita una superficie mas

lisa y no exista marca en la hoja de papel.

Materia prima. La madera es la principal fuente de fibras celuldsicas parz la

manufactura de papel, mientras que fuentes no madereras como el bagazo de cafa de
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azucar, pajas de cereales, y el bambG suministran el resto de los requerimientos
mundiales de fibras virgenes. La morfologia de las fibras cambian dependiendo de
su origen, las fibras de maderas suavesa (“softwood”) son de mayor longitud y
diametro que las fibras de maderas durast (“hardwood™). En nuestro pais se utilizan
ademas de las fibras antes mencionadas, fibras de eucalipto y de bagazo de cafia de
azicar. Las caracteristicas de las fibras de eucalipto se ubican entre las de madera
suave y madera dura tanto en longitud come en didmetro, Las fibras de bagazo son
miés cortas y mas angostas que las de madera dura. En los paises desarrollados ha
comenzado, en afios recienles, a usarse mas y mds el papel reciclado (fibras
secundariasc) para la fabricacion de papeles liner y papeles tissue principalmente.
Esta prictica obedece tanto a razones econOmicas como a las presiones de
legislacién ambiental; en nuestro pais esta practica tiene muchos afios de haberse
implantado para todos los tipos de papeles por razones de costo, dadas las
condiciones prevalecientes de nuestra economia. (1)

Por lo comin, para obtener una hoja de papel con ciertas caracteristicas
especificas que satisfagan los requerimientos de su uso, se hace una pasta constituida
por una mezcla de productos quimicos y materiales fibrosos procedentes de fuentes
distintas. Los productos quimicos utilizados dependen fundamentalmente del tipo y
grado de papel asi como de los atributos que debe cumplir.

Para efectos de crear el disefio de un fieltro conocer la procedencia de las fibras
asi como su método de obtencidn es simplemente una referencia, ya que una hoja de
papel es una mezcla de fibras, por lo que la informacién que mas aporta es el valor
del Freeness y si la materia prima es con fibras virgenes o fibras secundarias. El CFS
o simplemente Freeness se define como el nimere de mililitros de agua recogidos
del orificio lateral del instrumento Canadian Standard Freeness normalizado cuando
la pulpa drena a través de una placa perforada a una consistencia de 0.30% y 20°C, o
sea, es una medida de la resistencia de las fibras al flujo de agua. Si la pasta estd

4 Maderas suaves :  Son las obtenidas de plantas gimnospermas. tales como el pino v el cipres.

b Maderas duras :  Son las obtenidas de plamas angiospermas, tales como ¢l abedul y el roble.

€ Fibras secundarias :  Sc definen como cualquier material fibroso que ha sufrido un proceso de manufaciura y son
recicladas como materia prima para otro producto,

37



3

"

constituida por fibras virgenes se considera una materia limpia en la cual solamente
el pitch y los aditivos no fibrosos pueden causar un problema de obturacién en el
fieltro, sin embargo en una pasta de fibras secundarias puede contener obturantes
llamados stickies constituidos por plasticos, ceras, adhesivos, asfaltos, colas, tintas,
etc., que al depositarse en el fieltro son muy dificil de remover.

Configuracion de la mdiquina y posicién. Existe una gran variedad de
configuraciones de mdquinas, algunas muy especificas para un tipo de papel, (como
la maquina Yankeeo para la fabricacién de papel tissue), cada una de ellas con
distintas demandas para ¢l fieltro. Asi también, en una misma méaquina dependiendo
de la posicién en la seccion de prensas, hay diferentes requerimientos para los
fieltros conforme el avance de nip a nip, el Disefiador debe conocer qué
comportamiento debe tener ¢l fieltro en cada una de las posiciones. Para dar mayor
idea sobre la importancia de esta informacién, tomemos como ejemplo la
configuracion “trinip” de la figura 8.

Figura 8. Configuracién Trinip

4 Maquina Yankee :  Maquina de papel cuya caracteristica es tener un cilindro secador de gran didmetro llamado
cilindro Yankee, se utiliza principalmente en la fabricacién de papeles tissue.
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Ei fieltro pickup debe tomar la hoja al tener contacto con la tela de formacion,
ser capaz de retener la hoja sin permitir que se desprenda del fieltro antes del primer
nip, requiere de un alto volumen hueco en el primer y segundo nip para remover una
gran cantidad de agua, por lo que debe tener caracteristicas Optimas para resistir el
desgaste y la compactacion ya que estd expuesto a dos nips. El fieltro inferior debe
ser lo suficiente abierto para dividir el flujo de agua en el primer nip y reducir la
posibilidad de la doble cara y no originar el robo de hojas. En el tercer nip, el agua
que permanece en la hoja es mucho mas dificil de remover, y una uniforme
distribucién de la presion es esencial, por lo que la regularidad en las caracteristicas
del fieltro es critica, asi también se minimiza la probabilidad de vibracién en estos

nips de altas presiones de prensado.

Velocidad. La velocidad es un factor de muchisima importancia, ya que
conforme ésta se incrementa hace mis dificil la remocion de agua al disminuirse el
tiempo de permanencia en €l nip y en los sistemas de acondicionamiento. El ancho
de la zona de prensado ¢ nip estd en funcidn del didmetro de los rodillos, la dureza
de sus recubrimientos y la flexibilidad del fieltro, sin embargo el tiempo que la hoja
permanece en el nip para que el fieltro sea capaz de efectuar la remocién de agua
variard conforme a la velocidad. La velocidad es un factor en la determinacion de la
permeabilidad del fieltro, en forma muy generalizada se puede decir que a mayor
velocidad la permeabilidad disminuye a fin de permitir un mejor sello en las zonas

de vacio.

Presién en el nip. Para tener mayor idea del comportamiento requerido del
fieltro en el nip es necesario relacionar Ja presion en el nip con el tipo de prensa. Las
altas cargas de prensado y recubrimientos mais duros de los rodillos imponen
demandas ain mayores en las propiedades mecénicas del fieltro y originan fieltros

mas robustos y con una alta resistencia a la compactacion. Mientras que a bajas

@ Robo de hoja: Término que se utiliza para definir cuando ¢l viaje de la hoja de papel cambia hacia un fieltro cuyo
objetivo es solo la remacion de agua y no de transporte.
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presiones se requiere un fieltro resiliente para que al comprimirse haya remocion de

agua pero que Conserve su espesor.

Equipo de acondicionamiento disponible. La presencia o ausencia de equipo
de limpieza o acondicionamiento tales como las regaderas de alta presion, regaderas
de inundacion, cajas de vacio, al igual que equipo de limpieza quimica, demandan
fieltros capaces de resistir diversas tensiones y esfuerzos ciclicos. Dependiendo de la
capacidad de vacio en las cajas y en la prensa de succidén determinara la estructura de
la base del fieltro, en términos generales una baja capacidad de vacio obligard al uso
de fieltros monocapa y conforme la capacidad de vacio sea mayor permitira el uso
de bases mas complejas multicapa. La tabla 5 muestra una guia para considerar ¢}

tipo de fieltro de acuerdo a la capacidad de vacio.

Tabla5. Capacidad de vacio en cajas

Capacidad de vacio en cajas (cfim/pulg?) Tipo de fieltro
mener a 5 Fieltros monocapa de hilos spun
entre 5y 10 Fieltros monocapa con hilos de
monofilamento y multifilamento
mayor a 10 Fieltros multicapa

Por otra parte, los sistemas de limpieza también influyen en la decision del
Disefiador en cuanto a la cantidad, estratificacién y el tamafio de las fibras del velo
requerido, y en el grado de agujado que el fieltro necesita para soportar el desgaste
mecénico de las regaderas de alta presion. La permeabilidad y ¢l espesor final de la
pieza tienen una cierta dependencia de la cantidad y tipo de fibras det velo, asi como

del grado de agujado.

Por experiencia se ha observado una operacion eficiente del fieftro cuando se
dispone de una capacidad de vacio que permita la limpieza del fieltro asi como la
remocion de agua en éste, pero también han existido situaciones en las cuales un
fieltro opera con muchos problemas por no tener un eficiente acondicionamiento,
debido a no disponer o por una mala eficiencia del sistema de limpieza y no haber la

suficiente capacidad de vacio.
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4.3.2 Materiales en los Fieltros.

La fabricacion de fieltros comenzé utilizando fibras de lana pero cuando las
presiones y la velocidad de las maquinas de papel aumentaron, la fibra de lana
mostré deficiencias, por lo que después de la Segunda Guerra Mundial se comenzo a
usar fibras sintéticas de poliamida como de poliéster como un refuerzo, hoy en dia

casi tedos los fieltros son fabricados con 100% poliamida.

Las poliamidas son una fibra ideal para fieltros, tienen un precio razonable,
son mas resistentes bajo condiciones abrasivas que el poliéster, también tiene un
mayor factor de recuperacion a la presion, son resilientes mientras que el poliéster se
aplana bajo presién. El poliéster en el lado positivo no es muy influido por la
captacion de humedad, hay muy poco cambio en el tamafio al pasar de condiciones
secas a hiumedas. La poliamida por el contrario capta una mayor humedad (como un
4%, aunque la lana capta 25%) y cambia dimensionalmente de cuando estd mojada a
cuando esta seca. Otra caracteristica negativa del poliéster es que se fractura y se
fibrila cuando se aplica presi6n a la fibra, en contraste la poliamida es muy duradera
y se desgastara en el didmetro exterior pero no perdera su integridad como material.
La industria productora de fibras sintéticas no ha sido capaz hasta ahora de combinar
todos los atributos positivos de estos materiales a un razonable precio.

En la fabricacién de un fieltro se puede utilizar diferentes tipos de poliamidas,
las mas comunes son la poliamida 6 y la poliamida 6,6, y en menor proporcion son
la poliamida 6,10 y la poliamida 6,12. La poliamida 6 es més consumida en Europa
mientras la poliamida 6,6 es mas usada en América, es por ello que en la fabricacion
de fieltros en Europa se usa principalmente materiales de poliamida 6 tanto en
monofilamentos como en fibras, mientras en América la poliamida 6 se prefiere
como monofilamento y la poliamida 6,6 se usa mucho como material de fibra corta y
muitifilamento. Cada una tiene una estructura quimica diferente (como se muestra en

la figura 9018)) que le confiere propiedades especiales.
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Figura9. Poliamidas

Los dos materiales mas comunes que se encuentran en la fabricacién de papel
que reaccionan con la poliamida son e] agua y el cloro. Se sabe por experiencia que
el agua actda como un plastificante de las poliamidas, las hace mis suaves, es por
ello que los fieltros mojados se precompactan més eficientemente que los fieltros
secos a la misma carga de precompactado y temperatura. También, el efecto de
condiciones secas o himedas tienen un efecto sobre la resistencia a la tension,
encogimiento, resistencia al impacto, eic. El comportamiento de los diferentes tipos
de poliamida en condiciones humedas a secas tiene un efecto sobre la estabilidad
dimensional del fieltro, que tan estable ¢s el ancho del fieltro de cuando la pieza
seca se recorta durante su manufactura al ancho de ésta en operacién (himeda) en
una maquina de papel. La poliamida 6 es més receptiva de agua que la poliamida 6,6
a su vez ésta es mds recepliva que la poliamida 6,12. Debido a este aspecto
frecuentemente se usa poliamida 6.10 o poliamida 6,12 como material transversal en
los fieltros, aun cuando el costo del material es cerca del 100% sobre la poliamida 6.
En el sentido méquina, o sea longitudinal, se puede usar poliamida 6 donde la
estabilidad dimensional de seco a himedo no es un factor de consideracién pero hay
que tener algunos cuidados, por experiencia previa en el segmento de papeles tissue,
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se tuvo un estiramiento excesivo en un fieltro con un hilo de poliamida 6 de bajo

modulusa,

El cloro actia como un agente oxidante y cuando se adjunta a la molécula de la
poliamida rompe la cadena, el resultado son longitudes de cadena mdis cortas
haciendo €l material mas débil. El cloro es un material quimico mucho mas reactivo
que el agua, asi que los efectos cominmente suceden mas rapidamente. Esta es una
de las razones por la que los fabricantes de poliamida se han preocupado por ofrecer
un mayor peso molecular. El efecto de un tratamiento quimico es ocupar sitios sobre
la molécula de poliamida con los grupos terminales para reducir el ataque de un

agente oxidante como el cloro o el perdxido.

Los otros factores para considerar en la seleccion de los materiales de
poliamida son la disponibilidad comercial y el precio, pues la produccion de
poliamida es enorme y solo una pequefia porcion es para la fabricacién de fieltros.
Por ejemplo, el material de multifilamento utilizado es poliamida 6,6, debido a que
e! uso primario del multifilamento es para cuerdas de llanta. No se tiene
conocimiento que grandes cantidades de multifilamento estén disponibles en
poliamida 6, poliamida 6,12 u otro tipo de poliamida. Situacién similar ocurre con
las fibras cortas, la mayoria de las fibras para fieltros son de poliamida 6,6 aunque
hay quienes fabrican alguna version de poliamida 6; el principal consumo de fibras
cortas es en la manufactura de alfombras. La poliamida 12 es un producto muy caro
(comunmente el doble de precio de poliamida 6 o poliamida 6,6) y se usa
primariamente en los cepillos de dientes debido a su muy buena estabilidad de seco a
humedo, por lo que los monofilamentos de poliamida 6,10 y poliamida 6,12 son las

versiones mds baratas con caracteristicas muy similares.

Aun cuando actualmente casi todos los fieltros son hechos 100% de poliamida,
existen aplicaciones especiales que requieren de otro tipo de material por lo que

dependiendo de las necesidades o requerimientos a cumplir, el Disefiador selecciona

2 Modulus: Es simplemente 1a pendiente de la curva de 1ension cuando el material esta sicndo estirado, un bajo
modulus significa alta clongacién con baja tensién, un alto modulus €s una baja clongacion a pesar de una alts tensién.
Esta caracteristica s controlada por el [abncante.
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el tipo de material y decide si se requiere un tratamiento quimico, ademas debe estar

consciente de las limitaciones y posibilidades de uso de cada uno de los materiales

utilizados en los fieltros, asi como de su comportamiento en los diferentes ambientes

que puedan existir en una maquina de papel; la siguiente tabla resume algunas

importantes propiedades de los materiales utilizados.

{ Tabla 6. Materia Prima ]
Material Fibrs | Multifi | Monofi | Resi ia 2 | Resi in 2 | Resi ia s | Resi iaa Ci rios
b t 1 t Ia i {2 abrasién los dicidos los dlcalis
Poliéster X X X Excelente De buenaa Buena De aceptable & | Hidrélisis con calor
excelente buena himedo. No usar
con Alcalis fuertes
Acrilico X X Buena Arriba del Buena Acep Buena inacid
promedio de resistencia
desgastey ala
temperatura. Usar
cuando las
condiciones de calor
himedo
predominan
Poliamida X X X Excelente Excelente Pobre De buena &
excelente
Nomex X X De buena a De buena a Aceptable Bucna
excelente excelente
Polipropilenc| X X X Excclente Excclente Malo Malo
Lana X Aceptable Promedio Pobre Pobre
Algoddn X Promedio Promedio Pobre Malo

Existen tratamientos quimicos que modifican quimicamente las fibras y

tratamientos que solo recubren las fibras. La aplicacion de una tratamiento quimico

es opcional. Los tratamientos quimicos han sido usados para retardar o incrementar

ciertas propiedades del ficltro, tales como:

+

+ o+ o+ o+ o+ 4

Retardar la degradacidn quimica.

Retardar la compactacion.

Retardar la abrasion.

Incrementar la capacidad de drenado.

Retardar la obturacion.

Permitir un arranque mas rapido.

Mejorar la estabilidad dimensional.

La aplicacion de los tratamientos quimicos cada vez son menos frecuentes

debido a restricciones de tipo ecoldgicas y a las constantes mejoras en los materiales.
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4.3.3  Creacion del Diseio del Fieltro.

El clasico funcionamiento de los fieltros ha cumplido dos funciones bisicas:

remocién de agua de la hoja de papel, y transferir la hoja de una seccion de la

maquina de papel a otra, pero en realidad un fieltro tiene otras varias funciones

. claves, tales como:

+

+ + + o+

Impartir una uniforme distribucion de la presion.

Impartir un mejor acabado superficial o al menos no deteriorarlo.
Consolidar la formacion de la hoja.

Soportar y transferir la hoja de una posicidn a otra.

Como banda de transmision.

El cumplimiento de éstas ha sido el constante reto de los disefiadores,

cominmente un intento por alcanzar ¢l méaximo de una de ellas afectara

adversamente a otras, por lo que el disefio de cualquier fieltro es un constante

COmMpPromiso.

En el mercado actual un fieltro exitoso debe tener estas caracteristicas claves:

+

-y
+ o+ o+ o+ A+ o+ 4+

Flexibilidad.

Capacidad de drenado.

Volumen hueco adecuado

Estabilidad dimensional en sentido maquina como transversal.
Durabilidad.

Mantenerse permeable y ficil de limpiar.
Reproducibilidad.

Ripido acondicionamiento.

Perfil de humedad uniforme.

Resistencia a la compactacion.
Resistencia al desgaste.

Resistencia a la degradacidn quimica.
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Cumplir con estos requerimientos no es facil, especialmente debido a que la
mayoria no son absolutamente cuantificables o se miden indirectamente, por lo que
el conocimiento de ias necesidades del mercado o especialmente las necesidades del
fabricante de papel permitird determinar qué propiedad o caracteristica clave del
producto es necesaria y asi asegurar el buen desempefio del fieliro; para ello el
Disefiador después de analizar la informacion de la posicién de la maquina de papel,
crea un disefio Onico para esa posicidn. Hay siete pardmetros que definen su
originalidad:

Peso.

Espesor.

Permeabilidad.

Relacion base-velo.

Volumen hueco.

Resistencia al flujo.
Compresibilidad y resiliencia.

+ o+ + o+ o+ o+ 4

Uniformidad de la presion

Peso, es el peso del fieltro por area unitaria, (g/m2).

Espesor, es el grosor del fieltro, (mm).

Permeabilidad, es el volumen de aire que pasa a través del fieltro en una area y
tiempo unitario a una diferencial de presién especifica, (m3/h/m2 a 10 mm H90 6
pie3/min/pie2 mejor conocido como cfm a 0.5 pulg H70). Su utilidad es discutible
ya que esta medida no ha probado ser til desde e! punto de vista de predecir el
desempeiio del fieltro en términos de remociéon de agua de la hoja u otras
propiedades. Su uso se limita a ser simplemente una referencia, sin embargo por
experiencia se ha observado que una mala determinacion de la permeabilidad
originarad problemas de operacion. Esta caracteristica de] fieltro es dependiente del
tipo de materia prima y del tipo de papel, asi como de la configuracion de la
maquina y equipo de acondicionamiento; otro hecho que hay que tener presente es
no comparar la permeabilidad de diferentes estructuras de fieliros, o sea, entre un

fieltro de una capa con uno de dos capas.
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Relacién velo-base, es el peso de la fibra de velo dividida por el peso total del
fieltro, o sea, es la proporcion de velo presente en el fieltro, cominmente se expresa
en términos de porcentaje.

Estos cuatro parametros junto con la indicacién sobre la construccién del fieltro
(por ejemplo fieltro de una capa o doble capa), es la forma basica para describir un
fieltro de manera rapida y sencilla, e incluso es la informacién que normalmente

aparece en cuestiones comerciales tales como las cotizaciones.

Los siguientes términos son parametros que deben relacionarse con el tipo de
papel producido, a fin de optimizarse acorde a las condiciones de operacién de una

determinada maquina.

Volumen hueco, es la medida del espacio vacio en un fieltro, cuando éste es
determinado bajo presién se le conoce como fraccion hueca, en ambos casos es
equivalente por lo tanto a la cantidad de agua que puede ser aceptada. Se determina
mediante la siguiente relacion:

2
Volumen hueco (r.'m") = [( Espesor (mm)* IDOO) —[ Peso del fieltro (g / m f]:l

Densidad del materiaf

Resistencia al flujo, es un valor referencial de la resistencia al flujo de¢ agua a
través del fieltro en el sentido maquina (Y), direccion transversal (X) y vertical (Z),
o sea, que tan facil es para el fieltro aceptar agua en el nip y liberarla en las zonas de
vacio. Esta determinacién se realiza en un laboratorio y se le conoce como
permeabilidad al agua y su valor es muy diferente y sin ninguna relacién o
proporcion a la permeabilidad al aire antes mencionada.

Compresibilidad y resiliencia. La compresibilidad es una medida de Ia facilidad
que tiene el fieltro de comprimirse bajo presién. Resiliencia es una medida de la
capacidad del fieltro para recuperarse después de haber estado comprimido. Un
fieltro resistente a la compactacion puede ser uno que es sumamente incompresible o
que es comprimible pero bastante resiliente. Igualmente este parametro se realiza en

un laboratorio.
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Estos siete pardmetros, las condiciones de operacion de la maquina
(informacién directa del cliente, estudios de balance de humedad, anélisis de
muestras en el laboratorio, etc.), tipo de materia prima y papel que se produce se

interrelacionan para alcanzar un eficiente desempeifio del fieltro.(19)

Examinando un tipico fieltro se nota que esta constituido por dos estructuras: la
base y el velo. La base es la estructura soporte del fieltro, se compone generalmente
de dos sistemas de hilos orientados en el sentido maquina y en direccion transversal.
Los tipos de hilos usados son muy diversos y su acomodo en la base (patrones de
tejido) son también numerosos. El velo estad constituido por una serie de capas de
fibras alineadas que son mecanicamente ancladas a la base por medio de un proceso
de agujado.

Seleccién del tipo de hilo. Tres tipos basicos de hilos son usados en la
actualidad: hilos cardados o spun, hilos de multifilamentos, e hilos de
monofilamento (figura 10). Los diferentes tipos de hilos producen una amplia gama
de propiedades de la base, en forma general se puede mencionar lo siguiente:

filamento
Figura 10. Tipos de hilos

Hilo de monofilamento

Hilo spun

El hilo spun consiste de fibras cortas, entre 2 v 4 pulgadas de longitud,
permiten tener fieltros muy flexibles, con una superficie suave, alta compresibilidad
pero propensos a la obturacién y a la compactacion. Los hilos de multifilamentos
consisten de varios filamentos continuos de muy bajo didmetro, permiten tener
fieltros flexibles pero con una alta resistencia a la rotura, compresibles pero mas
resistentes a la compactacion que fieltros hechos con hilos spun, son utilizados
cuando un disefio de un fieltro requiere un incremento en la compresibilidad pero no
tan propenso a la compactacion, también permiten un mayor anclaje de [as fibras de
velo. Los hilos de monofilamento en su forma sencilla consisten de un solo
filamento continuo de gran didmetro (cominmente entre 0.1 a 0.5 mm), con una alta
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resistencia a la tensién y una baja elongacion, que permiten fieltros permeables con
una alta resistencia a la compactacién para conservar su volumen hueco durante la

compresion por un tiempo mas prolongado.

Se pueden hacer muchisimas combinaciones de hilos, para ello se utiliza dos o
mas hilos sencillos o “cabos” del mismo tipo (spun o multifilamento o
monofilamento), e incluso con diferentes tipos (spun y multifilamento o
multifilamento y monofilamento, son los mas comunes) y obtener un hilo torcido
con diferentes propiedades a los hiles sencillos que lo forman, de mayor didmetro
pero més flexible que un hilo sencillo de ese mismo didmetro. Los fieltros con un
hilo de monofilamento de diametro relativamente grande en direccién transversal
son mas rigidos, abiertos y burdos, con un buen drenado de agua, pero con mayores
probabilidades de marcar la hoja debido a la no tan uniforme distribucién de la
presion, siendo la mayor restriccion de aplicacion en méaquinas que producen papeles
para impresion, pues se requiere un mayor peso de velo para amortiguar, entonces el
drenado se restringe cuando el velo se compacta y obtura. Reemplazando el
monofilamento sencillo de gran didmetro de la direccion transversal por un hilo
torcido constituido de varios monofilamentos de pequefio didmetro permite aumentar
la densidad de hilos en sentido miquina, o sea se incrementa los puntos de contacto
para obtener una distribucion mas uniforme de ia presion y fieltros menos rigidos,

pero con menor resistencia a la compactacion.

Tejido de la base. Las caracteristicas especificas de cada base dependen del
tipo o combinacion de hilos presentes, asi como de los patrones de tejido que
establecen la geometria de acomodo de éstos, las variaciones pueden ser infinitas
pero generalmente los tejidos, las bases, y los fieltros se clasifican por el nimero de
capas que se apilan una sobre la otra cominmente en sentido mdguina.
Generalmente hay dos métodos de lograr mas de una capa, ya sea tejiendo la base
con una patrén de tejido que permita apilar los hilos (tejido integral) o a través de
bases tejidas en forma separada que son sobrepuestas (laminacidn) una sobre otra en

una etapa posterior de la manufactura.
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Los disefios de una capa proveen una 6ptima remoci6n de agua pero pueden
ocasionar marca debido a la naturaleza burda y abierta del tejido, su uso es mis
frecuente en maquinas de baja velocidad, baja presion de prensado y deficiente
sistema de limpieza. La base de dos capas de tejido integral reduce la probabilidad
de marca al proveer un mayor soporte a la hoja, que conduce a una aplicacion mas
uniforme de la presién en el nip; con este tipo de bases también se logra un mayor
volumen hueco para un mejor manejo del agua, son ampliamente usadas en
diferentes tipos de maquinas como en la produccién de los diferentes tipos de papel.
La base de triple capa fue desarrollada para permitir un mejor soporte de la hoja en
los agujeros de los recubrimientos de las prensas de succion, actualmente esos
agujeros son cominmente de un didmetro menor a 3.5 mm, por o que los fieltros de
doble capa pueden usarse sin problemas de marca; los fieltros de triple capa también
se usan en prensas con nip ancho (mayor tiempo de prensado) pero tienen la
tendencia a perder su capacidad de apilado en forma alineada y por lo tanto su
volumen hueco, los disefios de triples capas han resultado exitosos en méquinas de
alta velocidad fabricando papeles tissue. Es necesario mencionar que partiendo de un
disefio de dos capas el simple incremento en el niimero de capas no implica
necesariamente un incremento del volumen hueco cuando la estructura es sometida a
una presion compresiva, pues se depende del tipo de hilo utilizado asi como del
patrén de tejido a fin de ofrecer una mayor resistencia a la compactacion.

Una especial mencion debe hacerse para los fieltros laminados, cuyo uso ha
tenido mucho éxito en muy diversas aplicaciones; estin construidos por dos 0 mas
bases tejidas de forma independiente colocadas una encima de otra, (el disefio mas
comin es el de dos bases), este nuevo concepto en el disefio de fieltros permite al
Diseftador un mayor grado de libertad y versatilidad al tener la posibilidad de crear
por separado un disefio especifico para cada base, en general se podria decir que la
base inferior es rigida y relativamente burda que sirve de soporte y provee al fieltro
de espacios huecos para almacenar agua, mientras que la base superior puede ser
muy fina en su tejido con alta densidad de hilos para tener mayor numero de puntos
de contacto durante el prensado y por Jo tanto una mejor distribucion de la presion.

La figura 11 ejemplifica patrones de tejido de bases de una, dos y tres capas,

asi como una perspectiva de un fieltro lJaminado.
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Tejidos Integrales Fieltro laminado

Figura 11. Tejidos integrales y laminacion

Las demandas actuales requieren de nuevas soluciones, debido a que la
tendencia normal en la evolucidn de los fieltros es hacia la obtencion de un volumen
hueco mayor, éstos son cada vez mas pesados, voluminosos, rigidos y con mayor
dificultad para plegarse. Estas caracteristicas pueden traducirse en mas horas de
instalacién y mayor tiempo improductivo de mdquina; ante esta situacidon se
desarrollé un fieltro que por una parte fuera operacionalmente eficientee y por otra
permitiera eliminar los problemas mencionados al poderse convertir en una banda
sinfin en la propia miquina mediante una costura formada en la base. (20)

-}

Figura 12.  Fieltro con costura
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Velo. La estructura del velo se compone de capas miltiples de fibras que son
formadas por un proceso de cardado, su objetivo es cubrir la base para evitar que
marque, para proveer una mas uniforme presién a microescala en su contacto con la
hoja de papel, para proveer un mejor acabado de ésta, y mejorar la remocién de
agua, por lo que la seleccion del velo y la ingenieria del proceso de agujado son
criticas en la fabricacién de un fieltro. El tamafio o deniers de las fibras se eligen en
base a la aplicacion deseada, el método méas comin de la distribucién de la fibra se
llama estratificacion. La estratificacién se efectia variando el denier de las fibras en
las diferentes capas de la estructura del velo, ocurre cuando las fibras mas pequeiias
o de menor denier se localizan sobre la superficie que tendra contacto con la hoja de
papel para minimizar la marca, reducir la rehumectacion o mejorar la remocién de
agua en la hoja, mientras Jas fibras burdas o de mayor denier en las capas inferiores
resisten la compactacion, proporcionan mayor volumen hueco y permiten un facil
flujo de agua. La figura 13 ejemplifica una estratificacion, aunque lo mds conin en
un fieltro es encontrar fibras de 2 6 3 diferentes denieres; mediante esta distribucion
de fibras se logra balancear la tersura superficial en un fieltro contra la resistencia a

la compactacion y la obturacidn del velo.
T @
Miniza la marca
Reduce la rehumectacion @
Mejor remocion de agua

Mayor velumen hueco
Mayor permeabllidad
Mayor resistencia a la
compactacion y al desgaste
Mayor [ladlidad de flujo
del agua v

Figura 13.  Estratificacién de las fibras del velo

3 Denier: Anleriormenic sc especifico que denier es el peso en gramos de la fibra a una longitud de 9000 m, sin
embargo se pucde relacionar con ¢ didmetro de la fibra ya que siendo la longitud constante, a mayor denier mayor
didmetro de la fibra.
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El Disefiador no solamente puede variar el denier de la fibra, sino también la
orientacion de ¢sta en el fieltro, Hay ires tipos genéricos de orientacién de 1a fibra:
en direccidn transversal, en sentido méaquina y en cruz diagonal. (En la figura 14 se
muestran estas tres orientaciones de las fibras del velo). Cada quien tiene su propia
teoria con respecto a qué combinacidn de tamaiio de fibra, peso, y orientacion de las
fibras tienen razén para una aplicacién especifica.

Transversal Longitudinal Cruz Diagonal

Figura 14. Tipos de orientacion de las fibras del velo

Con sofisticadas bases multicapa en uso, la estructura del velo frecuentemente
llega a ser un factor limitante, pues el desgaste, la compactacion y la degradacioén
quimica acelerada por operaciones a altas temperaturas limitan la vida 0til de la
mayoria de los fieltros, es por ello que poliamidas con un mayor peso molecular

estan utilizandose y se contintan desarrollando nuevas opciones.

Acabado. Las operaciones de acabado son diversas (lavado, aplicacion de un
tratamiento quimico, chamuscado, termofijado, precompactado e inspeccion final} y
no todos los fieltros estdn sometidos a ellas. El lavado de un fieltro es a fin de
eliminar aceites, emulsiones, grasa o polvo que dan una mala apariencia o pueden
originar manchas en posteriores procesos. La aplicacién de un tratamiento quimico
es optativo y tiene diferentes objetivos tales como retardar fa degradacién quimica, o
la obturacion, o ¢l desgaste, o la compactacién, o bien, para mejorar el drenado de

agua o cl arranque, asi también como para permitir una facil instalacion o mayor
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estabilidad. En el chamuscado las fibras de velo superficiales se queman mediante
una flama de gas bajo condiciones de velocidad y tamaiio de la flama controladas, se
utiliza para uniformizar la longitud de las fibras superficiales asi como para dar una
mayor aspereza a esa superficie. El proceso de termofijado es un proceso importante
para los fieltros hechos de 100% material sintético; efectuado mediante el uso de
ldmparas infrarrojas, aire caliente, o roditlos calentados; en este proceso se
aprovechan las caracteristicas termoplasticas de los materiales sintéticos, al fieltro se
le aplica temperatura para estabilizarlo dimensionalmente a una tensién determinada
considerando la tensién de operacion de la maquina de papel; la temperatura es por
arriba de la temperatura en la maquina de papel pero por debajo del punto de fusion
del material. Las temperaturas de termofijado relajan las tensiones y establecen una
memoria nueva en el material, si las tensiones y temperaturas de termofijado no son
excedidas en la maquina de papel, el fieltro no cambiara dimensionalmente, el
termofijado se usa también para curar tratamientos quimicos. El proceso de
precompactado es el proceso para compactar un fieltro en forma controlada,
reduciéndose con ello el espesor y la permeabilidad, se realiza haciendo pasar el
fieltro a través del nip de dos rodillos a una presion y temperatura especifica. En la
inspeccién final se verifica cuidadosamente las dimensiones de la pieza, la

permeabilidad al aire y el espesor principalmente.
4.3.4 Validacion del Disefio.

Todos los disefios tienen una verificacién durante las diferentes etapas de
produccién, comprobando que el producto esté dentro del intervalo de
especificaciones mediante inspeccion directa, comprobacién de datos y mediciones
complementarias en caso de ser necesarias. Cuando un producto se encuentra fuera
de especificaciones se procede a un reproceso (repetir un proceso de su manufactura
o efectuar un proceso que originalmente no se requeria), si después de éste el
producto esta dentro de las especificaciones sefialadas por el Disefiador, el fieltro
avanzari a la siguiente etapa de fabricacion, en caso que continle fuera de
especificaciones la pieza se dafiard y se generara una pieza de reposicion. Solo el

Diseniador (por conocer las necesidades del cliente y tener mejor idea de las
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repercusiones que tiene una caracteristica fuera de aceptacion) es el unico autorizado

para aceptar una pieza fuera de especificaciones.

Toda compaiia que su sistema de calidad esté certificada por la Norma ISO-
9001 requiere presentar evidencias de que su producto tiene la validacitn del disefio,
o sea, asegurar que el producto cumpla con las necesidades y requisitos definidos
por el usuario. Por la naturaleza de aplicacién de los fieltros, la validacion de los
cambios o un nuevo disefio se efectia mediante la informacién de la operacién del
fieltro colectada a través de visitas e informacién proporcionada por el cliente. Un
diseio se da por validado cuando cumpli6 con todas las necesidades y
requerimientos, pero si cumplié algunos y otros no fueron cubiertos entonces se
tendra que efectuar cambios al disefio original para satisfacer esos requerimientos
pendientes sin afectar los que ya se cumplieron.

4.4. Servicio Posventa.

En el desarrollo de este reporte se ha venido sefalando que una maquina de
papel es una compleja estructura de sistemas hidraulicos, mecanicos, quimicos,
érmicos, y aerodindmicos, integrados para que la maquina siempre esté operando a
su total potencialidad de calidad y velocidad, sin embargo no siempre es el caso ya
que por diversas razones uno o mas componentes en ia maquina pueden llegar a
desajustarse, ocasionando problemas que pueden resultar en un papel fuera de
especificaciones o dificultades operacionales. Teniendo presente que cada disefio de
ficliro es muy especifico para el tipo y gramaje de papel, para la posicién y
condiciones de cada maiquina, el monitoreo de su operacion provee de valiosa
informacion para identificar el origen de los problemas y la optimizacién tanto dei
disefio del fieltro como del proceso de fabricacion del papel. Cominmente los
fabricantes de fieltros realizan monitoreos de las condiciones de operacién de la
miquina como parte de un servicio posventa, los mds frecuentes son a través del

andlisis en el laboratorio de la pieza usada y la asistencia técnica.
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4.4.1  Analisis de una Pieza Regresada.

El andlisis en el laboratorio de un fieltro después de haber operado en una

maquina de papel, es una herramienta muy otil, representa una fuente de

informacion. El andlisis de las caracteristicas claves de cada fieltro evaluadas en

forma continua tienen diferentes objetivos, tales como:

+  Continuar la rastreabilidad del desempefio de la pieza.

+  Sclucionar los problemas en los cuales la maquina de papel y la

vestidura se relacionan.

Identificar el tipo de dafio ocurrido.

Identificar la obturacién o contaminacién en las piezas.

Perfeccionar el disefio detl fieltro.

Las caracteristicas claves de un fieltro regresado son el espesor, la

permeabilidad al aire, su masa y la cantidad de material obturante. Perfiles graficos

de estas propiedades muestran como varian a través dei ancho del fieltro y pueden

correlacionarse fuertemente tanto con los procesos mecanicos como con los

quimicos que ocurren en la seccion de prensado.

A S

Perfil transversal
del espesor (mm)

Figura 15.

Tamabilid v

-

TN

Perfi! transversal
del peso (g/m2)

Perfil transversal de la
permeabilidad (cfm)

Perfiles de un fieltro analizado
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Por ejemplo, la figura 15 contiene perfiles tipicos de un fieltiro usado que operd
€n una posicion cuya prensa tenia un exceso de coronamientos, ocasionando que el
centro de la pieza se desgastara mas que ¢n las orillas, por lo que hay una mayor
pérdida de peso en el centro y por lo tanto un menor espesor, mientras la

permeabilidad al airc ¢s mayor en esa zona. (16)

Hoy, muchos productos se han introducido para mejorar las propiedades fisicas
y expandir los usos del papel, como resultado de estos cambios casi todos los tipos
de papel contienen una amplia variedad de obturantes, y ain cuando existen equipos
y procesos para separar una gran variedad de particulas, muchas de ellas de tamafio
microscopico asi como otras mis grandes escapan, ocasionando problemas tanto a la

calidad de la hoja como a la operacién de la maquina.

Se ha comentado que los fieltros participan en la consolidacion y en el
transporte de la hoja, asi también es el “rifion” de la maquina de papel durante la
remocién de agua de la hoja de papel. Para esta tltima funcidn se requicre que el
fieltro transfiera el agua de la hoja a la prensa mediante un laberinto de espacios
microscopicos, la transferencia no ocurre cuando las particulas microscopicas, las
cuales tienen una afinidad a flocularseb y formar geles, bloquea su paso. Es por ello
que el analisis quimico de un fieltro usado proporciona valiosa informacion para dar
una mejor idea del manejo de los productos quimicos en la maquina de papel,
determinando el tipo y la cantidad de los materiales obturantes, a fin de desarrollar

estrategias apropiadas para su control o remocion. (179

El anilisis de materiales obturantes involucra la determinacion de tres clases de
sustancias, éstas son:
+  Extractables: Materiales organicos tales como grasa, aceite, brea y cera.

@ Coronamienio o corona: Diimetro excedente en el centro de un rodillo prensa, ajusiado para compesar la flexion de
los rodillos por 1a carga aplicada en los extremos. y permitir una uniforme distribucién de ta presidn a todo e} ancho. En
otras palabras es la comba en €l cilindre cuya mixima altura ¢s en ¢l centro del rodillo.

b Floculacién: Precipitacitn de sustancias en solucidn, en forma coloidal.
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+  Solidos orgdnicos: Son almidones, resinas para resistencia en himedo,

recubrimientos sintéticos del papel y finosa,

+  Cenizas: Compuestos inorganicos tal como silice, arcilla, diéxido de

titanio, y compuestos tanto de aluminio como de calcio.

La suma de estos tres tipos de materiales es ej total de material obturante
contenido en la estructura del fieliro. Si éstos se extraen del fieltro mientras todavia
estan hiimedos, se aprecia que tienen una consistencia gelatinosa y ocupan de 5 a 10
veces mas ¢l volumen hueco del fieltro que cuando estin secos. En muchos analisis
se ha podido ver que los obturantes forman una pelicula plastica, si estos obturantes
se concentran cerca de la superficie del fieltro, e} volumen hueco por debajo de la
localizacion de los obturantes no serd mas itil. Es importante entender que obtener
en una analisis de laboratorio un 3% de obturantes secos representa un 20% de
llenado o pérdida del volumen hueco porque el obturante existe en forma de gel
cuando el fieltro esta en la maquina de papel. Cuando un producto absorbente de
agua, como almidon, se usa también como un aditivo, un 2% seco del obturante
puede realmente representar-un llenado del 30 al 40%, del volumen hueco en forma
de gel. En algin momento el fieltro no sera capaz de absorber mas agua de la hoja. la
excesiva humedad sobre la superficie puede ocasionar muchos problemas, por
ejemplo, una hoja mds humeda, "crushing”, el desgaste del ficltro y hoyos debido a
la muy alta presion que se utilizaria en las regaderas como un intento por mantener
al fieltro operando eficientemente. (16).07)

En la tabla 7 se presentan las proporciones por grado de papel de diferentes
tipos de obturantes que tipicamente se encuentran en los fieltros analizados, aungque
es necesario mencionar que dependiendo del porcentaje y tipo de fibra secundaria
utilizada para la fabricacion del papel, los porcentajes pueden ser totalmente
diferentes; por lo que esta referencia selo trata de ilustrar que hay una diferente
proporcién de obturantes en el fieltro dependiendo del tipo de papel que se fabrica.

i Finos: Fragmentos de fibras que pasan ficilmente a través de un tamiz ling,
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( Tabla 7. Proporcién de obturantes por tipo de papel (16)

Cartulina Kraft Tissue | Impresion | Periddico | Corrugado
% Extractables 1.2 21 1.4 1.3 4.7 22
% Sélidos organicos 24 29 3.5 4.1 42 1.0
% Cenizas 1.0 0.5 1.7 24 1.0 0.2

4.4.2  Asistencia Técnica.

El balance de humedad consiste de una serie de mediciones de la cantidad de
agua presente en el fieltro en diferentes puntos antes y después de los diversos
elementos de la posicidn; un posterior analisis de esas mediciones proveen de
informaci6n tanto del comportamiento de cada elemento de la maquina como del
ficliro. Uno de los instrumentos utilizados para estas mediciones es el Scanpro Jet-
Mem (Skandinaviska Processinstrument AB), con ¢l cual obtienen graficas como las

mostradas en la figura 16.
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Figura 16.  Perfiles de humedad con el equipo Scanpro Jet-Mem

El Scanpro Jet-Mem es un medidor portatil de humedad por microondas que
consta de una cabeza de medicién y una impresora, la cabeza de medicién es
inalimbrica energizada por baterifas internas de niquel-cadmio. Cuando se efectilan

mediciones, Ia cabeza de medicién es sostenida manualmente contra el fieltro. Los
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datos de medicién son almacenados en una memoria electronica de la cabeza junto
con la informacion sobre la hora, fecha y nimero de medicion. Cuando el niimero de
mediciones requeridas se han realizado, la cabeza es conectada a la impresora para la
impresién del contenido de la memoria, al tiempo que las baterias de la cabeza de
medicién se recargan automdaticamente. El intervalo de humedad puede variar dentro
de ciertos limites (0 a 3000 g/m2) y se pueden elegir diferentes unidades de
humedad (g/mz, osziez, % H20). Los datos grabados permaneceran en la memoria
hasta que deliberadamente sean borrados, de este modo cualquier registro se puede

repetir para detallar estudios tantas veces como sea necesario.

Los principios de medicion de la humedad estan en funcion de la constante
dieléctrica del agua a la frecuencia de las microondas generadas, que es
aproximadamente de 75, mientras que para la celulosa, fibras textiles y materiales
similares esta entre 2 y 4. Esto significa que un material con un alto contenido de
agua tiene una mayor influencia sobre la sensibilidad de un campo eléctrico que si el
contenido de agua es bajo. Este efecto puede ser medido con particular precision en
la frecuencia de 1050 Mhz, la cual es usada por e! medidor de humedad. Si un
material humedo es colocado contra la superficie, altera la frecuencia de resonancia
del sensor. La magnitud de desviacion de la frecuencia depende principalmente de la
cantidad de agua en el material. La energia de microondas usada para la medicion es

baja.

Particutarmente la figura 16a corresponde a un perfil transversal del fieltro y
tiene una forma de U, este tipo de perfil es comin cuando la prensa tiene un exceso
de corona, por lo que hay mayor presion en el centro que en las orillas y por lo tanto
hay una mayor remocion de agua durante ¢} prensado en el centro, originando un
perfil de humedad no uniforme en el fieltro pero principalmente en la hoja de papel;
por otra parte existe la posibilidad de una mayor fatiga mecanica y desgaste en el
centro de la estructura del fieltro que mas tarde incrementara el problema de perfil
de humedad. Ante este tipo de casos, la solucién esta en el fabricante de papel,
rectificando su prensa a un correcto coronamiento de acuerde a la presién de

operacion. En cuanto a la figura 16b, el perfil descendente de izquierda a derecha es
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un indicativo que la presion aplicada en Jos extremos de la prensa es diferente,
siendo mayor del lado derecho pues en ese lado hay una mayor remocion de agua.

Estas graficas también proporcionan un valor promedio de la cantidad de agua
presente en el fieltro, por lo que tomando mediciones en diferentes puntos antes y
después de los diversos elementos de la posicion, se puede hacer un balance de
humedad. El andlisis de esta informacidn puede ser tan sencilla como compleja,
depende de la cantidad de informacién previa disponible asi como la necesidad de
identificar la raz6n de una buena o mala operacién. Un andlisis muy sencillo de esta
informacién seria el ir comparando los valores de humedad de cada uno de los
puntos de medicién y obtener sus diferencias, por ejemplo tomado los valores
mostrados en la figura 17, entre el punto 1 y el 2 hay un incremento de 264 g/mz_ de
agua debido a que el fieltro toma la hoja que era transportada por la tela de
formacion. Comparando el punto 2 y 3 se nota una remocion de 279 g/m2 de agua,
cantidad que la prensa de succion remueve permitiendo con ello que la hoja de papel
incremente sus consistencia. Todos estos valores son fuente de informacion sobre el
comportamiento del fieltro y de los diferentes elementos de la maquina.

Figura 17. Balance de humedad en una maquina Yankee
Continuando con este ejemplo, volvamos a considerar los 279 g/m2 de agua

que la prensa remueve, supongamos que esta cantidad es inferior a estudios

anteriores, para determinar la causa de esta situacién entonces se considera el vacio
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de la prensa, para el caso del ejemplo supongamos que es alto, estos dos datos puede
en muchos casos indicar que el fieltro tiene una menor permeabilidad que piezas
anteriores, si posteriormente el fieltro se analiza en el laboratorio y se encuentra que
la cantidad de obturantes es bajo, entonces se obtiene un claro indicative que el
diseiio original del fieltro requiere cambios que permitan una mayor permeabilidad

para obtener bajos vacios en la prensa y mas altos valores de remocién de agua.

Todo lo anterior mencionado es una muy sencilla ejemplificacién del analisis
de la informacidn que se obtiene del lugar donde finalmente un préximo disefio de
fieltro sera evaluado.

4.5. Ejemplo Prictico.

Por afios, los fabricantes de vestiduras se han preocupado por invertir en el
desarrollo de nuevos materiales y productos como una estrategia por mantenerse en
la vanguardia tecnolégica y poder ofrecer un producto que permita obtener mejores
resultados, los beneficiados han sido los fabricantes de papel que han hecho uso de
los desarrollos en el disefio de fieltros para mejorar la remocion de agua. Lo que a
continuacién se expone es un ejemplo real de como surgio el disefio de un nuevo
producto.

4.5.1 Antecedentes.

En Europa se estaba expandiendo répidamente los disefios de fieltros
laminados en méquinas que fabricaban papeles de impresion, al igual que en
maquinas que fabricaban otros tipos de papeles con posiciones donde las cargas de
prensado eran muy altas. Comparativamente con los disefios de tejido integral, los
fieltros laminados estaban mostrando una mejor uniformidad en la distribucion de la
presién y por ello permitiendo una mejor calidad de la hoja, conservaban o Ia

pérdida de su volumen hueco a lo largo de la vida operacional era menor, y una mas
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baja presion hidrdulica a la mitad del nip. Por lo mencionado, los disefiadores
europeos se mostraban entusiastas sobre la potencialidad de este nuevo disefio, por
ello estimaban que estas caracteristicas en la fabricacion del papel tissue se podian
traducir en un mejor secado de Ia hoja {mejor remocion de agua de la hoja de papel),
mayor capacidad de almacenamiento del agua durante su operacion, reduccion en la
tendencia al "crushing” y mejores perfiles de humedad en la hoja, ademas de
mantenerse el fieltro mas facilmente limpio.

Después de las primeras evaluaciones de fieltros laminados en el drea de
papeles tissue, surgieron varios disefios basicos, uno de éstos era un fieltro hecho por
dos bases monocapa, utilizado en maquinas de un solo fieltro produciendo papel
higiénico con fibra secundaria. La figura 18 da una idea de como era ese disefio.

Figura 18.  Fieltro laminado europeo

Por varios afios diversos proveedores de vestiduras han incursionado en el
mercado mexicano, incrementando su participacion de mercado afio tras afio
mediante productos de alta calidad y en la vanguardia tecnolégica. Para la compaiiia
Albany Intemnational como lider en el mercado mexicano y mundial, era importante
ofrecer un producto diferente que aportara mayores beneficios a los fabricantes de
papel para ganar la preferencia de ellos. Se inicia este proyecto haciendo
presentaciones técnicas hasta que finalmente se logra que un Gerente de Produccion
acepte evaluar un fieltro en una méaquina Yankee de alta velocidad, disefiada para
1570 m/min pero que normalmente alcanzaba 1450 m/min fabricando papel
higiénico de 14.5 g/m2. La informacién basica de la maquina era:
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Una prensa de succion con capacidad de vacio optima para lograr la
remocion de agua durante el prensado

Cilindro Yankee con capacidad para una presién de vapor maxima
de 8.8 kg/cm2.

Pickupa con rodille de vacio.

Sistemna de limpieza de) fieltro adecuado que disponia de regadera
de alta presiond, regadera de inundaciéne para limpiar el fieltro
mediante un flujo de agua a través de su estructura, y dos cajas
acondicionadorasd, cada una con dos ranuras de % pulgada,
suficientes para una adecuada remocién de obturantes.

Utilizando como materia prima principalmente fibra de bagazo.
Personal de la maquina (desde ¢l Gerente de Produccién hasta los
operadores) comprometidos en hacer esa prueba un éxito.

El disefio estandar del fieltro utilizado bajo esas condiciones era:

+

+ o+ o+ o+

Fieltro de tres capas.

Peso unitario del fieltro 1280 g/m2
Permeabitidad de 20 cfm

Espesor de 2.8 mm.

Relacidn velo-base de 45% de velo, 55% base.

Vida promedso 25 dias.

Los objetivos planteados para el fieltro de prueba con el nuevo disefio fueron:

+

+

Velocidad de 1500 m/min.

Perfiles de humedad en la hoja uniformes.

2 Pickup: Es el punto de contacto donde la hoja es tomada de la tela de formacion por un fieltro que circunda un
rodillo, una czaja o una barra.

b Regadera de olta presién:  Parte del sistema de limpieza, regadera de bajo volumen cuyo chorro de agua ¢s a altas
presiones para desprender los obturantes. Su ubicacién depende del tipo de fielwo, si éstc es monocapa la regadera se
localiza por la cara interna del ficliro pero si es doble capa entonces se localiza por la cara en contacto con el papel.

€ Regadera de inundacién: Regadera de baja presion pero alto volumen de agua cuyo zhorro se dirige a formar una
cufta en el contacte de un rodillo con 1a cara inferior del fieltro, y por presion hidrdulica desprender los abturantes que se
encuepiran en cl interior de 1a estructura def figltro.

d  Cajas acondicienadoras; Cajas de vacio para remover los obluranies y excedente de agua presente en cl ficltro.
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+  Rapido acondicionamiento?.
4.5.2 Creacibn del disefio.

Diseflar un fieltro para papeles tissue en sintesis es crear una estructura que
permita tomar y transportar la hoja, una uniforme distribucién de presién en el nip y
un facil flujo de agua a través de su estructura, teniendo presente las altas
velocidades de las méquinas que someten al ficltro a un afto namero de ciclos de
compresién en el nip, y que sus caracteristicas son més afectadas al utilizarse fibras
secundarias en vez de fibras virgenes.

Se ha ya mencionado en repetidas ocasiones que cada miquina de papel es
tnica, por lo tanto se debe disefiar un fieltro a la medida de sus condiciones de
operacion, y aun cuando los pardmetros para un fieltro en ¢l area de papeles tissue
pueden ser semejantes a maquinas similares, la adaptacion de una referencia tiene su
problematica, pues se debe considerar las condiciones mecanicas y situaciones
particulares de la maquina de papel y asi también las pequeifias o grandes diferencias

en los procesos y equipos utilizados para la manufactura del fieltro.

La informacion proveniente de Europa, tanto del disefio del fieltro laminado
como las condiciones de operacion de las miquinas donde se habia evaluado fue
analizada y comparada a fin de decidir el disefio que s¢ utilizaria en la mdquina
donde se habia aceptado la prueba. Combinado las referencias, los resuitados con el
fieltro estandar y percepcion de las condiciones de la méaquina de papel, se tomé la
decision de fabricar un fieltro que fundamentalmente era un disefio muy similar al
utilizado en el mercado europeo; las diferencias mas importantes fueron:

+  Los hilos en el sentido transversal fueron monofilamentos de poliamida

6,12 en vez de poliamida 6. El objetivo principal fue apegarse a la
estandarizacion en hilos de urdimbre.

@ Répido acondicionamiento: Ll sentido en ¢l texto se conceptua a la necesidad de alcanzar la maxima velocidad o
normal de operacién en un corto lapso de tiempo después de Ia instatacidn de un fieltro nuevo.
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+  Termofijar las bases a tension constante en vez de ser a longitud
constante. (El proceso de termofijado a tensién constante permite un
mejor control de las elongaciones y encogimientos en los materiales).

+  Utilizar los mismos denieres de las fibras en las mezclas de velo pero
stguiendo procesos de agujade comunes en México.

+ Al igual que en el fieltro estindar, se aplicé tratamiento quimico para

prevenir una prematura degradacién quimica por presencia de cloro.

Las caracteristicas finales del fieltro laminado de prueba fueron:
+  Fieltro laminado de dos capas

Permeabilidad al aire de 25.5 cfin

Espesor de 2.70 mm

Peso de 1259 g/m2

Relacion velo-base de 50% velo, 50% base.

+ 4+ + o+ o+

Volumen hueco de 1596 cm3.
4.5.3 Evaluacion del diseiio.

El ficltro permanece operando solo 3 dias, la velocidad maxima fue 1100
m/min y fue finalmente retirado por los altos consumos de cnergia debido a una

deficiente remocion de agua y baja produccidn.

Se tuvo una reunion con el cliente para reportar y analizar los resultados de la

prueba, lograndose la aceptacion de una nueva prueba.
454 Nueva creacion del disefio.

Un disefio de éxito usualmente es ¢l resultado de un proceso evolutivo de una
prueba inicial y modificaciones posteriores al disefio, por lo que teniendo toda la

informacién a primera mano tanto del disefio como de los resultados de la

evaluacion, se vuelve a realizar un andlisis de la informacion.
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Las mediciones realizadas con el Scanpro Jet-Mem mostraron que:

+

Fue un error utilizar el velo superficial con fibras de denier 6 en vez de
denier 3 como se utilizaba en el fieltro estandar, olvidando que la materia
prima era de fibra corta secundaria y que por ¢l dngulo de salida entre el
fieltro y la hoja de papel después del nip sec originaba una aita
rehumectacién.

El fieltro fue con mayor permeabilidad pero principalmente poco denso
originando que el vacio en la prensa no fuera mayor a 2 pulg Hg, no
permitiendo hacer un adecuado sello tanto en la prensa como en las cajas
acondicionadoras para una eficiente remocién de agua.

El perfil de humedad tanto en e! fieltro como en la hoja fue uniforme a

todo el ancho del fieltro.

La segunda picza fue redisefiada.

+
+

Se continda con ¢! mismo disefio de la base inferior.

Se modifica el disefio de la base superior. El anterior disefio era tener una
base con hilos de monofilamentos sencillos en sentido transversal y
monofilamentos torcidos en sentido longitudinal, pero debido a que no
era practico con pocos telares de tejido tener una urdimbre especial, se
decide utilizar la urdimbre estdndar constituida por monofilamentos
torcidos mientras que longitudinalmente se utilizan monofilamentos
sencillos con una alta densidad, buscando con ello dar facilidad en la
manufactura y asi también densificar la base. El nuevo disefio de la base

del fieltro laminado se representa en la figura 19.

monsfilamentss torcidos Hilos de morofilamerdo
trarsversales y muhtifilamentos

Figura 19. Nuevo disefto del fieltro laminado
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+  Se continua termofijando a tensién contante.
+  Se cambia el velo superficial a fibras de denier 3.

Las caracteristicas finales del nuevo disefio de fieltro laminado fueron:
Fieltro laminado de dos capas

Permeabilidad al aire de 20 cfin

Espesor de 2.5 mm

Peso de 1348 g/m2

Relacion velo-base de 46% velo, 54% base.

Volumen hueco de 1767 cm3.

+ 4+ o+ o+ o+

4,5,5 Evaluacién del nuevo disefio.

A las 8 horas de operacion la velocidad era de 1150 m/min, a las 24 horas era
de 1340 m/min sin problemas con el perfil de humedad y vacio en la prensa de 2.8
pulg Hg. A las 48 horas la velocidad fue de 1370 m/min y a los 4 dias era 1450
m/min. Finalmente se logra el récord de velocidad, 1540 m/min con presion de vapor
en el cilindro Yankee de 7.1 kg/cm2 y un vacio en la prensa de succién de 4 pulg
Hg. sin problemas de perfil de humedad. El fieltro es retirado a los 25 dias por
dafiarse una orilla y momentos antes de su retiro mantenia una velocidad de 1504
m/min. Por lo resultados obtenidos con este fieltro fue solicitado un segundo fieltro
con este disefio, éste permitié una velocidad de 1450 m/min y debido a que siguio
mostrando bajos vacio en la prensa y en las cajas se decide incrementar Ja densidad
de hilos longitudinales de la base superior a fin de permitir un mejor seilo en las
zonas con vacio. El tercer fieltro opera durante 26 dias alcanzando una nueva
velocidad récord de 1550 m/min. El cuarto fieltro nuevamente opera 26 dias y
también alcanza la velocidad de 1550 m/min de manera sostenida. El cliente decide

que et fieltro laminado sea ¢l fieltro estandar.
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4.6. Anailisis Econémico.

Un sistema de control de costos consiste, principalmente, en hacer
presupuestos y examinar las variaciones en los mismos, enfociandose en las areas de
alto costo. Ain cuando el costo de las vestiduras resulte insignificante con relacion
al valor de venta del papel producido juegan un papel importante desde el punto de

vista energético.

Un estudio realizado en 1986 por Jaakko Poyry en fibricas modelo en Suecia,
mostré que el costo principal en la manufactura del papel es la materia prima (60%)
seguida de la energia (10%). El costo total de las vestiduras (telas de formacién,
fieltros y lonas secadoras) solamente representd el 2.2% del costo total de

fabricacion, o el 1.5% del valor de venta del papel.

En general, el costo de la remocion del agua se incrementa conforme la hoja
avanza desde la caja de entrada hasta el enrollador. Entonces, el costo det drenado en
la seccién de formacion es relativamente bajo, en el drea de prensado es mas
significativo y el de secado representa uno de los mayores gastos en la produccién
del papel.

Durante mucho tiempo, la operacion de los fieltros ha sido evaluada de acuerdo
al nimero de dias en maquina, la produccion de papel obtenida y los problemas que
durante su operacion se presentaron; hoy en dia, esta forma de evaluar no es del todo
adecuada sobre todo si se considera que una eficiente remocion de agua en el

prensado tiene un importante ahorro en la seccién de secado.

Se reconoce que cada compaiiia papelera tiene sus propios métodos de costeo,
por lo que los ejemplos que a continuacion se encuentran estdn intentando solo
ilustrar que en la evaluacién de la operacion de un fieltro debe incluirse analisis en
términos econdémicos, por tal razén los costeos que se¢ presentan pueden estar

alejados del valor real actual.
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Para los ejemplos consideremos los siguientes datos:
= Produccién promedio diaria =
= Vida del fieitro =
=  Tiempo de instalacion =
Tiempo muerto por cada lavado =
= Numero de lavados - =

=  Total de tiempo muerto relativo al fieltro =

O mgo O w >
Il

= Eficiencia del secador =

=  Consistencia a la salida de prensado =

=
[

Humedad del papel en el enrollador =

Por otra parte consideremos los signientes costos:

= Precio del fieltro =
=  Costo del tiempo muerto =
= Costo de los productos quimicos =
Costo del vapor =
=  Costo de mantenimiento =

= Costo del agua =

- @« 30 "o Z
il

=  Costo de energia eléctrica =

4.1 Ejemplo 1

200 ton/dia

45 dias

2 horas

0.25 horas

8

2.75 horas

1.5 kg vapor / kg
de agua evaperada
38.5%

48 %

$ 6000 USD
£ 2000 USD/hora
$ 60 USD/dia

$ 8 USD/1000 kg vapor

$0.21 USD/ton
$ 0.23 USD/ton
$ 0.60 USD/ton

Utilizando los datos anteriores se determinara el costo de manufactura del

papel considerando solamente la seccion de prensado y su influencia en la seccion

de secado.

1. Costo del fieltro.
N 6000

CF = =
(A*B) (200*45)

2. Costo de instalacion.

» *
o o (0°C) _ (2000%2)

(A*B)  (200%45)

$067USD/ 1on

5044 USD / ton
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3. Costo de los productos quimicos de limpieza referidos a la produccion.

_F (O‘D‘E)) _ 60 [rzooo'ozs-s)) _
cQ A+(_—(A‘B) 200+ ——-——-—(200_45) = $0.74USD/ton

4.  Costo por mantenimiento.
CM = $021USD/ton
5. Costo del agua.
cAa

3023USD/ ton

6.  Costo por perdida de produccion.

» »
cp = (97F) _ QUOP2T3) _ o6y USDs ton
(AE) (200°45)

7. Costo de energia eléctrica.
CE = 3060USD/ton

El costo total en la remocién de agua en la seccion de prensado:

CR

CF+Cl4+CO+CM+CA+CP+CE
067+044+0.74+021+0234+0.61+060
$35USD/ ton

A continuaci6n se evaluard la seccién de secado,

8. Demanda de vapor
Una consistencia de 38.5% corresponde 1.6 kgagua/kgfibra ¥ una humedad del
papel en el enrollador de 4.8% corresponde 0.05 kgagua/ksfibra-
DV=G*(H -1)=1.5%(1.6-0.05)=2.325kg _ /kg ..,
9. Costo de vapor referido a la produccion.
CV = D¥*Q = 23258 = 35186USD/ion

Nuevamente se puede comprobar que la remocion de agua en la seccion de

prensado es mds barato que en la seccion de secado, en el ejemplo la relacién fue de
cv 186

= 5314 0 seq 5:1
CR 35

El costo total en este ejemplo es:
CT = CR+CV = 3541806 = 3$221USD/ tonelada de papel
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Este valor puede ser monitoreado en la evaluacion final de los fieltros, o bien,
ajustando los valores de algunas variables se puede hacer una evaluacién y
seguimiento diario como puede verse en la siguiente figura.

s.lb

A\ LIMITE DE RENTABILIDAD

fr— e 2

B - o c

Dias
Figura 20. Gréfico de dias vs costo

En la figura 20, la zona A ilustra el efecto del cambio de fieltro, pues al inicio
la velocidad es menor o hay un mayor consumo de vapor, pudiera presentarse la
situacion que durante ese periodo el costo de manufactura referido a la seccién de
prensado y su influencia en la seccién de secado sea superior al valor limite de
rentabilidad debido a velocidad muy baja con alto consumo de vapor y un alto
porcentaje de papel rechazado. Comunmente el papelero solicita a su proveedor de
ficltros que este periodo de acondicionamiento sea lo mas breve.

La linea que representa al limite de rentabilidad puede ser determinada
inicialmente a través de datos referenciales y posteriormente por valores reales

obtenidos de evaluaciones de fieltros.

Una vez acondicionado el fieltro se puede tener una curva estable por debajo
del limite de rentabilidad como muestra la zona B, sin embargo por problemas de
operacidn la curva no seria muy uniforme y existirian puntos por encima del limite
de rentabilidad.
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La zona C ilustra cuando la operacién del fieltro origina incrementos en los
costos, y aun cuando se mantiene por debajo del limite de rentabilidad, se observa la
tendencia a incrementarse. Este tipo de informacion puede ser til a fin de programar
oportunamente ¢} cambio del fieltro.

Por iltimo, la zona D representa que los costos estin por encima del limite de
rentabilidad, debido a que el fieltro ya no estd operando eficientemente en la
remocién de agua y cada dia es mds caro mantener ese fieltro en operacién que

instalar unc nuevo.

4.2 Ejemplo 2

En éste consideremos las mismas condiciones del ejemplo anterior, pero donde
un nueve disefio de fieltro fue instalado, y se desea establecer si hay beneficios
econémicos a pesar de que el nuevo fieitro tuvo un incremento en el precio del 50%
por lo que ahora su valor serd de $ 9000 USD y se logrd incrementar la consistencia
a 40% a la salida de la seccion de prensado (1.5% m4as que en el ejemplo anterior).
Todos los demas datos permanecen constantes, o sea no mas dias de vida ni un

kilogramo de papel mas de produccién.

Antes de iniciar se cuestiona ;se aceptaria la compra de este nuevo disefio de
fieltro bajo las condiciones arriba sefialadas?, ;es justificable el precio del fieltro?

I. Costo del fieltro.
N 000

CF = = = 510USD/
(A*B) ~ (20043 o

Comparativamente con el ejemplo anterior, hay un incremento de $ 0.33
USD/ton.

2. Costo de instalacion.

{0*C) (2000*2) .
= = = 5044 USD/ !
o) (A" B) 7500+ 45 3 ion (el mismo}

3. Costo de los productos quimicos de limpieza referidos a la produccion.

£+((O'D'E)J _ £+((2000-0.25-3)

C = = $0.74USD/ ! mi
2 = s 200\ 2007as) ) ron (el mismo)
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4,  Costo por mantenimiento.
CM = S021USD/ton el mismao)

5. Costo del agua.
CA = S0230USD/ton (el mismo)

6. Costo por perdida de produccidn.

(O*F) {2000*2.75) .
cp = = = $061USD/
{A*B) (200745) §061USD/ ton (el mismo)}

7. Costo de énergia eléctrica.
CE = $060USD/ton (el mismo)

El costo total en la remocién de agua en la seccidén de prensado:

CR

CF+CI+CO+CM +CA+CP+CE
10+044+074+0214023+061+0.60
$383USD/ 1on

"

"

E! costo total en la seccion de prensadoe resulto ser més alto al obtenido en el
ejemplo anterior como resultado del incremento del precio del fieltro, o sea, hasta el

momento no hay ningun beneficio.

Evaluacién de la seccion de secado.
8. Demanda de vapor

Una consislencia de 40% a la salida de la seccion de prensado corresponde a
1.5 kKgagua’kefibra-

DV=G*(H -1=15%(1.5-0.05)=2.175kg ., | k& pupet

Se requiere una demanda de vapor menor, ya que hay menos agua por evaporar
a una consistencia de 40% que a 38.5%.
9.  Costo de vapor referido a la produccion.

CV = DV*Q = 2175*8 = $174USD/wn

Se logré obtener un ahorro de $ 1.2 USD/ton comparativamente con el valor

obtenido en el ejemplo 1.
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El costo total en este ejemplo es:
CT = CR+CV = 383+174 = $2123USD/ tonelada de papel

Por lo que el ahorro neto es la diferencia entre los costos totales:
Ahorro = 3221USD/ton-52123USD/ton = S08TUSD/ 1on

Considerando la produccién promedio y el mimero de dias de vida del fieltro,

se tiene el ahorro total de:
Ahorrototal = (A*B* Akorro} = (200%45*037)
$7830USD

Finalmente hubo una utilidad de $ 7830 USD aiin cuando el fieltro costé 50%

mds, por lo que el precio del nuevo disefio de fieltro esta justificado.

4.3 Ejemplo 3

Existen posiciones de dificil instalacién, inseguras, problemaéticas o de gran
longitud que son muy laboriosas, por ejemplo una posicién inferior de una maquina
de multicilindros, en donde se tienen que mover muchos elementos, en ellas se
necesita de mucho tiempo para instalar un fieltro, hay posiciones que requieren de
10 a 12 horas.

De acuerdo a lo inicialmente sefialado, consideremos que el tUnico beneficio
con un moderno fieltro con costura sea la rapida instalacion. Utilicemos los datos del
ejemplo | para analizar el beneficio econdémico que representa tener un ficltro de
rapida y facil instalacién, inicialmente consideremos que el fieltro estandar tiene un
costo de $ 6000 USD y tiempo de instalacion de 8 horas, y se opt6 por un fieltro con
costura cuyo costo es 50% mas caro, $ 9000 USD, y tiempo de instalacién de 3

horas.

Nuevamente se cuestiona, ;es justificable el precio del fieltro?

Facilmente se puede conocer el beneficio de utilizar este fieltro, pues la

diferencia de tiempo utilizado en la instalacion es de 5 horas y considerando el dato
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del ejemplo 1 respecto al costo del tiempo muerto, $ 2000 USD/hora, el beneficio

seria:
Ahorra = ohorro de tiempo* costo del tiempo muerte = 5*2000

$10,000 USD

n

Y ya que se tuvo que invertir $ 3000 USD mas en el nuevo fieltro, entonces :
Beneficioneto = 310,000USD - 3$3000USD = §7000USD

Este altimo resultado justifica el precio del nuevo fieltro.

Los constructores de miquinas han discutido de algin tiempo atris la
posibilidad de construir una seccion de prensas "Cantilever” como la seccion de
formacion. Esto permitiria el cambio del fieltro y ¢! uso de disefios rigidos y de alto
peso, sin embargo el surgimiento de los fieltros con costura los orill6 a cancelar este
proyecto, por lo que la secci6n de prensas podria ser hecha mas simple, més estable

y mas barata en nuevas maquinas y solo usar fieltros con costura.

El beneficio de los nuevos disefios que permitan una mayor eficiencia
operacional y ahorros o costos de manufactura més bajos, no estan enfocados a las
mas modernas y recientes maquinas, sino a todas las que actualmente estan en
operacion, para ello las compafiias papeleras deben permitir la evaluacion y
optimizacién de los nuevos disefios de fieltros de acuerdo a las condiciones

especificas de la maquina y posicidn donde se instalara.
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5. Discusion.

La importancia del papel y de los productos papeleros en la vida moderna es tal
que incluso hay una elevada correlacion entre ia renta per capita (un indice del poder
econdémico de los habitantes de un pais) y el consumo per capita de papel; ademas la
industria del papel es un sector que proporciona empleo a un gran namero de
personas; en México estd constituida por 66 plantas de produccidén ubicadas en 18
cstados de la republica, da empleo en forma directa a unas 30,000 personas y a su
alrededor hay otras industrias que emplean a muchas mds, sin embargo la firma del
tratado de libre comercio con Canadd y Estados Unidos estd afectando
negativamenie a la industria papelera mexicana, ya que los productos de este sector
estdn exentos de aranceles, por lo tanto la competencia sera dificil si México no
realiza inversiones para poner su industria al mismo nivel de competitividad, asi
mismo demanda de mano de obra calificada para afrontar con éxito las necesidades
de los mercados cambiantes y cada vez més sofisticados como consecuencia de los
avances tecnologicos y de la globalizacién econ6mica.

Un egresado de la drea de Quimica o Ingenieria Quimica tiene las suficientes
herramientas en el ambito de la quimica que permiten el desarrollo profesional en un
amplio campo de accion de esta disciplina y asi comprender los procesos mecanicos,
quimicos y fisicoquimicos de la fabricacion del papel, por lo que puede
desempefiarse profesionalmente con €xito dentro de esta industria o bien laborando
en las compaitias proveedoras de ta industria del papel, como es el caso de la
industria manufacturera de vestiduras para mdquinas de papel. En caso de
desempefiarse como Disefiador tendra més facilidad para interpretar estos aspectos
que son muy propios de su formacidn profesional.

Desafortunadamente para los egresados de las dreas de Quimica e Ingenieria
Quimica el acceso a ser Disefiador en México es un tanto limitado ya que en nuestro
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pais no hay muchas empresas manufacturando fieltros para las maquinas de papel,

pero existen muchos proveedores de éstas a través de representantes que deben

entender y transmitir las necesidades de los fabricantes de papel hacia sus plantas

productoras ubicadas en otros paises.

El desarrollo profesional desde supervisor de produccién hasta alcanzar la

actual posicién como Disenador Senior ha requerido de una constante capacitacién,

unas veces proporcionada por la empresa, otras por iniciativa propia y otras dada por

las mismas circunstancias {experiencias). Cada conocimiento adquirido ha

significado la oportunidad de:

+
+

Viajes de capacitacion para adquirir o intercambiar conocimientos.
Interrelacionar con profesionales de otras dreas, estableciendo una buena
comunicacién para realizar un trabajo en equipo.

Presentar ponencias técnicas, la simple preparacién de éstas obliga a tener

claros los conocimientos que se desean transmitir

Aunando a la formacién profesional y a la experiencia laboral, €l perfil de un

Disefiador como responsable de la creacién del disefio de una vestidura adecuada a

Jos requerimientos de una maquina de papel debe tener las siguientes caracteristicas:

+

Creatividad, inventiva, iniciativa para que con base en la experiencia dar
origen a nuevos disefios o bien adecuar los existentes.

Ser minucioso para realizar un completo analisis de la informacion.

Ser empitico para comprender los problemas tanto del fabricante de papel
como de sus propias dreas de produccion.

¥ aun cuando su figura sea técnica debe crear un lenguaje oral y escrito
comercial para dar a entender con facilidad los conceptos técnicos del

disefio de una vestidura.

En recientes afios la tecnologia de los fieltros se ha desarrollado en forma

acelerada, es por ello que la construccién de éstos ha llegado a ser muy compleja

pero con la finalidad de satisfacer necesidades o cumplir requerimientos de las

condiciones de las maquinas de papel; todos los nuevos disefios han sido producto de
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mentes creativas que tienen una Gptima comprension de los procesos o incidentes en
la fabricaci6n del papel.

Muchas veces ha sucedido que la creacion de un nuevo concepto en el disefio
de fieltros surja de los centros de Investigacién y Desarrollo, pero la aplicacion de
este nuevo concepto es realmente una nueva creacion, al tener que adaptar esa nueva
tecnologia en fieltros a las condiciones especificas que demanda la maquina de papel
y ¢l responsable de esa nueva creacion es el Disefiador. La adaptacién de un nuevo
disefio es un constante reto en cada méquina o posicién pues cada una tiene sus
propias condiciones mecanicas, quimicas y fisicoquimicas, por ello se¢ ha
mencionado que aun cuando la fabricacion de un fieltro tiene procesos textiles y la
aplicacién final en la seccion de prensado es principalmente un proceso mecénico, la
creacion del disefio requiere de amplios conocimientos en el drea de quimica, y por
ello hay preferentemente personas de esta area desempefiandose como Disefiadores.

Por ultimo, es mas que necesario mencionar que la opcidn de titularse a través
de una memoria de desempefio profesional es una magnifica oportunidad para
quienes se han ide desarrollando en la industria ¥ ya no tienen tiempo suficiente para
realizar una tesis tradicional. Asi también a través de esta opcidn se puede facilitar
informacion de labores que son desconocidas o no apliamente difundidas pero que
son campos de desarrollo profesional.

ESTA TESIS N pep
f
SALR DE 14 biSLIOTEY
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Conclusiones,

Las medificaciones al igual que las nuevas tecnologfas en la industria del papel
en los Gltimos afios ha tenido un fuerte impacto en los fieltros. La necesidad de
una mejor calidad de hoja y una mas alta eficiencia de maquina ha forzado a
los fabricantes de fieltros a desarrollar nuevos productos que mejor cumplan
los requerimientos de la industria.

En recientes afios, la industria de los fieltros ha desarrollade muchisimos
disefios que estan disponibles para los fabricantes de papel. El desarrollo de
diferentes polimeros para alcanzar una mayor resistencia y durabilidad en los

hilos de monofilamentos y multifilamentos debera reforzar esta tendencia

El desarrolio de fieltros con costura es uno de los mas impactantes disefios, al
romper e} paradigma de que una diferencia en el cuerpo origina proBIemas de
calidad en la hoja, la tecnologia desarrollada ha evitado ésto y ha permitido una
rapida y facil instalacién reduciendo los tiempos muertos por instalacion.

No existen mayores diferencias entre los fieltros disefiados para mdquinas que
usan fibra secundaria comparativamente con aquellas con fibra virgen respecto
a manejo de agua y funciones de transporte, sin embargo la resistencia a la
obturacion es la clave en la aplicacion.

El desarrollo tecnoldgico en la seccién de prensado ha ocurrido conforme al
entendimiento de los fenémenos en el nip, ayudado por la evolucién de la
tecnologia de los fieltros; estd ha permitido grandes mejoras en la operacion,
eficiencia y control del prensado aun cuando el principio basico de la remocion
del agua sea el mismo. Sin embargo existen tendencias que pueden cambiar los
principios fundamentales de la seccién de prensado, existiendo lta posibilidad
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de un revolucionario paso en el cual no se pueda distinguir entre las
operaciones de prensado y secado.

La operacion de las maquinas de papel varia ampliamente de compaiiia a
compaiiia e incluso de maquina a maquina, por lo que la eficiencia de éstas
depende de muchos y variados factores, entre todos cllos se encuentran los
fieltros. El verdadero costo de los fieltros no debe referirse al precio pagado;
para conocerlo se deben tomar en cuenta todos los costos relacionados con la
mdquina, tales como el consumo de energia, calidad del papel y tiempos

muertos asociados con la instalacion y operacion de la vestidura.

En muchos casos la eficiencia de la maquina puede ser mejorada sin grandes
inversiones, para ello hay que cuidar detalles tales como:
+  Mantenimiento preventivos programados.

Reduccion de los tiempos muertos.

+  La buena operacion de los sistemas de limpieza y vacio.
+  Mayor consistencia de la hoja de papel a la salida del prensado.
+  Hacer uso de los avances tecnologicos.

Hay muchas oportunidades para mejorar la operacién de la maquina de papel,
el enfoque es cuidar aqueilos procesos que incidan en mayor porcentaje en los
costos.

Sobre los futuros cambios de.tecnologia solo podemos especular en este
momento, Unicamente estamos seguros que la calidad, la eficiencia y la
economia dictard una rapida introduccién de nuevas tecnologias para mantener
una industria de papel saludable, por ello se cree que las maquinas continuaran
siendo disefiadas para alcanzar una productividad y velocidad cada vez
mayores. Las temperaturas arriba del punto de ebullicién del agua seran
comunes en }a seccién de prensado para aumentar al maximo la remocion y la
consolidacion de fa hoja de papel. La materia prima se constituira de fibra

reciclada y se crearan muchos aditivos quimicos obligando a un mejor control
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y conocimiento de la quimica del proceso de fabricacion del papel. Estos
cambios panlatinos principalmente en los procesos quimicos y fisicoquimicos
obligaré a los fabricantes de vestiduras a crear nueves disefios que se vayan
ajustando a las nuevas necesidades.

Las memorias de desempeiio profesional independientemente de ser una opcién
de titulacién, también proporcionan detalles sobre actividades de desarrollo
profesional, por lo que se desea que esta memoria genere un interés por la
industria de papel, considerando que solamente existe una materia (optativa)
enfocada a esta industria dentro del plan de carrera para Quimicos e Ingenieros
Quimicos de Ia Faculiad de Estudios Superiores Cuautitlan.
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