UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE QUIMICA

ESTUDIO PARA LA PRODUCCION DE PAPEL HECHO
A MANO EN LA REPUBLICA MEXICANA

'y

‘Y

\ -~
TESLS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

INGENIERO QUIMICO
PRESENTA

IGNACIO HIDALGO CORRAL

México, D. F. 1974



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



201 Qs



JURADO  ASIGNADO

\

PRESIDENTE  ING. ADALBERTO TIRADO ARROVAVE.
VOCAL ING. PABLO ALDRETT CRUZ.
SECRETARIO ING. JORGE A. CASTANARES ALCALA.
ler. SUPLENTE ING. MARIO RAMIREZ OTERO.
2do. SUPLENTE ING. RAMON ARNAUD HUERTA.

SITIO EN DONDE SE DESARROLLO EL TEMA:
LABORATORIOS NACIONALES DE FOMENTO INDUSTRIAL
( LANFI ) AV. INDUSTRIA MILITAR 261

SUSTENTANTE:  IGNACIO HIDALGO CORRAL.

ASESOR DEL TEMA: ING. PABLO ALDRETT CRUZ.




A Los Snes. Ings.
PABLO ALDRETT CrRUZ.
RAFAEL ROJAS G.

JORGE A. CASTANARES A.

Agradeciéndoles toda su
colaboracibn ¢ valiosa
ayuda para fLa healiza

cibn de este thabajo.

A mis amigos y companeros.



A m{ madre: AURORA C. DE HIDALGO.
Ejemplo vivo de abnegacidn

y dedicacidn para sus hifos.

A mis hemmanos: VICKY ¥V RAUL



Con todo mi cariiio para: TERE.

A Los Snes.
IGNACIO R. CAMPOS.
MANUEL P. CARRANCO.



CAPITULO

CAPITULO
CAPITULO

CAPITULO

CAPITULO
CAPITULO

CAPITULO

I N D I ¢ E

1 Introduccedlbn y objetivo ded

thabajo.

11 EL Papel a Través del Tiempo.

111 Estado Acutal delf Mexrcado.

IV Descripcidn def Proceso de
Fabricacidn,

v Parte Experimental,

VI Costos de Rroducciln.
VIT  Conclusiones y Recomendaciones.

Bibliogragla.

Pdgina

12
20
28
35

36



CAPITULO 1

INTRODUCCION Y OBJETO

DEL TRABAJO



La industria papelera en México es casi
autosugicliente a excepedidn del papel de diario que por Lo
alto de Las Linversiones que se requieren no ha s4ido posi

bLe establecen su produceidn en el pals.

Sin embargo denirno del consenso estadlsiti
co no se considera en Los datos de produccidn, La fabrica
cidn def " Papel Hecho a Mano "; quizd se deba Esie fend
meno a que dicha manufactura corrnesponde en ghan parte al
nengldn de artesanfas. A mayor abundamiento es L6gico pre
guntanrse porqué palses muy avanzados poseen ﬁdbiécaA de _

Papel Hecho a Mano ( Inglatenra, Japbn, Holanda, Francia.)

Hay vardias respuestas a La Ainterrogante
antendion 8L consideramosd que en uno$ casos, La manufactu
rna de dichos papeles se {leva a cabo por razones de tradi
cidn, Yy en otros por razones suntuanrias, 6 por proporcio
nar mayor ocupacibn, amén de obtener un mayor valor aghre_

gado en el producto f§inak.

En el caso de México, pafs que atravieza _
por una etapé de cnisis que se manifiesta en un alto Ln_
dice de desempleo, el establLecimiento de Lndustrias anrte_
sanales puede contribuirn con poca Lnversidn a La apertura

de nuevas fuentes de,tnabajo. ,

Un estudio enfocado al establecimiento de



una planta " prototipo " de Papel Hecho a Mano, es el ob_
jeto del presente trabajo. Se pretende que con esios da _

tos puedan reproducirse otras unidades en diferentes re

giones del pafls.



CAPITULO 11

EL PAPEL A TRAVES DEL TIEMPO
Primera Epoca.

Tiempos Modernos.



EL PAPEL A TRAVES ©DEL TIEMPO

Primenra Epoca:

En el medio cultural de China, se utiliza
non tabliflas de maderna en Las que inicialmente y pon me
dio de algdn objeto puntiagudo se grabaron Los signos de
La escnitura; posterniormente se recurnnid al bejuco, des _
pués, a través de Los Aiglog Yy hasta La invencibn del pa

pel, se utilizd La seda.

Hubo otros materiales que durante muchos
s4gLos y en ocasiones hasta el presente, han retenido su

gorma ondiginal: el Papiro y el Pengamino.

Del Papiro nuestro papel recibid su nombnre,
Fué elaborado porn Los Egdipcios en ek aiio 350 a.c. despucs
se Aintrodufo a Grecda; dLL tallo trniangulan de La planta,
se eliminaba La cutlcula y se formaban tinas bastante
grandes, se colocaba una sobre La otra y estas 2 capas
entrnetejidas formaban La hofa, La savia que brotaba sern _
via da adhesivo, finalmente se pullfa La supengicie con
mar§LL.

La invencibn del Pergamino se origind de _
bido a La escasez del Papinro; indclalmente se obten[a de

Las pieles de Los animales empleando La greda [ una espe

cie de ancilla que Limpia ), a 4in de impartinfes una su_



perficie adecuada para escribin, A pesar de habex hesul
tado un matenial muy codtoso, su uso se extendid pbn to_
da Europa.
Sin embanrgo, se considera a Chiné como La
cuna de £a fabricacidn del papel.,
Refiere una cnénica que cada aiio se Le

nendla tributo en La provincia de Honan al sefor T4 ai .
Lun, af que se Le atribuye La invencién del papel en el
afio 105 a.c. A ralz de esto se Le nombrdé Marqués y Con B
deferno de La conte. Este descubaimiento consistid en el
empleo de materiales §ibrosos como ef Lino, Bambd, La _
conteza Liberdiana y otnos reducidos a pulpa utilizé panra
eLaboran papel.

-7 Para suavizarn Las f{Lbras Las colocaba en
Lodo y agua durante 2 Ae%anaé, dedpuls separaba Las 4
bras ponr un machacamiento en un mortero de piedra. EL
proceso de nrecombinar Las f§Lbrillas para formar La hojfa
es esencialmente el mismo que adn hoy en dfa se practica
en La manufactura def " Papel Hecho a Mano ", 6 sea, Las
§ibras se mantienen en una sofucidn acuosa en La cual se
introduce un marco provisto de un tefido de Bambd 6 de
algdn otro matenial que peamite el drenado def agua, pe

no neteniendo Las f4ibras. La hoja asf formada se seca al

s0L. Los secretos de La elaboracidn del papel se fueron



extendiendo y no fué sino hasta el aiio de 1150 cuando se

fabricd el papel por primera vez en Euhopa | Xdtiva, Espa
Ra ). EL primen molino se instala en Alemania en el aiio _
de 1336 y at f4inalizar el siglo XIV La industria ya se ha

bfa cimentado.

En México se empleaba el papel extensamen
te en muchas de Las ceremonias con cardceten neligioso, se.
confeccionaron Libros 6 manuscritos donde se registraban
Los acontecimientos cronoldgicos, astrolbgicos, religio _

404, fiscales y todo aquello de importacdia histérica.

Los antiguos mexicanos utilizaron diversas
§ibras coﬁo el Amatl (| corteza internion de Los drboles ),
Amaquahuitl del Metf ( maguey ) y daban a Las hojas clen_
to acabado ddndoles un alisado con un artefacto de barro,
6 aplicando alguna capa mineral ¢ Lusire blLanco ( Carbona

to de Cafedo ).
Tiempos Modernos:

La necesidad de producir papel en mayores
cantidades colocé a esta industria ante el problLema de ob
tenen abundante materia prima, ya que entonces Los desper
dicios texitiles y de thapos no fueron Auéicienteb;’y asl .
investigando Koops Zogna-obtenen pulpa a partin de La pa

ja, Kellenr concibe La Ldea de des fibrar mecdnicamente La



madenra, que mds tande desarnolld Volte, También mediante

procesos quimicos se Logran separan Las Ligninas.

Mitschentich produjo por primenra vez La ce
Lulosa al Sulfito | deido ), Dahl patenta el proceso al

Sulfato ( alcalino ) que es actualmente conoedido como el
Kragit.

AL descrnibin brevemente el camino que Zomd.
La manufactura del papel en diferentes parntes del mundo y
desde tiempos hemotos hasta el presente, se ve claramente
que el principio en que se basa La elaboracitn 3@[ papel

no ha cambiado prdeticamente.



CAPITULO IT1

ESTADO ACTUAL DEL MERCADO



Desde Luego e4 Linconcuso que cualquier pro
yecto Andustrial tiene que estar nrespaldado por un estu

dio sendio de mencado.

Sin embango se considernd indispensable £LLe
var a cabo un andlisis somero de La produccdbn del papel
gabricado a Mano. AsL como de Las Amportaciones de algu
nos palses. EL objetivo fué establecen indicadores bdsi
cos que posternionmente sinviernan para elaborar un estudio

de mencado apropiado.

Se kLevaron a cabo auscultaciones directas
en Las Embajadas de difenentes palses, con nresultados ne

gativos.

Los datos presentados en La sigudlente La _
bla, son de recdente £Lzénatuna, a AU vez no es muy com
pleta debido a que fué obtenida de diferentes comidiona _
dos de dichos palses. Es notorio que en el Japbn se ha 4in

cnementado su producceién debido a su tecnologla.



PRODUCCION DE PAPEL HECHO A MANO EN LA ULTIMA DECADA

Pais

Canadd

India

Japébn

Nepal

Austria

Checoeslovaquia

Italia

Sudiza

Inglaternra

\

Fdbrica

Papetenie Saint-Giles
Quebec

produceidn 225 undda_
des 7,000 empleados
( 1964 )

208 unidades [ 1963 )

Tiene cenca de 200

fdbricas.

J.N. Poysexn. Julio 1972,

Produccidn

300 hofjas por
dia.

2,000 toneladas

anuales.

3.09 millones

de Yens.

Pulp and Papén Tnstitute of Canadd.



Papel 6 carntdén obtenido hoja a hoja | pa_

pel fabricado a mano ). Datos obtenidos de La S. 1. C.

Las cuotas Ad valoren son de 15%.

1966 ' Kg. Legales Valorn §
Estados Undidos 1,685 51,791
Francdia §74 4,555
Redno Undido 8§56 15,552
Suiza 25,011 387,953
28,426 $ 437,831
1969
Estados Unidos 28,478 510,053
Espaiia 36 125
Suiza 22,006 395,966
50,520 $ 906,146
1970 ,
Estados Unidos 264,361 3,075,698
Francia 15,023 131,666
Suiza 27,883 507,115
327,267 $ 3,714,479
1971
Estados Unidos 101,866 1,696,405
Italia 5,108 98,087
Suiza 7,475 163,652
114,469 $ 1,958,144
1977 '
Estados Unidos 21,741 110,838
Suiza 21224 354951

42,965 $ 465,789



Papel 6 cartdén obtenidos hoja a hoja | pa_
pel fabricado a mano ). Datos obtenidos de La S. 1. C.

Sus cuotas estdn derogadas.

1968 Kg. Legales Valor §
Estados Unidos 692 14,365
Rep. Fed. Alemana 3,591 25,402
Reino Unido 38 1,035
4,321 | $ 40,802

1969
Estados Undidos 592,891 1,252,652
Reino Unido 15 1,846
Japbn 166 16,744
392,574 $ 1,271,242

1970
Francia 457 13,601
Italia ) 278 6,512
Japén 96 7,289
Reino Unido - 16 1,083
847 ¢ 28,789

1971
Estados Unidos 108 5,222
Reino Undido 446 16,527
554 $ 21,749

1972
Estados Unidos 68 1,630
Ttalia ' 1,697 21,092
Reino Unido 48 ' 1,392

1,813 § - 24,114



Los valonres anterionmente enlistados,
proporedlonados por La S. 1. C., apa/nen/teménzte no son
neferidos exclusivamente a papeles del tipo " Hecho a
Mano ", ya que muchos productos de importacidn estdn
bajo La misma graccibn arancelaria falseando todos Los

datos que se pueden obtenen.



CAPITULDO v

DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION



Descndipeidn del Proceso de Fabricacibn

EL proceso de produccibén de Papel Hecho a Mano
de basa fundamentalmente en Los mismos principios, y se
emplea prdeticamente el mismo equipo en Los difernentes

palses productores,

Sin embargo existen algunas diferencias 6
alternativas en 2 pantes del proceso:
En el formado de Las hojfas.

En el acabado del papel.

Para entender el proceso se ha considerado
convendente incluinr el diagrama de fLujo, e indicar Las _
alternativas mencionadas al nrespecto, dedcribiéndose %o

das Las operaciones Ainherentes.

Se puede considerar que todos Los procesdos
se nesumen en Las 3 vardlantes planteadas en Los cuadros

i1, 2 g 3.

EL proceso " I " contempla recolectar La
matenia prima vegetal, Limpilarfa de agentes extranos, Lo
cual se hace por regla genernal manualmente. EL sigulente

paso consisdte en una fracclonacidn de La materia prima.

En el paso anternior se puede preseniar und
altennativa que consiste en Lavar La pulpa ya desmenuzada

y desfibrarta en pilas de desgibracidn ( v. cuadro 1 ).

!



( PROCESO 1)

PROCESO DE PAPEL HECHO A MANO

(p1acrama DE FLUJO)
A _PART!R DE V‘EGETALES

Materia Prima
Vegetai

Limpieza
Materia Prims

Desmenuzado
Materia Prima

Tratamientg

Quimico .
(Digestian)

Formacidn
de la hoja en
“Cajat

Lavado de

. Pulpa

Desﬂbncio’ny

b s
Refinacion en

Pila Holandes

Cuba de

g [
Formacion

F - ———

Formacion
de la hoja en

_ e = - - - ——y

I
|
| ENCOLANTE

— 9 +
1 Moide
| . ENCOLANTE
1
i Desfibraciény i

Lavado de \ P Cuba de
e e ] - — — ——={Refinacion en - — — — ——— 4 ol
Pulpa - i g} Formacion
ila Holandesd
ALTERNATIVA A
7 A
Hoja el | Colocacion del Prensado . R P Secodi Acsbado
Bastidor Fieltro (Couching)

(Caja o Molde)

CUADRO 1




PROCESO DE PAPEL HECHO A MANO

( PROCESO 2)

(o1AGRAMA DE FLUJO)
A PARTIR DE TRAPOS

i
Formacion

de la hojaen

‘Caja’
" " <0
LT‘NPQ/ Limpieza Desmenuzado Traola;monlo Lavado de l;es'flbra'c’mny Cuba de
HHE Yo 3 irtia Materia Prima e STRACoq e Formacion
Algoddn Materin: Primal, (Digestidn) Puips Pila Holandesa
o
Formacion
ENCOLANTE ety hosmy
—— e Molide
Hoja en el Colocacidn Prensado %
Bastidor Jet Fiali ——— (@ WG Separacion Prensado Secado P Acabado
e e u
{CajaoMolide) = e S

CUADRO 2




( PROCESO 3)

PROCESO DE PAPEL HECHO A MANO

(oufg

RAMA DE

FLugo)

CUADRO 3

ARTIR DE P
Formacidn
; de la hojaen
‘Caja’
. ‘ i
Pulpas Dnﬁbm'lon y Cuba de “‘l"f‘ el Colocacidy
Refinacidn en| 3 Bastidor X
Comerciales Pils Holandesal Formagion del Fieltro
Formac ién
de ia hoja en
ENCOLANTE
] ‘Moide’
‘
Prensede Seperacidn Prensado Secado Acabado
(Couching)




Siguiendo con La Linea mds complicada, be
aprecda que La materia prima desmenuzada se trata en una
autoclave empleando generalmente un Licor a base de Sosa.
En othas ocasiones no se emplea autoclave sino que La di_
gestidn se efectua en vasija abienta pero empleando mds _
tiempo.

La cantidad de Sosa gmpzeada odcila entre

10 y 30% de NaOH / matenria prima,

EL sdigudiente paso consiste en Lavar y pos
tenionmente desfibrar La pulpa, La cual se envia a La LLa
mada Cuba de Fommacidn que es un nrecipiente de secedibn
cuyo pergil de La seccidn transversal es similar a una

guadaia, y estd provista de una §lecha horizontal y con

agitadones axdales ( v. f4g. I ).

En este punto e adiciona el encolante, cu
ya funcidn el disminudir La absorcidn a La tinta y dispen
s46n de La misma en La supergicie del papel; se pueden u_
tilizan Los encolantes convencionales, tales como el ja
bén de brea, que requieren posteriormente La adicidn de
Sulfato de ALuminio hasta un ajuste de 4.5 - 5 de pH, con
Lo que se Logra una precipitacidn de La brea sobre Las

{ibras. En algunos casos se adicionan pigmenios como car

gas.



CUBA DE FORMACION

S

B e

a, Tanque de Cobre; b, Tanque de Madera;

c, Agitador.
FIG. |
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Propiamente en este punto es donde termi
na La elaboracidn de pulpa 6 pasta pasdndose a La forma
cibn de La hoja; en esta operacidn exidten dos sistemas:

EL de Caja.

EL de Molde.

Método de Caja:

Este método evita La necesidad de un adies
thamiento muy especial en el " Levantado " del papel y
asf abre el camino para La produccidn de papel én pequeiia

edcala en cualquier drea 6 pals sin mayor edpecializacibn,

Como su nombre Lo sugdiere el equipo es una
" Cafa " cuyo tamaio dependerd del requernido por La hoja
que 4e quiera hacen, ya;que ed muy pequeiio el espacio que

ocupa.

En el intenion de La cafa y cenca del tope.
posee unos doportes, La caja debe de ser heamética | bien
cenrada ) y debe contar ademds con un descanso para el

molde, [ v. §4g. I1 ).
Etapas en La Formacién de La Hoja.
En el sistema Caja

1.-‘ LLenar La cajfa con pasta.

2.- Colocar el molde.



T

FIG. 1l

FORMADORES DE CAJA




3.- Veatern una cienta cantidad de pulpa sobre
el molde.,
4.- Peamitin el asentamiento de La pulpa hacia

el fondo con gran cuidado, sin sacudidas;
el agua es posterionmente desalojada erean
do un vaclo con el g§in de succionar toda
el agua del iaMizado.;

5.- Alzan el molde y " Levantar " fLa hoja.

Es Amponrtante tener en cuenta divenrsos pun
o4 para una meforn operacibn de La caja. :
a.- Que La proporcibn de agua en suspensilén y
La canitidad total de €sta dentro del molde
dea constante.
b.- Debe habe? una cantidad de suspensibn nece
sarnia debajo de La malla para asegurar un

vacio.
Método def Molde:

EL operario de La Cuba de Foamacibn intro_
duce el mofde ( v. §4gs. T1II, IV, V ). en un dngulo apro_
pLado, inmediatamente Lo Levanta LLevando una cantidad de
s0lucibn en el molde; después como parte del proceso se
Le imprime af molde &ﬁa denie de sacudidas en cuatko di

neceioned honizontales | Lzquierda, derecha, hacia adelan
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DIFERENTES ASPECTOS DE LA CONSTRUCCION

FIG.

DEL MOLDE PARA PAPEL HECHO A MANO
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v CUBIERTA DEL MOLDE

FIG. IV ARMAZON



FIG.:V  VISTA DE LA SUPERFICIE DEL MOLDE Y

ODEL BASTIDOR RECTANGULAR



Te y hacia atrds ), esto es con objeto de que haya una me

jor sedimentacién de Las {ibras y una mejor formacidn.

Esta operacidn LLeva solamente unos pocos
segundos, &4 no estd bien nealizada se obtendrd una hoja
gruesda 6 delgada y no uniforme segin sea La Linclinacién
def motde.

Segdn Los textos un operador nequienre de .
5 a 10 aiiod para dominar y conocer a fondo el sen " maes
trho " en el " golpeo "; esto no es nigurosamente exacto y
Aoﬂb tiene un valor histbrico, La experiencia déz autfon
de este thabajo demuestra que en seis meses se puede Lle
gar a entrenan a personas que a su vez puedan producir un

ndmenro de hofas que peamita una buena rentabilidad,

En segudida se descrnibind La forma de despe
gar La hoja de La malla, tanto La formada en el método de
caja, como La gabricada en el método de molde, ya que en
ambos el procedimiento es el mismo pues La caja contiene
una malla construlda a semefanza de bastidor como el em _

pLeado en el método de molde.

La hofa hdmeda debe retirarse del bastidor
Lo més pronto posible para ser utilizado en La formacidn
de una nueva hofa, esto se efectda colocando un fieltro _

sobre La hoja humeda y aptécdnda presidén con un rodillo



( a €sta operacidn se Le LLama " Couching " en inglés );
en segulda se voltean el f<eftro y el bastidor sobre una
meda, quedando adherida La hoja sobre el fieltro y dispo

nible el bastidor para otra operacidn.

Cabe hacer hincapié en el hecho de que el
tipo de fieliro empleado es de caracterfsticas especialed
es muy " cearado " y para poder tenen una Ldea comparati
va debemos decir que su tejido es mds compacto que cual
quier fLeltro de una mdquina de papel, ya que en el caso
de Papel Hecho a Mano el fLieltro LLeva una doble funcidn:

La de adhesorn y La propia del fieltro hdmedo.

Nowmalmente se utilizan fLeltros de Lana,
pero dicho matenial debe sen escogido para heunir Las 84 _
guientes cahracterfsticas;:

Que La f4ibra sea uniforme.

Que el tejido sea dimensionalmente estable.

Que el maternial presente cierta elasticd _

dad.

Las hojas en el fLieltrno todavia poseen una
cienta cantidad de agua de La cual es posible eliminar un
porcentaje por medio de un prensado; esto se Logra hacien
do un apilamiento de Los fLeltrhos con Las hojas | a estos
‘apilamientos se Les étamd " Posts " ), y se prensan, Yya

sea en prensas de toanillo 6 pakanca [ v. {dg« BT ),
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FIG.VI PRENSA DE TORNILLO

o )‘\F\
49

FIGVII SECADO DE PARED

FIG.VIIl SECADO POR

PLANCHAS DE HIERRO



EL tiempo de prensado puede durar hasta 24
horas aunque en el presente estudio se demostré préctica

mente que el tiempo necesario no fué superior a Los 15 mi

nutosd.

No se debe comprar un ndmero grande de fiel
trhos; conviene utilizan €8tos cuando estén medianamente
secos; se hrecomienda de todas formas efectuar un doble

prensado para Lograh una hoja tensa.

En estas condiciones Las hofas hidmedas ya se
pueden manejar separadas del {ieltro y debe procederse al
secado. Se pueden considenar Los sigudlentes métodos de se

cado:

Porn suspensién de Las hofas.
Secado dé " Paned " ( v. §4g. VII ).
Secado en planchas [ v. §4g. VIIT ).
Secado en Panel [ parecido afl secado el

planchas pero estas son casi verticales ).

Posternionmente al prensado debe ddrsele al

papel un " Acabado ".

La naturaleza del acabado dado af papel de
pende del propdsito para el que se va a utilizarn., Los pa_
peles para acuarela y algunos papeles de dibujo se deben

prensar enérgicamente; Los papeles de escritura, grabado



e Ampresibn tendrdn un alto grado de tamizado.

Las variedades de temrminado y textura que

se pueden impantin al Papel Hecho a Mano son casd Llimd _

tadas.

Entre Los tLipos de acabado més usuales se
deben toman ef " Lustre " y el decorado.

EL " Lustrne " se Logra por dos métodos:

Porn el empleo de un planchado con dgata,
piedrna o conchas de ostra o por un método menos arduo que

nequiene el empleo de una calandria.
Distribucibén del Equipo:

Con el objeto de dar una Ldea aproximada y
ornientativa, del tipo de fdbrica que se recomienda se An_
cluyen Las §iguras IX, X , XI en Las que se aprecian di_
mensiones reales del equipo y se sugiere una disiribucidn

del mismo.



HOLANDESA

PILA

1X

FIG.



FIG. X VISTA DEL OPERADOR DE LA PILA Y SU®

AYUDANTES ELABORANDO PAPEL HECHO

A MANO



[

Pila
Holandes

I Almacen -
< -
0 Materia Prima
Cuba Cuba
5 I Bancos O
Almacen - i
{Producto Terminado Rieles
<1, 1 L |
] 1 i '_
S Ll A
2 Aved de Pruebag Cuarto de Secado
Oficinas A ’
o
s

FIG. XI

DISTRIBUCION DE LA PLANTA




CAPITULO v

PARTE EXPERIMENTAL



Como ya se menciond en el capitulo 111, es
notable ef hecho de que palses tecnoldgicamente subdesa _
nnoztadOA,vcomo son India y Nepal poseen un consdiderable
ndmero de fdbricas de Papel Heeho a Mano y por otro Lado
Japén, pals altamente indusitrializado, también tiene una

nespetable cantidad de unidades productoras.

La explicacién del fendmeno anterior es .
obvia 54 se toma en cugnta que Japbn produce papeles en
Los cuales interviene una tecnologlfa muy sofisticada y
que Los palses como Nepal e India, en su cadd t&tatidad _

g§incan La produccidn en papeles tradicionales.

Basdndose en Lo anteriorn y en vista de que
el objetivo del presente estudio es el establecer Las ba_
ses4 para instalan pequeias indusirias que beneficien a
conglomenados manginados, se opid por esdiudiar Los proce_
504 que emplean por un Lado trapos y por otro Lado pulpas

comenciales | v. cuadros 2 y 3 ).

Fué necesario efectuar experimentaciones _
con difenentes materiales a §4n de poder recabaxr datos de

pkoduccién gidedignos.

Materiales :
Equipo:
Pila Valley de 380 g de capacidad.



MotLdes Ingleses " Woven Type ",

Tanques con agitador de aspas | manufactu
ha casera |,

Digestores hotatornios de 30 dm3

Difusores de acero inoxidable 40 dm?®

Molino Bauer de 20.5 ( § pulgadas ).

Canadian Standard Freeness.

Equipo de prensado y formacidén de hojas

Standard Tappd.
Fieltros.
Prensa de hojas.
Cuarto de ainre acondicionado ( 23* C y

50 nH. ).

Equipo de pruebas {Lsicas.

Materias Primas:

Se identifican como sigue:

Pulpa de Fibra Lanrga.

Pulpa de Fibra Conrta.

Entre Las primeras se utilizaron celulosas
de madera, tanto nacdionales como importadas. De Las segun
das se utilizanon pulpas de Lgual procedencia aunque hubo

mayor vardledad de maternias primas pues se emplLearon ZLam

bién pulpas de bagazo de cana.
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Métodos :

Se s4igudd el método del molde ya deserito
en el capltulo 1V,

Para Las pruebas gLsicas se siguieron Los

métodos TAPPI.
Condiciones Generales de Operacidn:

EL freeness para fibras cortas guc de 400-
420 me

EL freeness para fibras Largas Kué de 300-
320 me
La consistencia se ajusté entre 3.4-3.8g/2
Se agnregd Caolln: 5 % sobre pulpa.
Se agneéé Encolante: 4 % sobre pulpa.
Se ajustd el pH entre 4.5-5,

Se elaboranron pruebas con mezclas de 25 -
75,.50 - 50, 75 - 25 % de cada una de £as {ibras menciona
das anteniormente asf como pruebas en Las que dnicamente

se empleb 100 % de cada una de Las pulpas.

A cada experimentacidn con Los diferentes
porcentajes denivados del emplLeo de Las pulpas se Le deno
mind Senie. Los nesultados se consignan en Las grdficas y

tablas que se presenta a continuacdibn,
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Tiempo de Refinacdibn
Canadian Standard Freeness
Tiempo de Drenado
Encogimiento

Peso Base Seco a La Estufa
Espeson

Volumen Especifico Aparente
Peso Especlifico Aparente
Resistencia a La Explosdibn
Facton de Explosibn
Resistencia a La Tensidn
Larngo de Ruptura
ELongacidn

ResLstencia al Rasgado
Factor de Rasgado

Resistencia al Doblez
Dobles Dobleces
Kolern Molin

Factor de Doblez
Porosidad Gurley HiLE
Opacidad Photovolit
BLancura Photovolt
Encolado

Rugosidad Gurley HiLLE

S ERTIE
min - 73
m& 310
deg §.23
% 6
g/m? 59.74
mm : ‘ 0.077
ce/g 1.29
g/ec " 0.776
2b/pg? 63.70
74.95
Kg/15mm —_ 7.55
m §425.3
% 1.99
60.8
101,77
700 g 358
dd/PBSE 5.99
seg/100meL 216.8
% 69.3
% 722
deg ‘ 14.1
seg/100mL 173,33

I

280
10.37
6.5
71.70
0.092
1.286
0.777
79.90
78.33
§.67
§061.2
2.31
75.4
105.16

609

§.49
2.42
T3
68.90
5.4
119,37

310

9.
6.
63.
0.
.283
479

62

68.
6.
1179,

b3
99.

447

§9

54
5
98
082

10
&9

65
48

.98
169.
¥
13.
23,

§0

76

280

65.43
.080
23
.813

63
67

6887.

53,
.56

81

252

196

70,
74,
79.
« 23

ki

82

.68
.76

¥

.84

20
90

49
290
14

61.
0.
I
0.

47.

54.

.54

6017

228

w2

38
073
18
8§47
90
§6

.07
44.
72,

05
49

ol L
224,
70.
76.
62,
68.

40
12



Tiempo de Reginacidn
Canadian Standard Freeness
Tiempo de Drenado
Encogimiento

Peso Base Seco a La Estufa
Espeson

Volumen Especifico Apanrente
Peso Especifdco Aparente
Resistencia a La Explosidn
Factor de Explosidn
Resistencia a La Zensdibn
Largo de Ruptura
Elongacdidn

Resistencia al Rasgado
Factor de Rasgado

Resistencia al Doblez
Dobles Dobleces
Kolen Molin

Factor de Doblez
Pornosidad Gunley HiLE
Opacidad Photovolt
BLancunra Photovoli
Encolado

Rugosidad Gurley HLLL

ce/g
g/ce
£b/p£gz

Kg/15mm

700g

dd/PBSE
seg/100ml

oe o

deg
seg/100mL

73
310

74

101

358

216.

ERITE

« 23

077
.288
776
63,
<95

7 s
§425.
« 99
60.
s 37

70

55

69,3
i P4

14.
173.

I1

278.
10.

67.

67 .
69.
.93
¥117.
.88
63.
93

§717

75
11
127

33
59

91
L0914
. 34
.746
75
96

31
14

.54
.44
76.

.01
.14

350

61

&3,
1

7095

67.
100.

220

66.
74,
75,
66.

141

+39
L0914
<36
« 132

76
40

« 85

24
37

.28

56
.42

325

8.
3.
7a,
2.
1.
0.
53.
55.
6.
6266,
I
65.
93

94

1.

72

79.
17.
12.

115

35
433,
97 5.
5 3
21 66.
0957 0.
36 1.
765 0.
46 417,
18 45,
60 5.
§ 5652
59 1.
62 79.
46 119,
35
33 0.
20
2 75.
7 g1,
7 44.
150

3
71

17
094
42
704
§
47
61

47

13
35

52

o N



Tiempo de Refinacdibn
Canadian Standard Freeness
Tiempo de Drenado
Encogimiento

Peso Base Seco a La Estufa
Espeson

Volumen Especlifdco Aparente
Peso EspecifLco Aparente
Resistencia a La Explosidn
Facton de Explosdibén
Resistencia a La Tensidn
Larngo de Ruptuira
ELongacidn

Resistencia al Rasgado
Factor de Rasgado

Resistencia al Doblez
Dobles Dobleces
Kdler Molin

Facton de Doblez
Porosidad Gurley HiLL
Opacidad Photovolt
BLancura Photovolt
Encolado

Rugosdidad Gurley HLLL

ce/g
g/ce
2b/ptg?

Kg/15mm

oe

700 g

dd/PBSE
seg/100me

oL

o\e

seg
seg/100me

73
310

358

ERITE

L3

.74
077
.288
776
63.
74.
« 38
§425.
«99
60.
101.

70
25

7

216.8
69,3
722

14.
113,

111

L3

8099

349.

84
70
71

§3.
125,

.96

« 15

L0895
.463
.683
82,
g
.43

35
64

.52
66.
108.

28

‘72

333
§.

58.

47.
56.

6497.

5é.
97.

121

20

53

L0808
«38
.724

92

w55

96
31

68.8
72,3
72.8
36.4

103,

415.66
7.12

67.33

0.0999

1.48

0.674

52.95
55.2§
6.57
6504
1.45
70.03
104

76.9

41.2
76.2
72.8
5%.8
134.6

30
420

63.52
0.0963
1.508
0.6631

44.4

48.90
6.06

6239

1.59
93,21
§3.36

35.8

0.529
36
75.4
75.08
52,9

158.28



Tiempo de Refinacién
Canadian Standard Freeness
Tiempo de Drenado
Encogimiento

Peso Base Seco a La Estufa
Espeson

Volumen Especlfico Aparente
Peso Especigico Aparente
Resistemedia a La Explosidn
Factor de Explosidn
Rasistencia a La Tensibn
Lango de Ruptura
ELongacibdn

Resistencia al Rasgado
Factorn de Rasgado

Resistencia al Doblez
Dobles Dobleces
Kdlen Molin

Factorn de Doblez
Porosidad Gurley HiLL
Opacidad Photovolt
BLancura Photovolt
Encolado

Rugosidad Gurley HilL

min
me
deg

g/m
mm
ce/g
g/ce
£b/p£gz

Kg/15mm

700 g

dd/PBSE
seg/100me

°

%
seg

seg/100mL

SERTIE

35
335
10.7
5
62.76
0.0805
1.282
0.780
13.15
14.72
3,25

-3770.9

1
16.16
25.74

0.819
341.2
79.1
1%ud
8§7.42
55.37

Iv
288.3 255.53 300
11.38 13.43 10.27
5 5.b 5
60.63 62.96 61,32
0.0713 0.0797 0.077
1.178 1.265 1.255
0.84¢% 0.790 0.796
e9.58 48.41 57.8
27.27 54.04 66 26
4.24 6.02 6:71
4662.11 6374.35 7294.98
1.38 1.911 2,45
27.42 43.24 53.87
45,22 68.77 §7.85
15 149 345
0.242 2.358 5.62
510.8 426 368
74.6 74.90 71.6
69.8 66.80 64.6
§3.6 76.4 70.3
54.8 - 62.4 8§6.71

73
310 -
§.23
é
59.74
0.077
1.288
0.776
63.70
74.95
7.90
8§425.5
1.99
60.8
101,77

35§

5.99
'216.8
69.3
72.2
14.1

115,35



Tiempo de Regdinacsibn
Canaddian Standard Freeness
Tiempo de Drenado
Encogimiento

Peso Base Seco a La Estufa
Eapeson

Volumen Especlpico Aparente
Peso Especlflco Aparente
Resistencia a La Explosidn
Factorn de Explosidn
Res.istencia a La Tensidn
Largo de Rupzuna
ELongacibn

Resistencia al Rasgado
Facton de Rasgado

Resistencia al Doblez
Dobles Dobleces
KiLen Molin

Facton de Doblez
Porosidad Gurley HALE
Opacidad Photovolt
Blancura Photovolt
Encolado

Rugosidad Gurley HALL

min
me
seg
%
g/m*

mm

ce/g
g/ce
2b/ptg?

Kg/15mm

m

%

700 g

dd/PBSE

seg/100mL

%
g

(]

seg

4eg/100mk

SER1LIE

49
290
14,17

61.38
0.073
1.18
0.847

47.90

54.86
5.54

6017
.07
- 44.5

72.49

228

3.72
224.8
70.8
6.2

62.40

68.12

v

336.66
7.18

62,66

0.0792

1.263

0.791
47.05
52,78

87469 .2
2,87
54,23
£3.35

129

103.6

71.10
75.3

62.42

92.12°

399.66
7.44

4

56.06
0.0765
1.3117
8.759

%9
47

5
5741
2

44
76

&4

43.
7l
&
835,

120

« 50
.82

e b

.02
- 4
w16

.45
20

28

35
401.66  433.3
9.54 5.71
3 3
62.86  66.17
0.0685 0.094
1.407 1.42
0.710  0.704
40.20  42.8
44.95 45,47
5 5.61
5302.7 5652
2 1.47
61.53  79.13
97.88  119.58
47 35
0.746  0.52
32.40 20
75 75.7
76.7 §1.8
§3.86 44,22
141.25 150



CAPITULO VI

CCSTOS ©DE PRODUCCION



Segdn informacibn recabada con importado
nes-disthibudidones, se encontrd que una produccdibn aproxi
mada de 325,000 hojas / aiio [ 100 g / m? ) eran convenien
tes para Lndcdan opernaciones en el mercado nacional. Pox
tal nazén, para este estudio, se tomard como base La can

tidad antes mencionada.

En expendiencias desarrolladas en Laborato

nio 4e enconirnd que el tiempo necesario para La formacibn

de una hoja fué de aproximadamente de 1 minuzo.

Para §ines de cdlculo, en este estudio se
estd considerando un 10 % de " tiempo muerto " hespecto _
al tiempo neal utilizado en La gformacibn de La hoja, poir

Lo tanto el tdiempo necesario total sernd de 1.1 minutos.

Para el ddlLeculo del ndmenro total de hojas
producidas por dfa, porn unidad de fabricacién, se calcula

a partin de La sigudlente ecuacidn:

N = Ndmero total de hofas por dla por unidad de fabrica _

cLdn.

T

u

Tiempo de trabajo [ jornada de § horas ).

: 5 Tiempo necesario para formar una hoja = 1.1 minutos.

n

Sustituyendo:



= 29 .

450 MLn

7.1 Mok

N = 409 Hojas / dia unidad de Fab.

Como base de tiempo efectivo se tomardn me
ses de 22 d{aé, por tal razén La produccibn anual por uni

dad de fabricacidn send | en ndmeros redondos ) de:

409 x 264 ‘ = 108,000 hofjas / aiio.

Por tratanrnse de una industria artesanal, La

economfa de escala tiene poca importancia.

En otras palabras si se requiere aumentanr
La produccidén de Papel Hecho a Mano ed necesario aumentar
médulos y solamente se Loghardn economias en Lo que nres
pecta a administracidn Local y en algunas operacdionesd uni
tanias como pueden sen el caso de La Refinacidn y Obten

ci6n de Pulpas.

/

Sin embargo con el §in de dar una base pa



na una exirapolacibn, en el presente trhabajo se zomb como
base La produccién mencionada anternioamente de 27,000 ho

jas [/ mes tamaiio carta.

Cdleuto de Las Unidades Necesarias para La

Producelbn previamente establecida.

Una unidad de fabricacidn estd constituida
pon:
Pila Holandesa.
Cuba de Formacd6n.
Mesa.
Moldes .
Banquillo.
Fieltros.
Operador.
Ayudantes.
Pero una unidad de fabricacibén no alcanza

La phoduceidn deseada, por tal razén se necesitardn 3 uni

dades.

1.- Chlculo delf costo de La Maternia Prima |

Pulpa Calfuldsica ) necesaria para La elabo

ci6n de 325,000 hojas / aiio.

Tomando en cuenta que La produccidn serd



- 31 =

exclusivamente de hojas tamaiio carnta ( 21.5 x 28 em ) de

un peso base de 100 g / mz; el peso por millar de hojas

\

sdend:

21,5 x 28 x* 100 x 1000 = 6,020 g / millan

de hofas.

Por Lo tanto La cantidad de Materia Prima

§ibrosa [ celulosa ) por aio serd:
6.020 x 325 ~ - $ 1,957 K / aiio

2,- Célculo del costo de La Matenia Prima.

Costo total anual de La materia phrima.

1,957 x $ 5.00 | = $ 9,785,00 / aiio

3.- Cdlculo de La Mano de Obhra.

Cada unidad hequiehre de:

Total

1 openradonr $  34.00 dia $ 34,00
2 ayudantes $ 28.00 dia $ 56,00
33 % prestaciones sociales v 29.70
$ 119,70

$ 119.70 x 3 unidades = $  359.10



359,10 x 30 dias $ 10,773,00
Mano de obra indirecta:

Admindisthadon $ 3,000.00

<

Cuidadonr §40.00

$  14,613.00

$ 14,613.00 x 12 = $ 175,356.00 / aio

4,- Chlculo de La Invenrsibn en Construccdlbn.

Parna La estimacidn de costos se analizaré

Lo sigudlente:

EL drea del terreno donde estardn Localiza
das Las instalaciones y La construccibn de La planta | o_

: , 7
ficinas, bodegas, drea de produccidn | serd de 200 m~,

Asigndndose al terreno un costo de $ 50.00
mz; a La construcceibén de todo el immueble un costo de $
900.00 mz, La invensibn en terrenos y construccibn derd:

Ternheno planta $ 10,000.00

Edificio [ oficinas, bodegas,
drnea de produccidén | % 180,000.00

Costo | depreciacidn a 10 aios ) % 19,000.00



5.- Tnvensidn en Equipo [ para 3 unidades ).

Los datos de equdipo se obtuvieron de Los

fabricantes de maquinaria 6 de sus representantes en MExL

co.

Pila Hodandesa $ 75,000.00
MolLdes $ 15,000.00
3 cubas de formacién $ 30,000.00

mesas de acomodo para fLeltrhod

con banquillos $ 4,500.00
Prensa $ 25,000.00
Rieles $ 2,000.00
conexiones y tubenta $ 5,000.00
Imprevisdtos $ 10,000.00
Tncluyendo gastos de instalacidn
y equipo un 10 % de La cantidad
debido a que no todo el equdpo
hequiere de una Lnstalacibn espe
cial. $ 16,650.00

Total $ 183,150,00

Costo [ Depreciacién a 10 aios ) 3 18,315.00 / aio

Costos de Produccidn.

Maternia Prima $ 9,785.00
Mano de obra | $ 175,356.00

Depreciacibn inmueble $ 19,000.00



Depreciacifn equipo $ 16,315.00

Varios ( Luz, mantend

miento, etc. ). $ 20,000.00
Total $  242,456.,00

Costo de La produccidn por millar de hojfas.

4 r
142,405,010 = 0,746 pesos / hoja antes im
325,000 | puestc y gastos

disthibucibn,

Estimacién de UtiLidades,

La gran varniedad de productos que se obtie
nen en Los diferentes palfses arrofa un espectro de preciocs
que fluctdan de 0.07 délares a 0.30 ddlares por hoja o Lo

que es Lo mismo 0.75 pesos mexicanos a 3.75 pesos.

SL se toma el nivel Linfernior se aprecia
que en una primera etapa no se obtendrdn pndcticamgnte u_
tilidades pues el costo de produccidn por hoja antes de
impuesto y distribucidn senfa de 0.74 pesos y solo queda
nia La diferencia de 0.12 pesos para cubrin distribucién
e impuestos. Sin embargo queda vigente un margen que co_

nesponde a Los impuestos de Lmportacidn.



CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES



l.- Detl estudio de costos se deriva que La ma
no de obra consume aproximadamente ef 70 % del costo de

produccibn, Lo cual es deseable en una industria artesa

nat,

2.- Es desde Luego recomendable La instalacidn
de una unidad que tendrd Las siguientes f{inalidades:
LLevar a cabo un entrenamiento de personat,
Desanrnollanr productos muy sofisticados.

Pulsar el mercado.

3.- No debe descantarse La posibilidad de pro_
ducin a mano billLetes de banco de alta denominacibén, como

ya se hace en algunos paises.

4.- Deben considerarse a Las fdbricas de Papel
Hecho a Mano, unidades ébpeciaﬂizadaé mds no Lndustrias
familiares. EL critenio Limportanie que debe imperar en es
te aspecto es el de implantanr avances tecnolbgicos contl
nuos para obtenen productos cada vez mds so0fisticados que
aparten a €stas manufacturas de una Lmagen de artesania
primitiva, cosda que ha Logrado Japén, obteniendo ganan

cias decorosas para el pensonal.

5.- Desde Luego La instalacion de Lindusirias

de este tipo tendrd que LLevarse a cabo en zonas rurales.



BIBLIOGRAFIA



The Manugacture 0§ Handmade Papenr.
Pulp and Paper Magazine 0§ Canadd.
Abril 1963,

Manugacture and Testing 04 Paper and Boand.
Vo£. 111
Newell Stephenson 7J.

la, Edicd“on, Mc Graw-HilL. 1953,

Papermaking and Paperboard Making.
Vol. 111

2a. Edicidn, Mc Graw-HilL Company.

Ciencda y Tecnologla Sobre Pulpa y Papel.
C. Eant L4ibby,.

2a. Aimpresidn. CECSA. 1969,

Papermaking and Manufacture 04§ Papers Pro
ducts .

Lieberman J. Ben.

As a Small-scalle semi-mechanized and co _

ttage Industry.

Jundio 1968.



10.

Controles en La Fabricacibn del Papel.
Rodnfguez Jiménez Juan.

la. Edicién., Editora BLume. 1970,

Pulp and Paper Institute 0§ Canadd
Poysen J. N.
1972,

Cdmara Nacional de Las Industrias del Pa
pel.

Memoria Estadlstica. 1972,
Anchive de LANFI.

Datos Proporcionados por La Secretaria de
Industria y Comencio ( S. I. C. ).
Seccibn de Estadlsitica.

Marzo 1973.



	Portada 
	Índice 
	Capítulo I. Introducción y Objeto del Trabajo 
	Capítulo II. El Papel a través del Tiempo 
	Capítulo III. Estado Actual del Mercado 
	Capítulo IV. Descripción del Proceso de Fabricación 
	Capítulo V. Parte Experimental 
	Capítulo VI. Costos de Producción 
	Conclusiones y Recomendaciones 
	Bibliografía 

