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I INTRODUCCION. —

La Industria del papel fue conocido por los chinos y
su 1Introduccicén en Europa Occidental se remonta a mediados
del siglo XII en que los arabes espafioles establecieron la
primera fdbrica en Jativa.

La invencion de la imprenta (1436) y de la primera maguina
continua para la fabricacion de papel se remonta a
principios del siglo XI1IX y se debe al francés Nicolds Louls
Robert (16), esta maguina que Iinicialmente tenia una
longitud de pocos metros y formaba una hoja de 60 cm. de
ancho, experimentd una evolucion muy rdpida y en la
actualidad todo el papel se produce en magquinas continuas
algunas de las cuales tienen una longitud de mas de 80mt.
v pueden producir 400TM de papel al dia.

Hasta fines del siglo XIX se utilizaron casi exclusivamente
los trapos Viejos prrocedentes de tejidos vegetales de
algoddén, 1lino y cafiamo para la fabricacion del papel.
Mientras que a partir de este tipo de trapo no se podian
producir papeles tan resistentes como se podia hacer a
partir de trapo nueveo, para cierto tipo de papel con
aplicaciones, como la papeleria para damas, en la que se
requeria suavidad, el trapo viejo era insuperable.

En la actualidad el trapo viejo se utiliza principalmente
en fabricas que producen caftones prara techos y productos
similares en las que se utiliza el 28% de trapo, pero
generalmente se recurre a materiales fibrosas de origen
vegetal, en especial la madera. En los paises

industrializados, principalmente los gue poseen gran



cantidad de recursos forestales, la Industria Quimica de
la madera tiene.gran importancia dentro de sus economias;
en el Peri en cambio esta industria se encuentra muy
atrasada y su desarrollo deberia ser incentivada para
obtener recursos forestal a nivel industrial ya que
contamos con grandes extensiones boscosas que asegurarianv
el abastecimiento de materia prima. Analizando todo esto
y viendo a la vez gue existen muchisimos talleres de
confeccidn de ropa del algodon en las cuales los retazos
d restos de confeccién de prendas de algodon son
desechados a los basurales sin darle ninguna utilizacion
y sabiendo que los trapos de algododn se componen.casi
exolﬁsivamehte de celulosa, me he visto en la necesidad
de utilizar este recurso para la fabricacion del papel

Yy gque ha sido el inicio del presente trabajo de tesis.

Los objetivos del presente trabajo son:

- La produccion en laboratorio de pulpa con
diferentes tipos de restos de trapos de algodon.

- Busgar el proceso tecnoldégico optimo a nivel de
laboratorio para la obtencion de pulpa celuldica a
partir de restos de trapo de algodon.

- Utilizar un disefio industrial para Jjerarquizar los
parametros fundamentales del proceso y fabricar papel
utilizando la celulosa de restos de trapo de algoddn
obtenida a nivel de laboratorio.

- Desarrollar el control de calidad tanto a la pulpa y

al papel obtenido y comparar los valores segun ITINTEC.
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El problema de abastecimiento de celulosa es fundamental
en cualquier Empresa de fabricacion de papel de alli que
se trate de buscar productos gque puedan sustituir en
parte la demanda de celulosa importada.

Los restos de trapo de algodon seria una alternativa para
la produccion de pulpa y la fabricacion del papel el cual
seria de trascendencia para el pais ya gque sustituiriamos
en parte las importaciones mediante la utilizacidén de
restos de trapo de algodon de los numerosos talleres de
confeccidn que en la actualidad se encuentran como
informales y al mismo tiempo permitiria generar mano de
obra al implantar wuna planta industrial y con la ayuda
del gobierno, al formalizar los talleres como pegueras
Empresas podriamos obtener datos mds exactos de la
cantidad de restos de trapo de algodon gue contariamos

para obtener la materia prima.

1.1. RESUMEN:

Bl presente trabajo de 'tesis es el resultado del
trabajo egperimental que se realiza a partir de la
obteﬁcién de la materia prima que son restos de trapo
de algoddén hasta la obtencidn del papel y'su respectivo
control de calidad.

Los primeros capitulos reflejan un estudio de la materia
prrima -desde su parte inicial que es la fibra de algoddn
¥ comparandola con otras fibras textiles ya que
necesitamos restos de trapo con fibra de algodén y no con

otros tipos de fibras. Una vesz obtenidos los restos de
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trapo de algodon de los talleres de confeccidén se realizo
un tfatamiento preliminar de los restos de trapo de
algodon para convertirlas en pulpa asi como: desempolvado
Y preparacién de los trapos,‘ rasgado y escogido,
desfibrado, tratamiento por adlcalis, lavado y blanqueo.
Respecto al proceso de obtencion de pulpa a partir de
restos de trapo de algodon Qque se realizé en el
Laboratorio de Pulpa y Papel de la Universidad Agraria
La Molina, evaluamos 1los pardmetros de Digestidén tales
como: Temperatura, Tiempo, Hidromédulo, % de Soda; y de
acuerdo a esto encontramos €l mejor proceso de digestion
de nuestra materia prima que es el proceso gquimico a la
soda luego realizamos una muest¥a preliminar con 50 grs.
de materia prima y evaluamos en condiciones standarizadas
para gque la pulpa pueda compararsela con las pulpas de
fibra larga del mercado, el proceso de refinamiento,
obtencién de hojas de ensayo de pulpa y papel con su
respectivo control de calidad se realizo en el
laboratorio de Investigaciones de Control de Calidad de
la Empresa Industrial Papelera “ATLAS’. Para el proceso de
Refinacién se utilizé la pila Holandeza en el cual la
pulpa circula por medio de un rodillo giratorio en el
cual estdn insertadas varias cuchillas de bronce las
cuales refinan la pulpa a una consistencia determinada.
Se extraen muestras a distintas consistencias y obtenemos
varias hojas de ensayo para cada consistencia.

Escogemos por 1o menos ocho hojas de ensayo de cada

consistencia y luego realizamos su respectivo control de
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calidad para.la. fabricacion del papel utilizamos nuestra
pulpa obtenida a partir de restos de trapo de algodon y
las otras materias ;?rimas como son: las cargas, agentes de
retencion, Encolantes y colorantes.

Para la realizacion del control de calidad tanto para las
pruebas fisicas como quimicas contamos con todo el
equfpo sofisticado Yy moderno con gue cuenta la Empresa
Industrial Papelera " ATLAS". Y realizamos varios
ensayos para cada prueba de control de calidad con el fin
de obtener resultados fehacientes.

Luego de 1la obtenciodn y la tabulacion de resultados
empezamos con papeles standarizados por ITINTEC y
comprobamos gque se ha obtenido un papel de muy buena
calidad  respecto a papeles fabricados con celulosa de

madera de fibra larga.
1.2. GENERALIDADES SOBRE LA FABRICACION DEL PAPEIL

1.2.1. Naturaleza.-

El papel es una hoja delgada formada por fibras de
celulosa prensada, a los que se aladen otras sustancias
cuya naturaleza y proporcion varian segin los distintos
usos a que se destina. La celulosa es insoluble agua; el
agua fria no ejerce accion quimica sobre ella, aun cuando
aumente su volumen. Sometida a la accion de soluciones
diluidas de alcalis causticos, la celulosa fija el agua y
se transtformen hidrocelulosa. El dcido sulfirico

concentrado actua como deshidratante y la transforma eén



productos amiloides. FEn la madera, los filamentos
celulésicos, @generalmente cortos se conglomeran bajo la
aceldén de una'sustancia lefiosa, la lignina, que asegura la
solldez de la planta y forma con los dlcalis cdusticos, los
bisulfitos disueltos, calientes Vv bajo presion,
combinaciones solubles en agua.

El papel puede hacerse con casl todas las sustancias
fibrosas. Loé drabes solian fabricarlo con lino y trapos o
con diversas fibras vegetales. En la actualidad se usan
todas esas cosas y muchas otras como: cdfamo y yute, tallo
de maiz, cuerdas, viejas, bambi, bagazo de cafia, una
variedad de hierba gue en Espafia llaman esparto y muchas
otras materias . Bl mds fino de los papeles para escribir y
todo aguel gue se hace con el propésito de que duren mucho
tiempo estd hecho de lino y trapo. Lo malo que tiene el
papel de madera es que se vuelve amarillo y se contrae con
el tiempo, sobre todo cuando la luz es intensa, pero es
imposible obtener suficiente papel de trapo para cubrir las
necesidades actuales y solo se recurre a papel de trapo los
papeles donde se van a I1mprimir documentos importantes y
que dur¢n mucho tiempo. Ain asi hay por lo menos un gran
periédico norteamericano que imprime todos los dias algunos
ejemplares en papel de trapo y los guarda como un
testimonio para los historiadores del porvenir. Se ha
aprendido  mucho  sobre la  fabricacién del . papel,
obteniéndolo cada vez, de mds clases, haciéndolo mejor
cuando se necesitaba y mds barato cuando era preciso, y

sobre todo, producléndolo mds velozmente; hay un papel para
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escribir tan delgado que ni siguiera un dtomo de tinta
podria penetrar en él y papel secante tan sediento que bebe
hasta la ultima gota de tinta que toca.

Hay pééel de envolver tan grueso Yy resistente gue costaria
mucho romperlo o pertforarlo y papel de seda tan débil que
se puede hacer una bolita con una gran hoja, papel carboén
para la;méguina de escribir ,papel alguitranado para los
tejidos y paredes de las casas, papel aceitado que puede
dejarse bajo la lluvia toda la noche y cajas de papel
suficientemente fuertes para Viajar por todo el mundo,
papel fino para escribir cartas y otros mds finos aun,
sobre el cual se estampan billetes de banco; papel barato
en cuadernos, hay papel para los 1libros importantes y
documentos destinados a durar muchos siglos y papel que se
vuelve amarillo y se deshace al cabo de un mes, por que

estd destinado a ser usado y tirado.

1.2.2. 1 ion. —

La mayor parte del papel se hace actualmente en
grandes magquinas, de una perfeccion sorprendente, que los
producen con mayor velocidad y a menor costo que si se
hiciese a mano.

La mds perfecta de las magquinas para hacer papel fué
producida en Francia al rededor de 1798 y lleva el nombre
de FOURDRINIER; esta ‘ha sido mejorada y agrandada desde que
su inventor la llevo a Inglaterra, una mdquina para hacer
rapel puede medir hasta 90 metros de longitud y producir

mas de cien toneladas de papel por dia.



A.- Materias Primas.—- Para la fabricacién de papel
convienen en principio todas las materias primas . gque
contengan proporcion de celulosa filamentos y cuyo costo
sea bajo hasta fines del siglo XIX se utilizaron casi
exclusivamente los trapos viejos procedentes de tejidos,
vegetales; pero hacia esa época, el desarrolleo de la
imprenta con el uso de diarios, carteles, 1libros, la
escasez relativa de la materia prima y su precio elevado
obligaron a las papeleras a estudiar el empleo de
nuevas fuentes para la obtencion de celulosa, siendo el
mas importante la madera. 5Se utilizan maderas blandas como
élamo,éino, alerce, eucalipto, ¢ maderas duras como el
fresmo, o el dlamo blanco, haya, quejigo., arce, castado.
También se emplean la alfalfa,la paja, el bambi, el moral
de papel, el ramio, el bagazo de cafia de aszsucar etec.
Actualmente, la proporcion gque se usa el papel de trapo

referido a la produccion total se ha tornade infima.

B. - Preparacidn de la pasta de trapogs.— Los trapos viejos
se componen casi exclusivamente de celulosa y preparacion
de la pasta consiste en seleccionar limpiar y deshilachar
los trapos para éxtraer la tibra. La seleccion se realiza
segun la naturaleza y el color. Primero se cortan los
trapos en cintas y se extraen los cuerpos duros (botones
ete).

Los aprestos y las materias grasas se disuelven empleando

una lejia alcalina hirviente en blangqueadores rotativos

¥ bajo presion; luego los trapos entran en una pila
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deshiladora; las_pilas son especie de pilones alargados
de fundicidn O cemento armado el cual segilin sus
generatrices dg laminas cortantes, pone en movimiento
los trapos introducidos sobre el plano inclinado del
fondo de la pila de manera que aquellas pasen por el
espacio existente entre el cilindro Y una platina
formada por laminas de acero colocadas paralelamente entre
si, entonces las ldminas cortantes actuan sobre los
trapos a modo de tijeras y los deshilachan.

Una corriente de agua arrastra las impurezas para
evacuarlas, Junto oén el agua servida, por medio de un
tambor, filtro que gira en sentido opuesto al cilindro.
Esta operacicon dura tres 6 cuatro horas,»los trapo son
arrastrados por movimiento giratorio de lé masa, pasan
repetidamente por debajo del cilindro el cudl a su vez
va disminuyendo progresivamente la luz que separa de
la platina para obtener fragmentos cada vez a mds
disociados se obtienen asi la media pasta producto o menos
colorea&o gue es preciso blanguear. Al deshilado le sigue
la refinacidén, la pila refinadora es andloga en su
estructura general a la pila desilachadora, pero la fibra
sufre én ella un tratamiento mucho mds profundo. En su
paso por entre las laminas giratorias y las laminas rijas
que se acercan casi hasta fozarse, la fibra sufre ﬁn
acortamiento, sus extremidades se abren y dividen en
fibrillas, listas para aglutinarse o filtrarse sobre la
tela de la mdquina de papel.

Segun se hagan varias las proporciones de fibra y agua,
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segun sea el tiempo gque dure la operacidén y seglin el
ajuste de las laminas méviles sobre las laminas fijas se
da al papel una misma composicidn de materias primas
calidades muy diferentes.

En la refinacién se Incorporan la cola, la tintura y la
carga.

E1l encolado es necesario para que el papel no absorba
los ligujdos; Se asegura su impermeabilidad incorporando
a la pasta sustancias que aglutinen las fibras y tapan
los poros. La cola se prepara por reaccion de la soda
caustica sobre la colofonia lo gue da un jabon de resinato
de sodio.

Se le agrega ademds almidon, fécula, cola de piel y sulfato
de aluminio que con el jabon, da un resinato de aluminio.
En la pila refinadora se agregan también los colorantes
ya sea minerales como los ocres, los oxidos de hierro,
azul de prusia, el amarillo cromo y el negro de humo & los
artificiales 1lamados anilina.

Las cargas son materias minerales que se incorporan para
aumentar la densidad del papel, para hacerlo mds blanco y
opaco, ¥y para tapar los intersticios . Entre los mas
comunes figuran el caolin, la tiza, el talco, la barita y

el carbonato de calcio.

C.- Iranaformacidén de la Pasta en Hojas.-
Existen 2 maneras de rfabricacidén del papel. (12).
a) Papel “"de mano" 6 de cuba.- Este es un antiguo

procedimiento manual, en la actualidad solo se emplea para
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obtener papeles de 1ujo o papeles con filigrana
complicada. Consiste en llenar de pasta muy diluida una
especieide tamiz rectangular de las dimensiones de la hoJja
que se desea obtener cuyo fondo esta constituido por una
tela metdlica muy fina.

Se mantiene horizontalmente el tamiz y se la somete a una
serie de sacudidas gue producen el escurrimiento del agua
y el entretejido progresivo de las fibras. Finalmente se
obtiene una hoja humeda y sin consistencia. que se pone con
precaucion sobre un fieltro seco y se recubre con otro
fieltro.

Apiladas asi varias hojas, se las somete a presion para
expulsar el agua y se seca. El acabado se obtiene pasando

las hojas por una laminadora.

b) Papel Mecdnico.— Para este caso es necesario contar con
una maquina de papel y necesita un conjunto muy complejo
de operaciones para su fabricacion.

Se colocan en una mescladora la pasta de papel qgue
corresponde a la calidad de tipo de papel a fabricar ya
preparadas con cola y colorantes en las pilas refinadoras.
La lejiadora que es5 wuna tina de lejia provista de
agitadores recibe una corriente de agua que di luyé la
mezcla; después la pasta obtenida pasa a una decantadora..
largo canal donde se depositan las Iimpuresas deseadas, y
a una depuradora, cilindro de bronce con agujeros muy finos
que retienen las partes gruesas y grumos.

La pasta llega ala mdgquina de papel propiamente dicha y
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corre sobre una cinta sin fin 6 mesa de fabricacidn de
varios metros dg largo, provista de dos movimientos: uno
de traslacidn longitudinal y otro de vibracién transversal.
La parte superior de la tela se asienta sobre rodillos de
cobre que aseguran sﬁ horizontalidad, bajo la accidn de las
vibraciones de los rodillos, una parte del agua se elimina;
las fibras se entretejen, previa regulacidn de la pasta por
las barras de bronce colocadas pervendicularmente a la tela
¥ a peguefia distancia por encima de ella.

A este desagiie natural sigue otro neumdtico provocado por
tambores aspirantes fijos sobre la mesa.

La hoja pasa entonces entre dos cilindros y el cilindro
infériof ruede ser aspirante y comienza en ella la
expulsion del agua por presion. La hoja ya suficientemente
resistente, puede salir de la tela , sostenida por un tapiz
de filtro para pasar entre dos prensas que la laminan y le
extraen cierta cantidad de agua.

Algunas fabricas de papel usan mdguinas 1lamadas ''de forma
redonda” sin mesa de fabricacidén y consiste en un tambor
rotatorio cuya periferia es una tela metdlica; este tambor,
sumergido casi del todo en la cuba que contiene la pasta,
ofrece una depresidon interior que permite la formacidn

superficial de una hoja gue se extrae de la parte no

sumergida.
La nltima parte de la mdquina es la secadora, en esta,
la hoja circula sobre una serie de cilindros

calentados interiormente por medioc de vapor en el cual

el agua se elimina bajo la forma de vapor. A la salida de
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la mdquina, la hoja llega a las calandrias que es ﬁna serie
de bodillbs de Acero de 10-12 y el papel comprimido que
forman prensas y entre 1los cuales la hoja debe circular y
entrando por la parte superior y sale por la extremidéd
inferior y presenta en este Iinstante la superficie
brillante gque es el satinado del papel finalmente se bobina
por medilio del una bobinadora el prapel puede ser
suministrado directamente en esta ultima forma, o en hojas
las cuales se cortan con las guillotinas del tamafio que

reguliere el comprador.

1.2.3 Preparacién de otros tipos de Pulpas ( 1 )

A.—- Pulpa Mecdnica de Madera. — La separacién de las fibras
se efectua por arranque con lo cual se obtiene una especle
de harina de madera mas o menos pura. El procedimiento
solo resulta bien con las maderas blandas.

La preparacién exige las operaclones sigulentes:

lero. - Descortezado

2do. ~- Recortado en varillas de 30 a 50 cm de largo y
separacién de los nudos.

Jero. - Desfibrado.- en el desfibrado donde es
apretado fuertemente por el pistdn de un
prensa hidrdulica contra la periférica de muela
de greda o de pedernal de alrededor de 1.5. mm de
didmetro que gira a gran velocidad una corriente

de agua, llevada por un inyector el



enfriamiento y arrastre la pulpa disgregada por
la muela los aparatos modernos se hallan
provistos de dispositivos que aseguran la marcha
continua.

4ta. - Tamizado de la "Pulpa gruesa' y separacidén de las
astillas de madera.

bta. - Pasaje al abastecimiento que son una serie de
tamices cllindricos rotativos que ejecutan la
calificacién por grados de fijeza, dejando pasar
los productos finos y determinando los gruesos
gque debe triturarse nuevamente.

6to. - Concentracidén en espesadoras.- La pasta 1llega a
su fase comercial las cuales s8e lanzan al
comercio en 2 categorias hiuimeda con rollos
huimedos con 50 ¥ de agua y seca con (10 %).
Los papeles hechos con pulpa mecdnica se
amarillan rdpidamente a la luz por esta razén se
emplea mds para hacer cartas 6 para documentos

que duren poco tiempo.

B.- Pulpas semiguimicas.— Este procedimiento consiste en
someter la madera a la accidn del vapor de agua a 120
antes de emitirla al desfibrador.

Las fibras obtenidas asi méds fdacilmente, son muchos mas
largas de mejor calidad y un poco mas separada pero
resultan  demasiado coloreadas y de ahif que se destinan a

la fhlsificacidn de carteras y papeles Kraf.
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C.—- Pulpas gquimicas.—- Cuando por medios quimicos-se separan
las fibras disolviendo o destruyendo el cemento vegetal
gue el la lignima que las une.

Este proceso puede considerarse como método de extraccion
dado gue el material vegetal estd hecho de fibra de
celulosa asociada con otras muchas sustancias que desde el
punto de vista de la fabricacidn del papel son impurezas
indéseables, éstas incluyen ligninas, pectinas, resinas,
ceras, taninos, materias vegetales, colorantes y compuestos
carbohidratados en proporciones que varian
considerablemente de acuerdo con ¢l tipo de planta con que
se trate . =

Existen varios métodos quimicos para procesar Jlos
materiales vegetales asi como 1os procesos acidos en el que
se usa el dcido nitrico, proceso al sulfito, procesos
alecalinos donde se utiliza la soda cdustica, proceso
bisulfitico donde el solvente empleado es el bisulfito de

calcio.

1.2.4. Control de Calidad del Papel.- En la Industria del
rapel es muy Iimportante el control de calidad desde la
materia prima, el proceso de produccidn hasta el producto
terminado ya que si se produce papel con materias primas
que no tengan el rango de calidad entonces el producto
terminado no tendrd la calidad ni serd del tipo que el
fabricante lo desee.

El control de calidad en 1la fabricacion del papel es el

prroceso de regulacidn a través del cual medimos la calidad
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comparandola con las normas y nos permite actuar sobre la
diferencial las pruebas en el papel se han desarrollado
para medir alguna propledad especial del papel por medio
de un procedimiento y un instrumento especificado.

Al papel se lq realizan pruebas fisicas como: gramaJje,

calibre, resistencia a la tension, explosidn al rasgado,

al doblez, al plegado.

También pruebas de rigidez, tiesura, suavidad de desgaste
y pruebas oOpticas como: color, brillo, opacidad, solidez’
a la luz.

Entre los métodos quimicos cabe resaltar el % de cenizas,

dcidos y FH.

El microscopio es de mucha utilidad ya que mediante este
prodemos determinar 1la naturaleza y cantidades de los
constituyentes fibrosas del papel el examen de la

estriictura y los defectos de su superficie.
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II. CARACTERISTICAS GENERALES Y PROPIEDADES DE LAS FIBRAS
VEGETALES EMPLEADAS

2.1. CARACTERISTICAS GENERALES
Las fibras vegetales empleadas en la fabricacion del
prapel pueden tener diferentes procedencias, en la
aotl'zalidad. las que mas se utilizan son las procedentes de
la madera por lo que existen en grandes proporciones, pero
también se emplean una porcion muy importante de las fibras
procedentes directamente de las plantas o de 1los
desperdicios de la hilatura y de los restos de trapo.
Las que se extraen directamente de las plantas pueden
obtenerse del tronce, de las ramas, de la corteza, de las
raices,  de las hojas del tallo, de los frutos y de las
semillas.
Para que una fibra pueda ser utilizada en la fabricacidn
del papel es necesario que:
1° Que la planta 6 manantial de donde proceden pueda
obtenerse en cantidad suficientes para el uso a que

Se destine.

2° Las fibras han de poderse extraer sin grandes
dificultades.

3° E1l contendido de fibras de planta ha de dar un buen
rendimiento.

g La estructura morfoldgica y la quimica han de ser a
prropdésito para el trabajo ulterior de fabricacidn.

5° El rendimiento econdmico de 1la transformacion ha de

hacer que su empleo sea remunerador.
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2.2. MATERIAS PRIMAS FIBROSAS

La materia Prima bdsica para la fabricacion del papel,
es la celulosa y esta se obtiene por el tratamiento quimico
Yy mecdnico de algunas sustancias yegetales gue la poseen.
Todos los procesos utilizados  pueden considerarse
exclusivamente como métodos de extraccion, dado gue el
material vegetal esta hecho de fibras de celulosa asociados
con otras muchas sustancias gue, desde el punto de vista
de la fabricacion del papel son Impurezas Iindeseables.
Estas concluyen 1ligninas, pectinas, resinas, y ceras,
taninos, materias 'Vegetales colorantes 'y compuestos
carbohidratados, en proporciones que varian
considerablemente de acuerdo con el tipo de planta de que
se trate.
Existen variaciones considerables en el contenido de
celulosa en los diferentes tejidos de las plantas.
La Sustanoia seca de la hoja tierna puede tener menos de
un 10% de celulosa.
En hojaé mas desarrolladas pueden alcanzar a un 20%. La
raja contiene alrededor de un 35% de celulosa. Los tejidos
lefiosos de los arboles y arbustos contienen aproximadamente
60% de célulosa.
Las fibras de lino contienen mas & menos 80% mientras que
los filamentos de la semilla de algodén pueden tener mas
de un 90%de celulosa que es el porcentaje mayor que existe

éen sustancias naturales.



2.2.1. Fibras.-

En la industria del papel lo gque interesa es la
rarte de las paredes de las mismas formando las fibras.
En la industria textil el nombre de fibras se extiende a
las agrupaciones filamentosas de células, llamadas también
algunas veces fibras corticales por su procedencia. Las
fibras para la industria del papel son células fusiformes
de paredes mas O menos gruesas con sus extremos reducidos
que en el papel van acompafadas pror otras partes
consti tiltivas, como son las células del parenguima, vasos,
prelos, epidermis, células de rayos medulares, etc. los
cuales sirven para caracterizar la clase de vegetales de

donde proceden.
2.2.2. Clagificacion de Fibras (2)

I Fibras Vegetales

A.—- Fibras de frutos
1.- Pelo de semillas: algoddn, linters
2. - V'ainas: Kapok
3.- Cascaras: coco

B.- Fibras de tallos
1l.—- Fibras de madera: gimnospermas (coniferas)

y angiospermas (hojas anchas)

Z2.—- Fibras liberianas

-~
a.—- Plantas moderables: tejido liberiano de la
cortesa interior de los darboles

gimnospermas y angliospermas



- 22 -

b.- Herbdceas dicotiledoneas: linaza. cdrdamo
(crotalaria), yute, ramio, Kenaf.

3.- Haces vasculares de monocotiledoneas: pajas
de cereales, bagazq, bambi, esparto, sabai,
carrizos.

C.- Fibras de hojas: abaca, sisal, phormium, caroa,
pifa.
II  Fibras Animales
A. - Lana
III Fibras Minerales
A.- Asbesto
B.- Vidrio
IV  Fibras hechas por el hombre (artificiales)
A.- Celulosa regenerada: rayon
B.- Poliamida: nylon
C.- Poliacrilico: orldn

D.- Poliester: Dacrdn.

2.2.3. Resistencia y Fieltrabilidad de Fibras. -

La Resistencia Mecdnica del prapel depende en primer
lugar de la clase de fibras de que estad compuesta y de su
fieltrabilidad; esta depende de diversos factores. En
primer lugar esta en relacioén directa con el cociente de
la longitud y el diametro de las fibras originarias.

Si bien dsta varia entre ciertos limites con el trabajo de
refino cuyos limites vienen marcados aproximadamente por
la longitud de las fibras de las coniferas que para algunas

clases de papel pueden emplearse sin acortarlas.



-23 -

Las fibras de esparto y de paja en la fabricacion del papel
pueden emplearse en su primitiva longitud, mientras que las
fibras textiles nunca pueden serlo en su longitud natural;
para la fabricacidn del papel se les tiene que cortar.
Para muchas clases de fibra su rinura puede aumentarse con
el desfibrillado en el trabajo de refino.

Las fibras de ramio, cdAamo y lino son en primer lugar las
que poseen mds destacadamente la propiedad de descomponerse
en su direccién longitudinal, la cual en menor escala la
posee también la fibra de cdifiamo de manila, las fibras de
algodon permiten también ser desfibrilladas, si provienen
de desperdicios textiles nuevos; en cambio para un refino
graso las fibras de madera no experimentan generalmente un
verdadero desfibrillado sin no solo una especie de

formacién de desgarro 6 lobulaciodn.

2.3. DIFERENCIAS DE LA FIBRA DE ALGODON DE OTRAS FIBRAS
TEXTILKS

2.3.1. Por caracteristicas Fisicas. -

La fibra de algodén es una tira plana semejante a
una cinta, retorcida en forma muy caracteristica.
la fibré de lino es lisa, sin torcedura, cilindrica, con
marcas peculiares transversales, a Iintervalos en todo lo
largo de ellas.
Las fibras de canamo son semejantes a las de 1ino; pero
deben distinguirse de estas por la bifurcacidon de los

extremos en forma muy particular, gque casli siempre
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aparecen, en tanto gque las fibras de 1lino nunca muestran
esas caracteristicas de escamas sobre puestas.
La fibra de seda es delicada, son estructuras transparentes

y de didametro muy uniforme.

2.3.2. Por reacciones guimicas. -

Hay mﬁchos modos de distinguir las fibras al
observar sus reacciones frente a diversos productos
quimicos.

A continuacion se da un detalle de algunas de las

reacciones caracteristicas.

- Se disuelve en potasa cdustica (lana, seda)

- En solucién alcalina de la fibra tratada con acetato
de plomo, le da un color .neg'o (lana). Este
tratamiento no colora la fibra (seda).

- No se disuelve en Potasa caustica (algoddn, cdiamo,
lino)

- Con deovy'ébido sulfurico, la fibra se hincha y se
rone de color verde (cdafdamo)

- Con Yodo y &acido sulfiirico, la fibra se hincha y se
torna de color azul (algoddn)

- Sumergiendo la fibra en dcido sulfiirico concentrado,
pror espacio de 2 minutos, lavdandola con agua,
tratandola con amoniaco diluido y secdndola, la fibra
formard una masa gelatinosa soluble en agua (algoddn)

Otros tipos de caracteristicas se muestran en el siguiente

cuadro:
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2.4 GARACTEHESTIGAS.RARTTCULARES.DE,LA FIBRA DE ALGODON
En la fabricacién del papel la fibra de algodén la

empleamos én fbnﬁa de desperdicios fibrosos, de hilos,
trapos nuevos y viejos.

ORDEN: Malvdceas

LONGITUD DE FIBRA:20 - 40 mm

DIAMETRO DE FIBRA : 0.012 -0.037 mm

2.4.1. Caracteres Microgcépicos. - (5)

Fibra sencilla, opaca, aplanada, mas o menos
retorcida, pared lateral membranosa seflaldndose en estrias.
Una de las extremidades termina en forma cénica, la otra

estd deshilachada por arrancamiento de la semilla.

SECCIONES : Sencillas,ovales irregulares, cavidad central

conteniendo con frecuencia grdnulos.
REACCION QUIMICA : con solucidén de yodo da color aziil.

2.4.2. Cardcteristica Quimica General. -

Es el tipo de celulosa normal, tiene una pequefiisima
porcidn de sustanclas pécticas gue pueden extraerse por un
lejiado débil. Al estado bruto la fibra de algoddén estéd
envuelta por una cuticula delgada de no - celulosa gue

desaparece después de blangueada.
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2.4.3. Composicidn De La Fibra Bruta.- (5)

Segiin Muller la fibra de algoddn estd compuesta por:

(con sust.nitrogenadas)--—-—--- 0.50
Agua —————mm 7.00
Cenizas --———————=——————————— 0.12

Sustancia Cuticular

(por diferencia)---—————————- 0.63



III. TRATAMIENTO PRELIMINAR DE L[LOS RESTOS DE TRAPO DK

ALGODON PARA CONVERTIRLAS KN PULPA.

3.1. Estudio de la Materia Prima, Disponibilidad de Restos
de Trapo de Algodoén en el Mercado.
El trapo por lo que se refiere a la fabricacién de
papel esta_constituido por articulos desechados de algodon
por‘ejemplo ropa, cortinas sabanas o recortes blancos o sin

blanquear obtenidos durante 1la manuftfactura de dichos

articulos . Pueden variar considerablemente en tipo,
calidad y color de agqui que el proceso escogido es un
procesa muy Iimportante ademds del efectuado por el
proveedor para efectos de clasificacidon , el trapo se

somete a un escogido ulterior en la fabrica. Para la
elaboracion del presente trabajo de tesis se ha visitado
distintbs talleres de confeccion de ropa de algoddén que
generalmente se encuentra en el Jjirdn Gamarra - La
Victoria y hemos preferido restos de prolos y ropa
interior blancos, lo cual nos ha sintetizado el proceso ya
gque no habia necesidad de realizar el proceso de blangqueo.
Respecto a la cantidad de restos de trapo de algoddn gue
existe en el mercado no podemos precisar la cantidad de
talleres por que la mayoria de ellos son 1nfbrma]es.y no
estan registrados como empresas, de las cuales se puede

extraer informaciodn.
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3.1.1. Caracteristicas de los Restos de Trapo de Algodon.

Los trabos de algodon tiene sustancias pécticas gque
pueden extraerse por un lejiado debil.En los restos de
trapo a parte de los componentes del algodon que son la
celulosa, agua , grasa,extracto acuoso gque contiene
sustancias nitrogenadas, también encontramos la presencia
de gomas, fesinas, grasas, Yy materias colorantes.Los
retazos o restos de trapo de algodon obtenidos de los
talleres de confeccién vienen en distintos tamafios y de
distintos colores ya que son restos de confeccidn de
polos,ropas interiores etc,en las cuales encontramos
elementos contaminantes o impurezas asi como elasticos ,
broches, botones e hilos de confeccion las cuales las

tenemos gque desechar.

3.2. Descripcion, Clasificacion, Calidades y Cualidades de

la Materia Prima

3.2.1. Kl Trapo de Algodon Para la Fabricacion del Papel.
Ei término trapo incluye materiales tales como los
hilos dé lino y algodoén ,linaza y canamo, algodon en rama
y otras fibras textiles, linters de algoddn,asi como el
trapo propiamente dicho. La mayoria de trapo utilizado por
la industria del papel , con contenido de trapo son retazos
nuevos de algoddon que provienen de diversas fdbricas

textiles y talleres de ropa; por lo general, el trapo es
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colectado por comercilantes de trapo, quienes pueden
manejar la recoleccién total del desperdicio de muchas
&randes fdabricas. Ellos clasifican estos materiales en
calidad standard, gque han sido establecidos por los
comerciantes en desechos de trapo y aprobadas por las
fdbricas con el objeto de obtener una celulosa con un

8grado convenlente de pureza.

3.2.2. Clasificacién de Trapos. (5)

Existen muchas clasificaciones para el trapo y
las mds importantes,en orden decreciente de calidad son:
- Recortes nuevos,blancos (lino & algodén) de las

fabricas que hacen articulos nuevos de 1lino &
algodon, por ejJemplo camisas y manteles,
respeotivamgnte blangueados durante el tratamiento.
- Recortes nuevos, sin blanguear (lino o algoddén) en
las que se reguieren tratamiento de blanqueo.
Los primeros soﬁ trapos usados perc limpios y
blancos, en buena condicién y no muy deteriorados,
en las que se requieren tanto coceidn como
blanqueo.

- Los estampados cubren un amplio rango de calidad,
estampados con colores gque se pueden eliminar en
los procesos de coccidén y de blangqueo. Las mejores
calldades son prendas nuevas, y las demds baja

calidéd son articulos usados.
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CDADRO
CLASIFICACION DE

No. 2

TRAFO8 (5)

FIGORA| No. DESICNACION DENOHINACION CUALIDADES, DESTINO Y
COMERCIAL OGC3ERVACIONES
1 Trapo de 1inoc fino Recorte de Ex &1 mds blancc y s3e& emplea
2 Trapo de 1lino sin ribetes camizeria lWnicamente para classs
3 Trapo de 1linc sin coestura ¥ especiales &n 1Gs mejores
L 4 Trapo de lino corriente lenceria papeles.
I
N 5 Ribetes y costura de 1ino Lino blanco No tan limpic como &1 anterior
o Fara papeles finos, dibujo y
fotagrafia.
9 Lino arul Lino aTul y rayad HMas castigado para lejias
de Rusia caseras.
10 Lino arul de <Camiszasz Camizas de Menos limpio y Dblanco que
11 Lino azul menos blanco hilo y velas las anteriores.
24 Tela Grosera con Menos limpic y blanco gque
canamo 1oz anteriores.
Velas
14bis Tela de 1line, yute y Es muy resistente y se emplea
cafamo, filetes negros para papeles de registro,
esoritura apergaminadcs
Y fumar.
1z Cafdama, linc Trapacha Papeles de calidad y fumar.
c 12bis Cafamo y yute Cafamo mezclada
A
N 15 |Canamo en cuerdas y redes|Cuerdas, estopada Generalmente alguitranado
A ) ¥y embalajes reclos.
M 16 Canamo de taloneras Alpargatas Papel de calidad y fumar.
[¢]
i Cafamo e suelas Alpargatas Papel de calidad sin lejias
PAYXa estravTar.
E3- 24 Esparte en hierva Esparto en kalas Fapel supericr y embalaje.
FAR-
Ta 25 Esparto trenrado Cuerda y alpargat| Fapel menss fino y embalaje.
de esparto
¥UTE a6 YUTE MALVA En sacos, cuerdas
Y aipargatas
ADACA| 26bis MANILA HANILA Se aplica mucho en
papeies de Dbuena
FITA 28 FITA ‘ FITA Caiidad, cables

Yy embalajes.
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CDADRO No. 2

CLASIFICACION DE TRAFO3 (5) {(cont.)
FIBRA[ No. DESICNACION DENOMINACION CUALICADES, DESTINO Y
COMERCIAL OBSERVACIONES
§ Blanco fina Recorte camiseria Para 1las mejores clases
Yy lenceria de papel
7 Dlanco fuerte Recorte camiseria Para 1as mejores olases
Yy lenceria de papel
8 Blancoc menos limpio Trapaes blancos Para mezclar con las clases
A Ebis Blanco alga sucio Forras, vendajes, anteriores en busnas clases
costura, ribetes de papel
L 20 Género de punto blancao Na &3 tan reszistente comao
ios anterlieres. 35e& acostumbra
4 merclar con otras clases
de algodan.
<
13 Panas Glancas 3e blanqusa fdcilmente y da ua
13 Corsé & Indianas claras Lista clara blanco parecido al de 1a
o 21 Algaoddn azul clara celulcsa blangqueada de
buena calidad.
21bis Indianas de color
D
Comprends 1cs arules fusrtes,
camiseria, lenceria y pafcleria
a 22 Indianas oscuras rayada con colores fuertes,
Lizta de color u banasz y medias negras,
escura, o trapo yenero de punto de cola,
17 Cuerdas barras y revuelto de difficil blangueo, de modo
N estaopadas de algoddn Jue generalmente se deja
T en el mismo tono de gris
de celulosa sin blanguear.
3e emplea para papeles
que no hayan de serx
auy bLlancos.
27 " Indianas rajas Lista encarnada | Ge muy dificil hlangueo. Para
' papeies sacantes.
27bis Algoddén sucio Daszurero Huy sucio, pracedente de la

recogida baszurera; se emplea

casi exclusivamente

para estravas.
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3.2.3. Calidades De Trapos.

Algunas de las calidades mds importantes para la
fabricacion del papel son :
Muselinas sin blanquear, N 1
Recortes blancos de camisa, N 1
Recortes blanqueados de ropa interior , N 1
Recortes blanqueados de franela de algodon n 1
Recortes blanqueados de forro de calszado N 1
Mezclillas Aszsules N 1
Percalas N 1 .
Estampados ligeros N 1
Recortes de caqui color tanino
Recortes de tela fantasia
Existen muchas otras calidades de naturaleza mdas
restringida tales como retasos de corseteria, vendajes y
clases de trapos fuertemente tefidos , tales como cinchos
de color caqui, t.ellas de asargadas de algoddén , lana y
mesclillas.
Los algodones suaves , son trapos de algoddén , viejos y
usados propios para pulpas y absorbentes.
El1 1lino y' el algodén son las tunicas fibras textiles
convenientes para pulpas celuldsicas .
La lana es basicamente proteina de naturaleza no
celuldsica, se disuelve en los licores de coccidn .
Bl rayon y el nylon etc.no son deseables por las mismas

ragsones.



En total existen 80 'bien definidas calidades de trapo que
se colectan con regularidad, al escoger y empacar este
trapo para la 1ndust;r1'a del papel, el comerciante honesto
en trapo trata de eliminar materiales como hule, metales,
lanas, y los diversos tipos de materiales sintéticos.

El trapo' nuevo se divide principalmente en trapo blanco,
sin blangquear y de color; por supuesto el trapo blanco o
sin blangquear es mas caro ya que el trapo de color es mas
difz’cii' de procesar y no se puede usar en todas las
calidades de papel.

En términos generales, a partir de trapo bl_anco 0 sin
blanqueai se puede producir un mejor papel gue a partir de
uno de éolor, puesto que las condiciones de coccidn y

blanqueo son menos drdsticas.

3.2.4. Cualidades de Trapos.
Las cualidades del trapo como fuente de pulpa son:
1.- La longitud y resistencia natural de la fibra.
2. - La relativa facilidad de los procesos con los que se
puede habilitar para la pila.
3.- La pureza quimica y permanencia con el tiempo del
producto final, que son resultado del moderado

proceso de tratamiento.

4.- La simplicidad y bajo costo de la planta de pulpa
requerida.
5.- Las versdtiles caracteristicas de batido de las

fibras.
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3.3. Desempolvado y Preparacion de los Trapos.

Los trapos se desempolvan en unos tambores rotativos
1lamados tohnos, formados por un enrejado y encerrados en
una cdmara por la cual circula una corriente de aire y en
donde va gquedando una parte del polvo.

La pérdida gue experimentan los trapos en esta operacion
oscila entre un 3 y 10 % de su peso, o0 sea gue su
rendimiento es de 97 a 90 %.

Esta operacion algunas veces se suprime , por gue en cada
operacion a que se somete el trapo hay una péerdida de
fibras y a las.operarias rasgadoras ya no les Iimporta un
poco mas 6 menos de polvo; sin embargo , opinamos gque el
desempolvado previo tendria gque hacerse obligatorio cuando
es cantidad.

En nuestro caso como los restos de trapo son pequefios y s
poca cantidad , esta operacion se realiza en forma manual
o cuandé los trapos son nuevos como en este caso , se puede

obviar.

3.4. Rasgado y Escogido.

Cuando la operacidn de trituracidn de los trapos no
se hace a maquina, las'opepaciones.de desempolvado, cortado
¥y escogldo se hacen ha mano conjuntamente. Cada operaria
rasgadora tiene una mesa situada delante de una ventana de
dos hojas que pueden girar hasta ponerse horizontales para
graduar convenientemente la ventilacion. La mesa estd

constituida por un cuadrildtero de cajones con el fondo



tapado por una tela metalica fija, no demasiado clara o
bien sin fondo, poniendo debajo un cesto donde se recogen
los trapos cortados y clasificados.

En la parte delantera de la mesa en su parte central va
colocad% verticalmente 6 un poco inclinada hacia atras una
cuchilla, por lo general procedente de una guadafa, que lza
operaria afila frecuentemente con dos piedras de esmeril,
con esta:cuchilla la obrera rompe los trapos en trozos con
la palma de la mano y arranca los botones y otros objetos
fijados en los trapos , al mismo tiempo gque separa las
diversas clases de trapos cocidos ,poniendo de lado las
costuras, ribetes, etc.

Los trapos ya cortados los tira a los cajones que estdn
dispuestos para las clasificaciones establecidas en la
fabrica para las diferentes clases de trapo o de sus
semipastas que en ella se trata mas convenientemente.

En los talleres bien instalados existen disposiciones , de
aspiracion del ,polvo en las mesas y en el techo que

contribuyen a la higienizacién general del depahtamento.

3.5. Desfibrado del Trapo.

Tiene por objeto desgregar la materia prima para gque
luego pueda blanquearse y refinarse comodamente .
En esta operacidén el trapo siempre se lava mientras se
empieza a desfibrar . Las fibras dec trapo se acortan'a un
cuarto, a una mitad 6 a 374 partes de su longitud

primitiva.
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A nivel industrial se realiza en el desfibrador que son
especies de pilones alargados , de fundicidén 6 de cemento
armado, que presenta en su parte media un tabigue
Iincompleto .

Un cilindro giratorio, armado segin sus generatrices de
laminas: cortantes , pone en movimiento los trapos
introducidos sobre el plano inclinado del fondo de la pila,
entonces las laminas cortantes actuan sobre los trapos a
modo de tijeras y los deshilachan.

Una corriente de agua arrastra las Iimpurezas para
evacuarlas junte con el agua servida

Se observa el acortamiento de las fibras metiendo un listoén
6 barilla de madera en la pasta, levantando con el una
prorcion de ésta y observando a simple vista la longitud de
las hilachas. Para el presente trabajo de tesis el
desfibrado see realizsd en forma manual, utilizando tijeras
prara el acortamiento de las fibras, en este caso el tamafio
de las fibras lo acortamos mas ¢ menos a 3 mm de longitud,
una longitud pequefia para poderla trabajar bien en el
prroceso de refinado y no se entrelacen entre ellas formando

nudos.

3.6. Tratamiento por Alcalis.

Esta operacidn se efectiia para dejar la celulosa de
las fibras con un grade de pureza que sea el mas
conveniente para las clases de papel que se quiez‘an

fabricar con ella y para preparar la decoloracion o
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blangueo . Con el lejiado de los trapos, se saponifican los -
cuerpos grasos y se transforman los albuminosos, las
materias colorantes y otras como el algquitrdn gque estan
1mpreghadas , de manera que después del lavado gqueda ya la
fibra suficientemente limpia desapareciendo la fécula o el
almidén que llevan los trapos.

Cuando ée tratan directamente las materias vegetales , sin
haber éasado por la industria textil , el proceso de
lejiado es mds complejo y dificil que en el caso de los
trapos, eliminandose la lignina , pentosanas etc.

las lejias empleadas en estos uUltimos casos son las
alcalinas de cal o de sosa, también soluciones de
bisulfitos , monosulfitos, sulfatos, etc.

Cuando se trata de trapos de algodén muy blancos, ,
limpios, y no llevan apresto como en nuestro caso no ha
sido necesario este tratamiento ya que los trapos de
algodoén en su proceso de manufactura han pasado por este
proceso. '

En el caso de trapos de algodon de colores de diverso tipo
g trapos viejos , no necesita un tratamiento severo en el
caso de que se quiera fabricar papeles no tan finos, si no
para papeles de estrasza, embalaje 6 similares; cuando se
emplea la cai es muy corriente poner de 4 a 15 Kg. de cal
pror 100 Kg. de trapos.ﬂé)

Varian las ppoporcibnes de acuerdo a las materias primas

y segin la clase de papel a que se destine.



3.7. Lavado o Deslejiado.

El proceso de lavado o deslejiado tiene wuna
importancia considerable.
Es preciso eliminar las lejias residuales y las sustancias
gque se .han formado con la saponificacidén 6 disueltas por
las lejfas.
Lavado es equivalente a deslejiado, pues al lavarse se
elimina siempre la lejia que no se haya separado de la
prasta pop escurrido .Ademds es preciso disgregar o
desfibrar y depurar la materia hasta que 1llegue a un estado
convenientemente.
Puede procederse a un estade preliminar de la materia
lejiada en la misma lejiadora , empleando agua caliente o
en cajas 6 tinas situadas debajo de este aparato , lo cual
resulta siempre muy eficas.
Para un buen lavado a fondo del trapo es preferible emplear
prilas lavadoras y 51 estas no existen se pueden efectuar
en pilas desfibradoras.
Por lo s@nerallla materia cocida , a la wsalida de la
lejiadora , se envia simplemente a las cajas de lavado con
agua caliente , en las que se somete a 2 6 3 lavados y
escurridos sucesivos 6 se lava sencillamente en las pilas.
Las primeras lavadas rroducen lejias negras que se envian
a la z*ecuper'acivén. Para el deslejiado se ha recurrido
también a otros procedimientos , como el de las prensas de
rosca, con las cuales entre otras ventajas se consigue

recuperar una buena parte de las fibras que de otra manera



se plerden en mayor 6 menor parte.

Después del segundo prensado la pasta ya se considera
suficientemente deslejiada pero en clertos casos se
mezcla con agua clara calentada a 80°C y se envja ror
medio de una bomba a 1la seccién de depuracién y
claéificacién.

Pllas Lavadoras. -

Para el lavado del trapo cuando no se trata de grandes
producciones,el deslejiado y lavado se efectia en pilas
lavadoras, las cuales 1levan una rueda de bpaletas en su
parte central para hacer circular la pasta,é bilen estdn
provistas de un propulsor de hélice . EFl lavado en estas
pilas ahorra mucho trabajo y tiempo,para lo cual
regquiere una cantidad de agua muy importante, gque puede
llegar a 4 min por 100 Kg. de trapos lavados. El consumo
de fuerza para una pila lavadora de unos 14,000 litros
de pcapacidad ,conteniendo 500 kg. de pasta es de 5 a 6
HP y el tiempo de lavado en esta plla es de 2 a 4 horas,

por lo general, la densid&d de la pasta es de 3.5% (3)

3.8. Blanqueo.

El1 blanqueo de 1la pulpa se puede realizar con
diversos oxidantes: cloro, hipocloritos, perdéxidos,
permanganatos etc., siendo los dos primeros los méds
usados,dada su eficiencia y bajo costo. |
El blangueo con cloro afecta notablemente a la celulosa,

disminuyendo la viscosidad el cual se debe a la formacidn
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de oxicelulosa,que tiene poder reductor sobre el licor de
Fehling. Estas acciones varian con la concentracidén de la
pulpa, la duracién del proceso y la temperatura. El aumento
de cualguiera de estos factores determina un aumento del
efecto blangqueante. ElI grado de pureza de la celulosa
requiere un cuidadoso control de las condiciones de
blangueo, pero debido a la necesidad de calidades
especiales de pulpa para cada derivado de celulosa. es
Iimposible dar normas rigidas sobre estas condiciones.

Es aconsejable llevar a cabo el blangueo en una sola etapa,
cuando la capacidad de la planta es pequefia. Cuando se
trata de grandes cantidades , se emplean tinas con buena
agitacion y construidas de acero Iinoxidable de forma
semejante a las holandezas usadas para batir la pulpa en
la industria de papel , es decir un deposito de forma
anular eliptica gque obliga a girar a la pulpa
circularmente en este anillo

La operacidn de blanqueo se llevard a cabo en la siguiente
forma: cargar la pulpa a la tina , manteniendo desde ese
momento a la rueda de agitacidon en movimiento, se deja caer
desde el tanque de almacenamiento la cantidad exacta de
solucion de blanqueo gque sea necesaria; esto dard una
concentracion de 1 gr. de cloro activado por litro, se
agita durante dos horas y se rerfuerza el bafio con 0.25 gr.
de cloro activado por litro y se sigue agitando durante
tres horas mds quedando asi completo el proceso de

blanqueo.
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3.9. I?atamiento con Acidos.

El acidu1ado aumenta el blangueo y da un mejor color
a las fibras,gue no seria posible obtener con la misma
cantidad de blangueante sin adicion de dcido.
Los éci&os que se utilizan van del sulfurico al acético,
siendo éste ultimo el mas adecuado.Solo se necesita una
pequefia cantidad pues el dcido se regenera constantemente
durante el proceso del blangqueo y se debe agregar muy
diluido para prevenir un sobreblangqueo y la formacidn dé

productos clorados de color amarillo.



IV. PROCESO DE OBTENCION DE PULPA A PARTIR DE RESTOS DE

TRAPO

Luego del tratamiento preliminar de los restos de
trapo de algodon, tal como: desempolvado, rasgado,
escogido, desfibrado, tratamiento por el dlcalis, lavado,
blangqueado, y tratamiento de acidos; remojamos la materia
prima en agua por 24 horas y luego lo secamos en la
centrifuga péz‘ 3 minutos. Tomamos muestras de 2 grs. y
obtenemos el contenido de humedad de pulpa (CH = 6.025%)
Yy que es el 1inicio de los calculos prara hallar los
pardametros de digesticon tal como la cantidad de Na OH y
el agua que formaran el licor blanco. C(Colocamos la materia
prim@ en el digestor autoclave rotatorio donde es tratada
en Na OH por el tiempo determinado hasta que el factor
H sea igual 500 esto con el fin de separar las impurezas
adheridas fisico - quimicas dejando la materia celuloica
de la viscosidad deseada.
Del disgestor 1la materia prima es depositada en un pozo
drenador y luego se transfiere a los batidores y luego
lavada, si1 es necesario blanquearlo con cloro o
hipocl orito de sodio.
El bati db debe ser por un tiempo prolongado de acuerdo al
volumen de la pulpa en batidoras de 1,800 1libras de
capacidad y que permita un buen lavado de materia oscura
y del licor de coccidon en el caso del presente trabajo el
lavado se reallizdé manualmente utilizando unas canastillas

de malla de alambre muy fino el cual deja pasar el agua del
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lavado.

Luego lé materia prima que es la pulpa guimica obtenida
pasa por el proceso. de desintegracidn y luego el proceso
de refinacion que se realizd en la pila Valley y que es
una operacién que le da un togue de acabado al batido y
obtenemos la pulpa a una consistencia determinada. a nivel
de laboratorio se obtienen hojas de ensayo con esta pulpa
en el formador de hojas y luego de secarlas en el secador
por 10 minutos procedemos avevaluarla.

En la planta, si se desea producir en cantidad se le
adiciona fibra sintética segin el grado deseado y las
variedad de pasta que corresponde a la calidad de papel
deseada, preparadas con colas agentes de retencion, cargas
y colorantes 1llega a la mdquina de papel para su

fabricacidn.



DIAGRAMA N2 3 :  DIAGRAMA DEL PROCESQO DE OBTENCION DE
PULFPA A PARTIR DE TRAPO DE ALGODON -

-g_" -~

MAQUINA
PAPELERA,

FUENTE : Adaptado de Tappi [ 18 )




4.2. Proceso de Digestion de la Materia Prima

El objeto de esta fase del tratamiento es
solubilizar el maximo de materia prima no celuldsica
dejando el producto de la Viscosidad deseada.
Quimicamente, el efecto de la coccidén es saponificar las
grasas Yy ceras, destruir las peptonas y la parcial @)
completa solubizaciodn de la materia extrana y otras
impurezas. En la digestién los factores que afectan la
purificacion de la celulosa y 1la reduccidn de la
viscosidad son: La concentracidn del dlcali, la temperatu-
ra de la digestién y el tiempo de operacion. Estos
factores lo hacen variar el guimico de acuerdo con la
materia prima y el I.Droducto deseado, pero generalmente en
una instalacion determinada varian dentro de estrechos

limites.

En nuestro trabajo luego que 1los restos de trapos de

algodon pasaran por el tratamiento preliminar y 1o
cortamos mecanicamente a un tamafio adecuado (3mm)
utilizando tijeras domésticas para acondicionar la

materia prima, realizamos los cdlculos de Na oH y Hzo que
foz*maréﬁ el licor blanco.

Acondicionamos el digestor de rotatorio, colocando la
materia prima Junto con el licor blanco en los obuses
de z*eacc;icin, se manipula el termostato a una T° de 16 °C
y la velocidad de calentamiento respectivamente.

Al iniciar 1la marcha del digestor controlamos el tiempo
de cocecidén a T° constante y presioén evitando una sobre

presion y si fuera asi se Inicia la purga del equipo.
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CUADRO No 3

Valores de la Constante de Velocidad Relativa

{Para calcular el Factor H
I (°C) —_Vr - I(cC) ¥r
100 -—- 1.0 131 —- 275
101 —- 1.1 132 —- 30. 1
102 -- 1.3 133 -- 33.5
103 —-- 1.4 134 —— 36.9
104 —- 1.6 135 —- 40.7
1056 —- 1.8 136 —- 44.8
106 —- 2.0 137 —- 49.3
107 -—- 2.2 138 —- 54.3
108 -- 2.5 139 -- 59.7
109 —- 2.8 140 —- 65.6
110 -- 3.1 141 —- 72.1
111 -—- 3.5 142 —- 79.2
112 —-- 3.8 143 —- 86.2
113 -- 4.3 144 —- 95. 4
114 —- 4.8 145 —- 104.6
115 -- 5.3 146 —- 114.7
116 -- 5.9 147 —- 125.7
117 -- 6.6 148 —- 137.7
118 -- 7.3 149 —- 150.8
119 -- 8.1 150 -- 165.0
120 —- 9.0 151 —- 180.6
121 -- 10.0 152 —- 197.4
122 -- 11.1 153 —- 2156.8
123 —-- 12.3 154 —- 235. 8
124 -- 13.6 185 —- 267.5
125 —-- 15.1 156 —- 281.2
126 —-- 16.7 157 —- 306. 8
127 —- 18.6 158 —- 334.7
128 —- 20.4 159 —-- 3656.0
129 —- 22.6 160 —- 397.8
130 —- ‘24.9

I C : Temperatura (Grados Centigrados)

Vr : Velocidad Relativa

FUENTE : Proceso de Digestion - Laboratorio U.N.A.

LA MOLINA
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CONTROL DEL DIGESTOR CON OBUSES
MINUTOS [T C P Vr X T H FACTOR =1
e (TR (-
D |esmmnansmsmmnon s wasmmaans
30 |--ecemieeee- 1 {
40 110 3 3,1 1,55 | 0,17 0,2535 '
50 129 .5 22 5 12 35 0 21545
60 166 135 661.5 342 05 017 | 55,1435
70 160 5 3978 529 55 2,17 | 900405 | 150,637
30 160 5 3578 397 3 J17 57,525
90 160 5 587 .8 397 3 017 57,525 | 235,88¢
100 160 5 3978 397 3 017 67 525
110 160 & 397,8 337 3 0,17 57,625 | 485,767
120 160 5 397 8 397 3 017 57 525
130 160 & 597 .8 397 3 017 57 525
140 160 5 3978 3973 | 017 67,526 | 524,019
150 160 5 3978 397 3 | 0,17 57 525 | 621,645
PRUE 2L PRILIENTINLR ¢ DIZESPTI0N C0E 20555
m( ¢ ) : TENPIRATURA. DI5VIACION 3STAINDART.
P PT3I0INN. = T 2710 DhE RIZMPO,
Vr s T2LCSIDAD RELAZIV A, = FARI-3LS H,



8 HT

cuspro ve5 = CONTROL DEL DIGESTOR CON CANASTILLA

MINUTCS [TC = [P Vr X T H FACTOR H
[0 [P I————— 0
20 100 2 1 . " 9 0,17 0,17
30 180 & 185 83 017 | 14,11
40 176 10 1382 8. 773,9 0,17 131,56 145,84
50 161 & 433,4 Q08,1 0,17 154,38 300,2
60 168 £ 334,7 384,085 0,17 65,28 365,28
70 160 & 3978 366 25 017 62,26 427 54
80 160 & 397 8 357 8 0,17 64,04 4838
a0 160 g 397,8 3078 0,17 67 62 554,06
PRUCBL DEFINITIVA s DIGISTION CON CANASTILLIA.
P LT ) ¢  TIMPLRATURA.
P : PRESION,

Vr ¢ Velecidad Relativa.

R
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4.2.1. Condiciones de Pulpaie:- Pulpa Quimica a la soda:-

Et:uebas__az:el.imnama : Digesticn en OBUSES

Materia Seca > Ms = B0 Grs
Hidromdédulo E Lo 8 = 5,1

(Mseca . Liq. total)

Temperutura Mixima - 160 ¢

Factor H 2 700

Tiempo de digestidén - 2 horas 1,72
CUADKRO No &

VARTACION DEL PORCENTAJE DE CONCENTRACION DE SODA

RESPECTO A LOS VALORES DE RESISTENCIA DE LA PULPA

N°de Prueba Concent NAOH Hend K. _a i (81 %5
(%) (%)
1 e 3 e 63.5 ——————uv 2.6
2 e 5 ————— 64.87 ——————- 2.6
3 e L 65.25 ——————- 3.4
4 10 = 65.60 ——————- 3.8
5 e 15 ———e e 65.60 —=————v 3.6

De acuerdo a los resultados se tubo que elejir 1la soda
con 10 ¥ de concentracion ya que daba unos valores de
resistencia altos.

La soda con 15% de concentracién dierén valores menores
a los valores de resistencia de la soda de 10%. 1lo cual
indica gue a mayor % de soda se ataca quimicamente a la

celulosa.
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En las sodas de - 3,5% y 8% de soda podemos apreciar que la
pulpa no llegd a una coccion completa, se notaba fibras de

algodén sin cocciodn.

N Pruebas definitivas: Digestién en canastilla
Concentracién Na oH (%) = 10 %

160 oC

Temperatura Maxima

Muestra Seca Ms 500 grs.

Factor H = 5b4.06

Tiempo 90 min.
Hidroménodulo L/s = 571

(Liquido de soda/materia seca)

CUADRO N2 7
RESISTENCIAS FISICAS DE LA PULPA OBTENIDA RESPECTO
AL TIEMPO DE BATIDO

-T. Batido @ °SR Resgistencia a Resist. al Doble
la traccion rasgado Plegado

20" ——————- 98 —————= lul ———=remm—an @00 === 7
¥ 257 e 43 —————- 2.6 ~——— e 8,85 —~—— 13
28" -m e 50 —————- 2.4 ————eme e 2.25 ———— 10
T R — L7 J—— 2.4 e 240 ——— 6
L) R— 57 ————— 2.5 ——meeemee Bl e 15

T. Batido : Tiempo de Batido

°S R : Grados Schopper
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FIGURA N2 1

DIGESTOR ROTATORIO DE LABORATORIO

{7

—DIcesToR
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Figura N° g

DIGESTOR EXPERIMENTAL

$ Termdmetro.
¢ Mandmetro.
Vilvula ajustable de Seguridad.

¢ Llave de Purga.

H m o o Q

¢ Tubo de Vapor.




4.2.2. Digestor Eléctrico.-

Para el proceso de digestion se utilizé el digestor
eléctrico rotativeo; este se compone de un cilindro de
pralastro, remachado 6 soldado convenientemente
enteramente reforszado para soportar las presiones a que
ha de ser sometido. En la parte Interior tiene un gram
serpentin de calefaccion por vapor y también las tuberias
nesesarias para calentamiento por vapor directo.

En la parte superior tiene una abertura de entrada de los

restos de trapo 6 materia prima y el licor de cocciodn

también una vdlvula de seguridad, Termometros y
Mandémetros.

La forma de digestor es la de un cilindro, con una altura
igual a 3 veces el diametro, rematado en ambos lados por
casquetes esféricos, que dejan suficiente espacio para las
tuberias de svalivda de vapor, estando el todo sustentando
por una base de concreto.

La cantidad de licor agregado sumada a la cantidad de
vapor directo que se ha de condensar constituye 1la
cantidad precisa de liquido gque se necesita para el
tratamiento.

Cuando ha terminado la carga, se sigue la calefaccidn y la
inyec.*ciéh de vapor directo hasta llegar a la ebullicion,
rermanecieendo asi durante unos minutos con el digestor
abierto de modo que sea expulsado el aire gaue de otro modo
pz‘odudé‘ efectos dafiinos en la fibra y disminuye la

formacion de la pelicula, la conductividad del calor.
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La coccion dura un tiempo variable ,determinado por la
Calidad de restos de algodon y la aplicacidn posterior que
se le va a dar y fluctua entre 1 a 6 horas.En este caso se
ha utilizado para la coccidén una solucién de NaOH al 10 %.
Algunas veces se le agregag un detergente como la sal de
sodio de un éster sultiirico de un alcohol alifdtico
saturado con el objeto de disminuir la tensidn superficial
del bano , con lo cual la grasa conteni8da por la fibra
pierde su adherencia a ésta y pasa en forma de emulsidon a
formar parte del bafio, a la vez gque es saponificada por el

dlcali presente.

4.2.3. Proceso @Quimico a la Soda.-

El Proceso quimico a la soda es el proceso elegido
prara la obtencion de pulpa ya que este proceso no es tan
drdstico como en el caso de la madera, puesto que el trapo
estd constituido por 86 a 985% de celulosa, pero ciertos
materiales deben eliminarse, tales como las ceras naturales
de las fibras, rellenos, aceites y almidones agregados en
la fdbricas textiles y grasa e Impurezas acumuladas durante
el manejo.

Para nuestro trabajo se realiszaron varias pruebas de soda
a distintas concentraciones: 3%, b%, 8%, 10% y 15%,
eligiendose la soda al 10% por gue se obtuvieron mejores
resultados en cuanto a las propiedades fisicas del papel.
La Soda en la digestidén es el componente quimico gque actua

de agente deslignificante y que la hace alcalina.
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Esta coccidn sirve para reducir el grado de polimerizacidn
de la celulosa, para saponificar, solubilizar y separar las

ceras y peptinas de las fibras de celulosa.

4.2.4. &aluaczan_dilaa_ﬂacémetms_de_DJgeamgn—

Para esta parte del proceso tenemos en cuenta que
se han realizado ensayos preliminares con 580 grs. de
materia prima en la cual hemos realizado ensayos por
eliminacion de parametros tales como: Hidromédule, tiempo,
temperatura, X de soda, velocidad de calentamiento en
reactor ‘Rota torio de 1la U.N.A.L.M. y realizamos varias
corridas experimentales en Obuses 1 1litro, con el fin de
encontrar las mejores respuestas en valores de resistencia.
Luego de; obtener los datos preliminares se obtiene el
cocimiento de la pulpa en canastilla del reactor de 15 1.
de la U.N.A.L.M. Esta prueba definitiva se realiza para
obtener la pulpa de restos de trapo de algoddn y sirve para
comparar la fibra de algodon con las fibras industriales

del mercado.

4.2.4.1 Tiempo de Digestion. -

El Tiempo de Digestidén estd relacionado con otras
variables de la digestidon, como son la temperatura,
cantidad y concentracion de soda efectiva y sulfidas del
licor. Un aumento en cualquiera de las variables
disminuira, dentro de ciertos limites el tiempo requerido

rara cocer una materia prima a un rendimiento y calidad
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especlificada. De acuerdo a nuestros parametros de
digestién necesitamos para nuestro trabajo un tiempo de

1 hora 30min. para llegar al cocimiento reguerido.

4.2.4.2 Temperatura. -

La Temperatura de coccidén wutilizada en este
trabajo varié de 100 C a 1llegar a una temperatura maxima
de T de 160 C en la gque se mantuvo constante.

Una 1ligera ‘variacién de este rango de temperatura

afectard también el tiempo de coceclién.

4.2.4.3 Factor H. -

Es un procedimiento para expresar el tiempo de
coceidén y la temperatura como una sola variable.
Este factor es el area comprendida bajo la curva de
velocidad relativa de rotacion Vs tiempo.
Cualguier combinacién de tiempo de cocclidn y temperatura
que de el mismo factor H origina pulpas similares.
E1 factor H es de utilidad cuando deseamos cambiar el
tiempo de coccién en un digestor sin cambiar la pulpa
resultante; después de calcular el factor H para la
temperatura y tlempos originales se calcula la nueva
temperat&ra prara el tiempo deseado que el mismo factor H.
Para calcular el factor H en un ciclo dado de coccidén se
grafica la velocidad relativa de reaccién contra su
relacién con el tiempo de ese ciclo particular.

Para nuestro trabajo el factor H llegé a 554.06
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GRAFICA N23 GRAFICAS DEL FACTORH (13)

1.-VARIACION DEL FACTOR H CON LA VELOCIDAD RELATIVA Y EL TIEMPO
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4.2.5. Balance de materia en el Digesgtor.-

i

i‘En el Proceso
seleccionados son los
Mat. Prima =

L/s =

T (oC) =

T (min) =
[NAOH] =

L/S =

Quimico a la Soda, los pardame tros
siguientes:

532.34grs. (0.532 Kg. )

571

160 Oc¢

90 min

10%

571 (Ec. Principal)

2.661.7 Kgs.

NAOH : % NAOH x M algodon x 1,D NAOH

NAOH : 107100 x 0.532 x 1,0.78 = 68.2 ml. NAOH

Donde :
™e
T : Tiempo en
L ; Ligquido

Temperatura en Grados Centigrados

minutos

L/s : (LiguidosMateria sdlida)

En el Digestor
MNA OH

NACOH : 68.2 x 1.510

H20 (muestra) =

VNACH x DNAOH

102. 98grs.

7b5.6 grs.

Mh umeda

H20 ml. (Agregar para completar a 2500 =1641.42ml.

Por la relacion 571 = 2,500

Donde:

M NAOH : Masa de la soda

V NAOH : Volumen de la soda

D NAOH : Densidad de la soda
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4.2.6. Balance de Eneraia-Cdlculo del Vapor para
- )
Cdleculo del calor especifico del licor blanco

Cp licor Blanco = CpHZ20.XH20 + CpNAOH.XNAOH

Gé licor Blanco = 4.2(0.98) + 1.91 (4.8 x10-3)

4.13 KJ/’K K

Cp licor Blanco

Simulamos que empleamos vapor en la digestién , porgue
s8i empleamos 1la energia calorifica gque proviene de la
energia eléectrica nos dan valores muy altos de consumo

energético, debido a la gran pérdida de energia.

CUADRO Ne 8

CALCULO DEIL VAPOR PARA CALEBNTAR EL DIGESTOR
Peso CP T1T T2 T Energia

Kj.

M.de Alg 0.532 1.56 25 160 135 g6

Licor B. 0.102 4.13 25 160 135 2076

9 Pérdida de Ehergia(5x) _ 109
Calor Total reguerido 2285

Donde:

T1 : Temperatura inicial del proceso

N,

T2 : Temperatura final del proceso

T :T2 - T71
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4.2.7. Licor de Digestion. -

La Velocidad de coccidn depende también de la
alecalinidad del licor.
Los eféctos indeseables de una alta alcalinidad (ataque
quimico a la celulosa) pueden compensarse usando sulfuro
adioion@l, hasta un limite maximo después del cuél ya no
se obtiene aumento en la velocidad de coccidén o en la
alcalinidad de la pulpa.
FPara la obtencién de 1la pulpa de trapos de algoddn
utilizamos como licor de digestion una solucién alcalina
de NAOH al 10% dando un PH = 10 que es un valor normal para

la coccidn.

4.3. Proceso de Desintegracion

Luego del proceso de digestidn diluimos la muestra a
2 L (1.2 % de consistencia) con agua a 20 =C y
desintegramos en el desintegrador estandar a 3000 rpm por
5000 revoluciones (2000 en el contador 25:1). Nuestra pulpa
de trapos se mostré resistente a la desintegracion y
notamos que se enredaba en el asta de desintegracidén por

lo que tuvimos que desintegrar por partes.

4.4. Proceso de Refinacién.-—

Luego del proceso de desintegracidon la pulpa celulosa
de trapos de algodén ya estd preparada como material
intermedio‘luego viene el proceso de refinacidn gque es el

mas importante ya que este tratamiento es el que decide
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muchas caracteristicas del papel final.

Para papeles de alta calidad como papeles de trapo
necesitamos refinarlo en la pila valley ya que es una
operacidén gue le da un togue de acabado al batido.

En nuestro caso hemos experimentado resistencia al
refinamiento ya gue las fibras se unian entre ellas y al
principio habia gue tener cuidado para que no se enrede las

fibras entre las cuchillas y puedan romperse

4.4.1. La Pila Holandeza.-

Es un tanque de forma ovalada hecho de hierro o de
concrete, en cuyo centro existe una subdivicicon 6 pared
vertical de una altura aproximadamente igual y paralela a
la parte recta de-los muros de la pila que se conoce como
"muro central'.

La pulpa circula por.medio de un rodillo giratorio colocado
entre el muro central y la pared exterior y se ayuda por
la naturaleza del pino de la pila. De esta manera, la
rotacion del rodille fuersza la pulpa pendiente arriba Vv la
inercia que adquiere en su caida le sirve prara rodear el
muro central otra vez hacia el rodillo.

Insertadas en el rodillo, en dngulo recto a su superficie
estdn wvarias cuchillas de bronce, las cuales estdn
agrupadas de tres en tres, a espacios iguales alrededor del
rodilleo. Sobre el piso de la pila se encuentra dos Juegos
mds de hojas estacionarias cada uno de los cuales consiste

de 12 cuchillas que forman un dngulo obtuso de 170 con las

f
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FIGURA N° 4
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cuchillas rectas simulando asi un efecto de tijeras las

cuales cortan las flbras durante el paso de la pulpa.

4.4.2. Grados Schopper v Tiempo de Refinacidn.-

E1l grado Schopper Riegler (oSK) indica la facilidad
con que la pulpa retiene el agua, este oSSR se mide
indirectamente leyendo el drenado en el accesorio de 1
litro, la diferencia entre el drenade y el volumen de 1
litro indica los oSR de la pulpa.

En el caso de la fibra de Trapos de algodon cuando la pulpa
se somete al corte mecanico en la pila valley hacemos una
modificacion en el peso en este caso seria de 4.5 Kg.

El tiempo de z*éf_inac:_idn es la variable que indica la
facilidad con gque una pulpa se corta, un mayor tiempo nos
indica gque la pulpaes dura y nos da un mayor consumo de
energia dificil de cortar; mientras que un menor tiempo
indica 1la facilidad con que se llega a otro parametro

llamado oSR (SCHOFPPER RIEGLER) y menor consumo de energia.

1

Peso de Pulpa de Trapos Wl b32.34 grs. de f.seca

17 litros.

Agua para el refinado HZO0

Tiempo de Desintegracion = 1 hora

Tiempo de Homogenizado 2 horas
Factor de consistencia fc = 1.056
Peso de Muestra para hallar =Sk = 190 grs.

* Bl factor de consistencia nos sirve para hallar el peso
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de muestra gque debemos tomar para hallar los

diferentes grado Schopper a diferente intervalo

tiempo.

CUADRO N 9

VARIACION DE LOS GRADOS SCHOPPER CON EL TIEMPO

DEI, REFINADO

Tiempo de Refinado GRADOS SCHOPPER

(min.) °SR
5 13.8
10° 14
15° 19
20" 38
25° 43
28" 50
30° 56
31° 57
40° 79

Nota: E1 °SR de 13.8, 14 y 19 falta Refinar para

de

una

buena fbnmaoidn de hoja y el de 79 OSR estda muy

refinado, da una mala formacién de hojas, se arrugan.
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FIGURA N° 5
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V. HOJAS DE ENSAYO A PARTIR DE LA PULPA Y SU EVALUACION

(A NIVEL DE LABORATORIQ)

Luego de obtener la pulpa de Trapo, procedemos a
tormar hojas de ensayo de un gramaje determinado, en este
caso hojas de 60 gr/mZ2. en la mdquina formadora de hojas
¥y luego evaluamos para definir la calidad del papel
comparamos con las pulpas obtenidas en las que se ha
formulado un procedimiento standart de evaluacidn segin la
norma de ITINTEC y a partir de estas hojas de ensayo
podemos reproducir hojas para su evaluacidn total y dando
asi inicio de la produccidén en planta.

A nivel de laboratorio para producir hojas de 60 grs/m2 es
necesario tener el valor de el factor de consistencia
fc=1.05 y teniendo en cuenta que una hoja de 60 grs/mZ pesa
1.2 grs.gue es el valor de una hoja standart de formacion,
entonces necesitaremos 114.2 grs. de pasta de papel para

hacer las hojas de 60 grs./mZ2

5.1. La Mdguina Formadora. -

Consiste de un cilindro metdlico abierto en ambos
extremos que se puede ajustar verticalmente sobre una
platina circular con una tela metdlica tal que no haya tuga
de agua en toda su circunferencia que es una armadura
circular y soportada por una tela metdlica malla 20 que es
donde realmente se fqrma la hoja de una mdxima uniformidad.
Debajo de esta existe un tubo de drenado que termina en un

sumidero, este tubo tiene wuna llave de vaciado y una
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entrada de agua que llena el cilindro metdlico en el cual
con agitgoién se homogeniza la pasta y el agua; una vez
vaciado el agua obtenemos la hoja formada que retiramos con
un papel filtro gue prensamos con un rodillo sélido y disco
de laton de acero inoxidable de alto grado de pulidé cuyo
didametro es igual al de la tela metdlica.

Luego el Papel se prensa colocando las hojas de pulpa entre
las placas de laton para extraerles el agua a una presion
de 345 Dpa (50Psi) por 5 minutos y finalmente se secan en

un secador a 110 oC por 10 minutos.

Accesorios de la Mdquina Formadora

- Un agitador, para homogenizar la mescla

- Un Rodillo prensa de laton sdlido

- FPlaca Standart Soporta Kodillo.

- Discos de laton y acero inoxidable de alto grado de
prulido

- Anillos de secadb con cobertura de jebe para agarrar las
hojas al disco cromado durante el secado.

- Prensa standart con valvula de presion

- Fapel secante de Z00mmZ con peso 2560 +-10grs-m2 de grosor
0.495 y con un grado de absorvencia de 25 seg. por 10 ml.

de agua.

5.2. Bvaluacion de la Pulpa Obtenida. -
Luego de escoger las 5 mejores hojas de cada

consistencia procedemos a evaluar las propiedades opticas:



Opacidad, blancura, calibre, poracidad; se siguen luego
con las pruebas destructivas asi como las pruebas de
rasgado, resistencla a la traccién, resistencia al
reventamiento, doble plegado, encélado cobb y porcentaje
de cenizas.

Estas pruebas se realizan varias veces con el fin de

hallar un promedio.

FIGURA No6
EVALUACION DE LA PULPA OBTENIDAD
FORMAS DE CORTAR LAS HOJAS DE ENSAYO PARA

LAS PRUEBAS FISICAS

Resistencia
Al
Reventamiento

// Doble Plegado \&

Resistencia a la Traccidn, \
Resistencia a la Traceidn. \
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Cl a1 Al A1, s |C

asgado| Rasgado | Rasgado| Rasgado

A\ % Cenizas

Porosidad



CUADRO N 10 :

PROPIEDADES FISICAS DE: LA PULPA A DIFERENTES GRADOS DE REFINACION ,

5% > T

g[FISICAS DE LA PULPA

GRADOS DE REFINACION

°S8R a8 43 S0 . =7 79
T cle Refinacion(iming 20 25 28 30 31 40
Gramaje Prom. (griima) G1 G0 58.6 G0 50.8 G0.38
Calibre Promiu) 140 151 143 147 180 118
Humecdacd (%) 5 8.7 7.4 5.9 7.2 7.8
Blancura TF Ta 73.6 GG.8 55,1 52.3
R. al rasgacio 1 3.25 2.25 2 3.25 2.2%
R. & la traccion 1.8 2.8 2.4 2.4 2.5 3.8
D<ohble Plegade 7 13 10 5 15 19
Porosicacd 1600 750 =00 190 200 20
Porosicacd Gurley | ememmmmemmeeas S B 1] R I
Opacidad g9 Q0 ag 21 87 g1
Rigiclez Stiffines 2 1.9 1.5 1.5 Q.3 2.2
Cenizas (%) 5 - SR (IE. ) —— 1.5 1

‘FUENZE : [RAPAJO LAPEREENTAL:

0z -
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VI. PROCESO DE FABRICACION DEL PAPEL

6.1. Degbripcién del Proceso de Fabricacidén de Papel

zé I'ransformacién de la pasta en una ldmina de papel
consiste, esencialmente en provocar un entrecruzamiento de
las fibras celuldsicas, de forma gque por la superposicidn
de Vari%s capas se consiga el espesor de la ldmina deseado.
Esta operacion se lleva a cabo en las llamadas "mdquinas
de papel” siendo la mas corriente la de tipo FOURDRINIER.
En ella, la pasta convenientemente purificada. mezclada con
aditivos y diluida hasta un 05 x100 en sdélidos se
suministra en forma continua a una superficie hecha dJde
rejilla metalica con 2 movimientos simultdneos ; uno de
avance lento, y otro de vibracicon trasversal para provocar
el depésjto homogéneo de las fibras. La pérdida normal de
agua a través de la rejilla y provocada por la acciodn de
unos aspiradores especiales hacen gue la humedad de la hoja
se reduzca inicialmente a un 15-20 por 100 en sélido.
Pasos sucesivos por prensas de rodillo hacen gque se llegue
hasta un 35 por 100 y un secado final con rodillos
calentados interiomente con vapor lleva el papel hasta su
humedad final del 5 por 100,'tras lo cual se satina (por
pasos sucesivos entre varios rodillos muy pulidos ) y se
enrolla, formando bobinas.
Todas estas operaci&nes suponen consumos Iimportantes de
agua especialmente.

Por Tonelada de papel acabado se necesitan aparte la pasta:
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100-200 ﬁ)[;’ de agua de calidad, 500 Kg. de combustible
(Vapor ) 250 -1400 KWH segun el tipo de papel gque se
fabriguei

Como las;fibras de celulosa no formarian por si solas una
vez secas, laminas estables, es preciso afiadir a las pastas
ciertas sustancias, antes del laminado.

Las mas corrientes s8son resinas o colas para dar
consistencia al papel y hacerlo resistente a la humedad y
a la tinta, sales de aluminio para fijar estas resinas a
la celulosa (mecanismo aiun ne bien conocido) cargas inertes
tales como carbonato cdlcico, caolin etec. para dar opacidad
y consistencia y colorantes de naturaleza varia, sS1 se
desea obtener una totalidad determinada en el papel.

6.2. Materias Primas. -

6.2.1. Pulpa.--

Una vez que la pasta se ha refinado a una
consistencia detéz‘minada entonces estara listo para la
fabricacion del papel.

La consistencia es un factor importante en la fabricacidn
del papel.
En nuestrec caso hemos obtendio pulpa con buenas propiedades

fisicas para obtener un papel con una buena calidad.

6.2.2. Caregas (rellenos). -

Son polvos minerales que se agregan a los papeles.
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por las «iiguientes razones:

= Eccnomia. Es la gue determiné el uso de cargas ya gue
le da peso al papel y los papeles se venden por peso.

- Aptitud para Impresién.- Las particulas finas se
alojan en los intersticios entre las fibras y de este
modo ayudan a allanar las irregularidades de la
superficié de ia hoja que son inherentes a la forma
de la fibra o se deben a las marcas producidas por la
malla y el filtro. de la maguina de papel.

= La Opacidad se mejora grandemente con las cargas a un
grado que depende de la naturaleza y cantidad de
carga pfesénte.

= El color se mejora por el uso de cargas gque son mas
blancas que las pulpas

- La calidad de hoja plana es una ventaja que poseéen
los papeles gque contienen bastante carga y respoden

~a lcs cambios en las condiciones atmosféricas.
= La srena e impurezas deben estar ausentes.

- La carga debe ser insoluble y quimicamente inerte.

6.2.3. Acentes de Retencidn.-

" Determinan el porcentaje de carga encontrado en el
prapel hecho a partir de la pulpa. La retencion no es facil
de evaluar porque estd controlada por muchos factores, por
ejemplofla naturaleza y cantidad de carga ﬁsada, el grado

de batide y los agentes encolantes.
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6.2.4. Encolantes.-
H&ce al papel resistente a la penetracién del agua

u otros liguidos o© por sus vapores. Sus principales

funciones son:

- Prevenir el extendimiento de la tinta de escribir
sobre el papel.

- Hacer el papel mds resistente a la penetz‘acién.poz‘ la
humedad

- Dar solidez a la hoja y endurecerla

- Aumenta la retencién de fibras, cargas y cientos
materiales colorantes agregados a la pila.

La base del encolado interno es el recubrimiento intimo de

las fibras individuales con un material que sea insoluble

y repelente al agua.

6.2.5. Colorantes. -

El tefido es muy Iimportante en la fabricacidn el
prapel ya que existe demanda por un amplio fango de colores
de varios tonos e intensidades.

Las materias colorantes rara vez se agregan a la pila' en
estado seco, s1 son solubles. se disuelven y si son
insolubles se agregan como suspension o pasta con el objeto
de evitar manchas de color en el prapel final.

Los tonos de los colores usados son los primarios ya que
estos son los mas efectivos para hacer ajustes ligeros .
La mayoria de 1los colores de alto poder tintéreo se

suministren al fabricante de papel diluidas con un material
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s6lido como el almiddn 6 sal; esto facilita la igualacidn
de colores y tonos y también reduce al minimo los .

desperdicios provenientes de errores de medicidn.

6.3. Formulacion de pastas de Papel de 60 grs
- Agéntes de Retenciodn : 0.5 Kgm/ Tn. de Fibra
Se utiliza en el momento de

formular el tipo de papel.

- Encolantes > 30 kgs x Tn de Fibra
- Carga : 15 ¥ de fibra seca
- Consistencia de pulpa : 4 litros de pulpa mas aditivos

en el mezclador.

Fuente o : ITINTEC



CUADRO Neo. 11

€.3.1 NORMAS DE ITINTEC : REQUISITCS DE PRUEBAS PARA DIFERENTES CLASES DE PAPEL

ITIPO DE PAPEL GRAMAE  IPORCSIDAD [LONG. DE [INDICE DE Ne DE  [INDICE DFE . | BLANC
grim2 c/100ce |ROTURA REVENTAM |DOBLES PL|RASGADO ' 3
aire lseg rmt ‘

Bond 60 &0 40 4000 |. 13 18 30 g1
Bond BO 80 40 4000 | - 13 18 30 g1
Sellado a0 100 4300 25 250 104 7B
_Manifqld(copia] 3 20 3400 10 40 B0 70
Toalla 7 N (R 1500 o f | —— 80 76
Servilleta e < R B el e
Cometa(sulfite) G 2500 13 18 ] e
ErnvelveriSulfite) 40 | omrmmmrmmm e 3150 14 25 45 &2
Pericd(Block E. | 52 25 2500 5 8 40 g2
Est. Brillante (BO) =18 B00O 4000 13 12 40 B2
Est. Brillants(S0) an 1000 4000 3 14 40 g2
Est. Brillante(120) 120 1050 4000 18 14 40 82
Est. Brillante(220) 220 1100 4000 18 16 40 | -mmmmmmmeees
Carat. Livianajcuad.) 120 40 2200 7 12 72 |--mmmmmmmomees
Carat. Gruesalcuad.] 180 70 2200 7 15 i
Period. Sat(T.E=sc.) &0 120 2500 10 11 18] 70

-4l -

Fuente : ITINTEC.
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Una vez obtenida la pulpa de celulosas a partir de los
restos de trapos de algodon y de acuerdo a la formacién
de pasfas de papel de 60 grs. en el formador de hojas
procede_lhoa a obtener las hojas de papel.

Por los cdlculos obtenidos anteriormente para cada hoJja
de papelbneoesitamos 114.2 grs. de pasta de celulosa y los
aditivos que son los encolantes agentes de retencion, carga

¥ colorantes.
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VII. CONTROL DE GHLIDAD.DEL PAPEIL, OBTENIDO

Luego de obtener papel con restos de trapo de
algodon procedemos a obtener unas muestras de las
mejores hojas osea que deben ser totalmente planas,
libres de y arrugas y dobleces gque a veces se originan
el momento de secarlos.
Para el control de calidad procedemos primero con las
pruebgs en las que el papel no se destruye como son:
gramajés Yy calibre, porosidad, suavidad, opacidad, etc.
Luego con las pruebas destructiva asi como el encolado

cobb, cenizas, resistencias ete.

7.1. Pruebas en el Papel- Métodos Fisicos

Este tipo de pruebas en el papel se desarrollan
para medir alguna propiedad especial del papel por
medio de un procediento especificado.
En los ultimos afios se han tratado de establecer el
orden dentro de estos métodos, asi organismos
autorizados tales como la seccidén técnica del asoclaclén
Britanica de Fabricantes de papel Yy carton, la
Asociacién Técnica de la industrial de la pulpa papel de
los FEstados Unidos y 1los correspondientes organismos de
otros paises han organizado I1nvestigaciones sobre la
standarizscién de métodos y aparatos que proporcionan
datos mds exactos verdaderos a una propiedad de

un papel entre la pruebas fisicas que han
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efectuado tenemos:

7.1.1. Gramaje.—- [ Gr/M2] es el proceso por unidad de area
del papel y se determina pesandd una hoja de dimeriones
conocidas en nuestro caso se obtuvierdn papeles de 60
grs. /ms y las muestras que se tomaron tenian una variacion

de 58 a 61.5.

7.1.2. Calibre.— Es el espesor de una sola hoja de papel
se mide con el micrometro de mesa y el resultado se expresa
en micras (0.001 m.m. ). en nuestro caso hubo una variacidn

de 114-118 u.

7.1.3. Resistencia a la Tension.— Mide la fuerza de tensidén
necesaria para romper una tira de papel se mide con el
instruﬁénto SHOPPER-LEUNING. Los resultados se expresan en
libras 6 Kilogramso . En nuestros papeles se obtuvieron

valores entre 1.8 hasta 3.8 Kgr. fuerza.

7.1.4. Res,iﬁtencia_a_la_ﬂxglgaiﬁn— Se mide por la presion
desarrollada en la parte inferior de un diafragma circular
de hule cuando ésta se fuerza contra el papel hasta hacerlo
reventar. FEl instrumento que se utiliza es el mullen
hidraitlico TESTER PERKINS y nuestros resultados fueron de

0.750 Kg/em2 a 2 Kg/em?2.

7.1.5. Realistencia al Rasgado.- Esta prueba depende
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primordialmente de la longitud de la fibra Y generalmente

varia en sehtido inverso de las resistencias a la explosion
y a la Tension.

Para su medicion se utiliza el aparato Elmendorf y los
resultados se expresan en grs.

En nuestro papel la resistencia al rasgado es 4.5 Ers.

7.1.6. Doble Plegado.— Es una medida de los efectos
combinados de formacidén longitud de fibras consiste en el
doblez céontinuo de una tina de papel hasta que se rompe.
Se mide en el aparato FOLDING ENDURANCE TESTER del
instituto Tecnolégico de Massachusetts M.I.T. y se obtuvo

valores promedio de 7.0 Kg.

7.1.7. Encolado Cobb.- Mide la resistencia de la superficie
al agua. Se utiliza el aparato Cobb que mide la absorcion
de un liguido en la superficie de una hoja. En nuestro

papel dié un encolado de 51 gr/m2 absorvidos en 1 min.

7.1.8. Porosidad.- Mide la velocidad de paso de aire a
través del papel, bajo la influencia de una diferencia de
presion, esta rrueba indica las caracteriticas
estructurales del papel.

Se utiliza el densdémetro GURLEY y se obtuvieron val ores

prromedio de 56 seg.

7.1.9. Suavidad.- Se mide en el aparato GURLEY y los



valores 'se dan en seg. nuestro papel no tenia valores de

suavidad.

7.1.10. Opacidad. - Cuando se experimenta cierta dificultad
para ''ver a través" de el papel se mide con el PHOTO VOLT;
en nuestro pappl dieron valores promedio de 90%.
7.2. Pruebas mediante métodos quimicos

Las propiedades quimicas del papel dependen de la

naturaleza y cantidad de los contituyentes presentes.

7.2.1. Cenizas.—- Un gramo de muestra se pone en la mufla
en un crisol abierto hasta gque el residuo esté blanco,
luego se deja enfriar en el desacador y se pesa. FEl
resultado se expresa come porcentaje sobre peso seco al
aire del papel. La cifra obtenida incluye las cénizas
naturales del prapel asi como las cenizas provenientes del
encolad_o ¥ de las cargas agregadas y de los procesos
quimicos de la fabricacidn de pulpa. en nuestro papel dié

un porcentaje de cenizas de 1.3%.
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CUADRO N212

Propiedades Fisicas de Papeles Obtenidas de 60gr m=

CON PULPA D

RuHTO5 D

ALGODON .

TRAPO D

Propi’edades i Grados de Refinacidn

Fisicas ) ‘ -

Promedios) 38 43 50 56 .

Gramaje &0 60 60 60
|_(gr/m2) -~ ]

Calibre(u) 180 181 145 180

Humedad (%) 7.29 5.6 6.0 5.6

Blancura 76. 4 _ 80 9 | 80

Resist. 3 5 5 4

Rasgado L )

Resist. 2.3 4.7 2.9 3.9

a la

Tension L

Doble 5 7 9 7

Plegado .

Encolado 51 50 45 51

Cobb

Porosidad 2400 300 . 2400 2400

Bendsent

Opacidad¥% 90 94 86 90 |

Cenizas% 1.3 1 1.3

FUENTE : TRABAJO EXPLRIMENLAL .



VIII. RESULTADO Y DISCUSION DE RESULTADO

Para evaluar Ilos pardmetros fundamentales de la
digestion brimero se realiza un ensayo exploratorio
por eliminacion de parametros con muestras de 50 grs.
de restos de trapo de algodon previamente tratados y
procédemos a evaluar los parametros de este proceso
por eliminacién de factores; esta prueba preliminar
se realiéan'en el digestor rotatorio de Obuses de 11.
Luego de elegir los factores de digestion déptimos,
entonces procedemos a realizar el proceso de
digestién en canastilla y en un volumen de 15 1t.

En ei cuadro N9 4 y NO© 5 '"Control del digestor con
OBUSES 'y "Control del digestor con canastilla” vemos
que el factor H l1legé a un valor de 691.645 a una TO
de 160 y la concentracidn de soda 10% estas pulpas de
valores de factor H distintos dan pulpas iguales ya
que la combinacion de T y tiempo de coccidn originan
pulpas similares. En el caso de digestidn con OBUSES
se necesito 150 min. y en la digestién con canastilla
solo 90 min.

Y en ambos casos se obtuvieron pulpas con las
proéiedades fisicas iguales.

En el cuadro NOE (variacidn de la concentracién de
soda respecto a los valores de resistencia de 1la
prulpa) presenta que el rendimiento de la pulpa

obtenida varia respecto a la variacion de la
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concsntracién de soda y podemos observar que los
valores altos en rendimiento son los de soda al 10
y a. 15%.

Al ver los valores de resistencia de acuerdo a los
resultados se tuvo que elegir la soda de 10% de
concentracién ya gque dieron valores altos respecto
a la soda del 15%.

La so0da con 15% de concentracién dieron valores
menores a los valores de resistencia de la soda de
10%, lo cual indica gue a mayor borcentaje de soda
ataca quimicamente a la celulosa.

En las sodas de 3%, 5% y 8% de soda podemos
apreciar que la pulpa no 1llegé a una cocecidn

completa, se notaban fibras de algoddén sin coccién.

En el cuadro N 7 (resistencias fisicas de la pulpa

obtenida por el tiempo de batido). A mayor tiempo
de batido de la pulpa le damos una mayor consisten-
cla (°SR) y a mayor consistencia las fibras se
entrelazan en forma homogenea, dando asi valores de
resistencia a la traccidén mayores.

En cuanto a la resistencila al rasgado y al doble
pleéado observamos que los valores  promedios
disrinuyen porgue se pbierde la estabilidad
dihensional del papel.

En ei cdlculo del vapor para calentar el digestor
simulamos que empleamos vapor en la digestién,

porgue 81 empleamos la energia calorifica
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‘que proviene de la energia eléctrica nos dan valores muy
altos de consumo energético, debido a la gran pérdida de
energia.

8.6. En &1 Proceso de Refinacién:

Cuadro NO 9

VARIACION DE GRADOS SCHOFPER CON TIEMPO DE REFINADO

T.ienlzpo de Batido °SKR
5° 13,8
10° 14
15° 19
20" 38
25° 43
28° 50
30 56
31° ' 57
40° 79




—87- -~

En los valores de 13.8, 14, 19 Grados de Refinacién, se
da el inicio de una refinacién en la gue en forma visual
observamos gque la pasta no se encontraba con un refinado
uniforme y todavia se podian observar fibras de algodén;

no se podian obtener una formacién de hojas.

En los valores'siguientes: 38, 43, 50, 56 y 57 de
Grados de Refinacién se sacaron muestras de papel a las
distintas consistencias y todas dieron una buena
formacién de hojas. Se realizaron pruebas fisicas de la
pulpa' obteﬁida Yy observamos que la pulpa a una
consistencia de 43 SR dié mejores valores en cuanto a la
resistencia a la tensidén, resist. al rasgado y doble

prlegado.
Para los valores: 79 Grados de Refinacién

Se observd que la pasta se encontraba muy refinada, se
obtuvieron papeles con una mala formacién, se arrugaban
pero dieron valores muy altos en las pruebas fisicas de

resistencia.
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Respecto a 1la blancura vemos que los papeles
obtenidos dieron unos valores promedios de 70-80% que
son valores de una celulosa importada, esto es muy
Importante teniendo en cuenta gue a nuestra pulpa no
hubo necesidad de realizar el proceso de blaﬁgueo v
gué la blancura se favorece con el proceso guimico
a la soda.

Del cuadro NO 10 podemos observar que las mejores

hojas de papel obtenidas fueron las gque tuvieron una

Vconsistencia de 43° SR a un tiempo de refinado de 25

minutos, dando unos valores de propiedades fisicas

mayores; asi como blancura, resistencia al rasgado,

resistencia a la traccidn

-



IX CONCLUSIONES .-

9.1. El proceso conveniente para‘obtener pulpa a partir de
restos de trapo de algoddn es el proceso quimico a la Soda.
9.2. El Rendimiento de la pulpa obtendia es de 65% que es
un valor acerptable para llevar este proceso a una
produccion en planta piloto o a nivel industrial.

9.3. Segun los resultados de la tabla N°6 se debe de
utilizar soda con 10% de concentracidn ya que dan mejores
resultados al tratamiento de las fibras de algoddn.

9.4. En este proceso quimico a la Soda no hay recuperacidn
de productos a nivel de laboratorio por ser las cantidades
pequefias; a nivel industrial si existen recuperacidn de
productos.

9.5. Respecto a la blancura no es necesario efectuar el
proceso de blanqueoc por que la fibra textil para
convertirse en trapo va ha sido pasado por este procesc y
porque los valores de blancura del algodén son altos. Debe
tenerse en cuenta gue como materia prima se utilizan éolo
trapos de algoddén blancos.

9.6. Entre los productos gque obtenemos tenemos: pulpa para
fabricar papel moneda, papeles especiales, técnicas de
fotografia, de seguridad. documentos legales en los que la

permanencia es de primeordial Iimportancia.
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Esto porque los valores de resistencia de estos papeles son

semejartes.

Longitud de Desgarro Longitudinal (m)

Papel Itintec 3. 000 m. .
Papel de trapo de algoddn 5’ 55511‘1.
Papel moneda 6.100 m.
Papel de Seguridad 5,200 m.

Longitud de Desgarro Transversal (m)

Papel Icintec, 1,500 a.
Papel de trapo de algodon 3,93,
Papel moneda 3,400 n.
Papel de beguridad 3, a0 .

Long,_de Desgarro = R. T.(66.666)1000/Gramaje,

9.7. Este proceso se puede realizar en una planta piloto
o I;zive.l industrial.

9.8. Entre las venta,jas mds importante __de este proceso es
que obtgnemos papeles de mds alta calidad.

9.9. Entre las desventajas vemos que estos papeles no son
co'mbeti tivos en el precio son muy altos.

kEste ,t:ilpo de papel se producen a velocidades muy lentasv

porgue en velocidades rdpidas las fibras se entrelazan

entre: i formando nudos.
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Esto tras como conseuencia gque se paralice la mdguina hasta

gque se extraigan los nudos de las cuchillas gque de otro

modo se romperian.

9.10. Las propiedades de papeles de trapos son: mdxima
permanéncia,.fbrmacién, color, textura y tactos finos; esto
lo demcstramos mediante pruebés empiricas como la
observacidén a través del tiempo\y compardndola con papeles

de otros tipos de pulpa como la madera.
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X. RECOMENDACIONES. -

10.1. A fin de aplicar acertadamente el control de’
calidad a la pulpa y papel y regirse bajo las normas de
ITINTEC es necesario establecer un programa de calibracién
v mantenimiento periodico de los instrumentos de control
de calidad.

10.2. Seria bueno aplicar nuestro trabajo que es a
nivel de laboratorio a una planta piloto para realizar una
corrida experimental y ajustar los pardmetros que ajusten
al proceso.

10._3. Construir un refinador de fibra a fin de reducir
el tamadio de fibra gue se adapte mejor anuestra materia
prima ya que ‘hemos encontrado algunas dificultades en
cuanto al entrampamiento de las fibras a nivel de
laboratorio.

10_4. FPor el trabaje realizade observamos que el refino
aumenta los valeres de resistencia a la traccicn., el
reventamiento ¥ el doble plegado pero no es aconsejallale dar
un ref_i.némi ente maxime por gque no tenemos una hbuena
formacién de hojas.

10.5. FEl1 refino tiende a aumentar lé suavidad y la.
superficie especifica interna de las fibras pero tampoco
es r,ec_omsmdable dar un refinamiento mdximo ya que disminuye
la opacidad, el espesor y estabilidad dimensional del

prapel.
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PapeZ de Filtro o papel Joseph: hecho con trapos de

.algodion tratados con dcido clorhidico.

Papel de Séda: hecho con pastas de trapo de fibras
largas.

Papel de Seguridad: para cheques, titulos, billetes
de Banco etc. Se obtiene filigramas sombreadas por un
l_.i'ge.t"o estampado de la tela mecdnica; las tintas
emplzadas hacer dificil la reproduccidén fotografica.
Papel Esmerilado: Tela esmeril (lija) recubierto con
lmaj capa que le permite fijar en su superficie polvo
de esmeril, vidrio, arena etc.

Papel filigramado, presenta por trasparencia disefos
6 filigramas. la filigrama puede obtenerse en la
praste, sea fijando sobre la tela de la forma un hilo
de latén que sigue un contorno determinado, sea
colocando hilos metdlicos sobre el rodillo desaguador
(papel mecancio) en el sitio de los hilos, el espesor
menor del papel da mds transparencia. Se puede
también operar por laminado con un rodillo estampado
que actua sobre la hoja himeda. La filigrama se
remonta al afio 1,301, los disefios prfmi tivamente
repreasentados: escudo de Jesius ete. ha dado su nombre
a clientos formatos de papel.

Papel Muselina, Fabricado con trapos de distinta

calidad



/{' )

Papel puro hilo, papel de Holanda, Whatman, Canson,

Lafgma etc. : papeles de trapos generalmente de forma,
desfinados a la acuarela, al dibujo y a las
impresiones de lujo; difieren unos de otros por el
aspecto dé la superficie, en presencia ¢ la ausencia
dé vetas etc.

bépel secante: No encolado, hecho con trapos, buena
calidad. |

Papel tela: Se obtiene aplicando papel mojado sobre
tr;zos de tela gruesa y llevando el conjunto a una
laminadora, 0 mediante el paso por calandrias

especliales.
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A2, -LONGITUD Y DIAMETRO DE LA FIBRA

Material Largo (mm) DRigmetro mm.
Fibroso Rango  Promedio Rango Promedio
3
Bagazo 0.8-2.8 1.7 10-34 20
Bambu 1.5-4.4 2.7 7-24 14
Linters 10-40.0 18.0 12-38 20
Esparto 0.5-1.6 1.1 7-14 9
Yute 1.5-5.0 2.0 20-20 20
Manila . 2.0-12.0 6.0 16-32 24
Paja Cereales 0.7-3.0 1.5 7-27 13
> Arroz 0.6-3.5 1.5 5-14 8.5
Algodén 15.0-45.0  30.0 12-42 20
Lino 43.0-53.0  50.0 12-26 19
Ramio 60.0-250.0 120.0 40-100 70.0

x/(‘\‘
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IDENTIFICACION DE FIBRAS.-

Es necesario establecer las dimensiones de 1la fibra. como
ayuda en la identificacién de las fibras, aungque las
fibras de wun mismo tipo no varian mucho en ancho, su
longitud dependerd de la naturaleza y grado de batido a
que se les a sujetado. Las fibras se pueden medir al
microscopio, con luz reflejada, mostrando distintos
campos microscbépicos y analizando estadisticamente 1los

resultados.

Identificaci6én de Fibras Por Tincién Selectiva.-

Cuando las fibras se reconocen por los colores producidos
con ciertos colorantes.

Colorante de Herberg. Las reacciones de este colorante
son: rojo con trapo(lino, algodbén, cafilamo); azil parpura
con pulpas quimicas (madera, bambu, esparto, paja etc),
qQque contengan proca liguina y amarillo con fibras que
contienen lignina(pasta mecdnica y yute. Las pulpas sin
blanquear 6 con poco blangueo dan un tono entre azul y
amarillo.

Si las fibras de trapo aparecen demasiado rojas se deben
agregar un poco de cloruro de cinc o de yodo hasta

obtener el grado de diferenciacién deseado.
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- Colorante de Selleger.- Se usa cuando el colorante de
Herzberg no se obtienen resultados concluyentes
Sus reacciones son: rojo oscuro con manila y cafiamo;
rojo-rosa padlido con pulpas blanqueadas de ceniferas
rojo ceniza con lino y algodén; azul o violeta con

dtomo y paja; amarillo pdlido con pulpas sin blanquear.

- Colorante Lofton-Merrytt .- Se usa para distinguir las
pulpas al sulfito y al sulfato sin blanquear de

ceniferas.
Identificacién de Fibras por su aspecto

Se usan sus caracteristicas morfolégicas

- Aspecto general de la Fibra: Dimensiones y forma.

- Marcas distintivas de la fibra: puntuaciones en las
fibras de madera.

- Estrucﬁuras asocliadas: radios modulares de la paéta

mecédnica y los tricomas del esparto.
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IDENTIFICACION DI FIBRAS

A i V-4
Fig, N°
Fibras de algodon, mus?‘r%mu v

Fig . N?9l-’||‘)ms de algodon,

i batit, 120

I efecto de corte. < 120 Fibras de lino, muszranJo ¢l efecto

Fi’g,Nol@ F. de cdnamo, blan-

queadas y batidas. 30 %

de ribrilacidn.

Y

120
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Al -PERU Aly.~  PAPELES Y CARTONES ITINTEC

NORMA TECNICA '  Papel para escritura e impresién tlpo- 272’? , 047
NACIONAL grafica (original). Requisitos \“'oqwtlenbre 1988

LIMA - PERU

CHTINTED )

NORMAS TECNICAS

DE

\l

INDUSTRIAL

INVESTIGACION TEGNOLOGICA

TiTUTO DE

INS

1. NORMAS A CONSULTAR

ITINTEC 272.010 PAPELES Y CARTONES. Acondicionamiento
mues tras para ensayo. 4%
ITINTEC 272.011 PAPELES Y CARTONES. M&todo para determinar: el

espesor y el volumen especifico aparente: de
papeles y cartones. g J

ITINTEC 272.012 PAPILES Y CARTONES. Método para determlnar la

hunedad de papeles Yy cartones por secado en es—
tufa. 3%

ITINTEC 272.014 PAIELES Y CARTONES. Método para deter.mmar el
' peso por metro cuadrado de papeles y cartones.
ITINTEC 272.016 PAPELES Y CARTONES. Extraccién de muestras.>?
ITINTEC 272.017 PAPELES Y CARTONES. Método para determinar
1z resistencia del papel y cartdén a la rotura
por traccién. :

ITINTEC 272.028 PAPELES Y CARTONES. Método de ensayo para
' determinar ‘el apresto o suavidad de papeles

para impresién. 1 £
ITINTEC 272.030 PAPELES Y CARTONES. ' Método de ensayo para

. determinar la opacidad.

ITINTEC 272.033 PAPELES Y CARTONES. Método de ensayo para
determinar el grado de blancura (factorsde
:;eflectancia difundida en la banda azul ihclel

espectro).
2. OBJETO 5
2.1 La presante Norma establece los requisitos que deben curpin_r

los papeles parz escritura e impresién tipogréafica.

3. DEFINICIONES

3.1 Papel para escritura e impresidén tipografica.- Es el papel destl-
nado a la escritura e impresién tipogrdafica con buena resistencia‘ Lal

impacto, con bu2na resistencia al borrado mecanico y con su superflc:l_e
libre de pelusa. i%

,»7'_\"_

“'-
24
v

4. RBQUISITOS

"

4.1 Los papeles para escritura e impresién tlpograflca deberan cmp]_u:'
con los requisitos de la Tabla N2 1.

el A

4
S A T W DR

el s

R
3 .-;.-._-;4'.."', PR A i

.,
i

R.D. N2 1020-88- TINTEC-DG 88-09-06 3 paginas _ 1, NOV 1

C.D.U. 676.3 ' TODA REPRODUCCION INDICAR EI ORIGE!N
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ITINTEC 272.047
Pag. 2

TABLA 1 - Requisitos del papel para escritura o impresién

tipografica
Caracteristica Unidad Requisitos
1. Grameje - g/m2 Valores entre 50 Yy 120 con
una tolerancia de + 5% del
‘ ‘'valor nominal
2. Humedad - : $ 7 + 2
A -1
3. Volumen especifico
aparente ) and/g Min 1,2
4. Blancura* 3 Min 78
5. Opacidad % Min 70
6. Longiiud de rotura
- Direccidén maquina m Min 3 000
- Direccidén transversal m Min 1 500
7. Indice de reventamiento kPa m2/g Min 1,5
8. Lisura Gurley . 5 Miax 60 Min 20
9. Cenizas 3 Max 20 Min 5
* S6lo para papel blanco
5. INSPECCION Y RECEPCION
5.1 El muestreo se efectuard de acuerdo a la Norma ITINTEC 272.016.
5.2 Las muestras se acondicionardn de acuerdo a la Norma ITINTEC
272.010. ’
6. METODOS DE ENSAYO
6.1 Para los métodos de ensayo se aplican las Normas ITINTEC que

aparecen en el capitulo 1. NORMAS A CONSULTAR.

7. ROTULADO, ENVASE Y EMBALAJE
7.1 Rotuladc: del papel en bobinas.
7.1.1 Razdén sccial del productor.
7.1.2 Namero éel lote.
7.1.3 Ncnbre de:l. producto.
7.1.4 Gramaje.q,/m2).
7.1.5 Peso de .a bobina (kg)

7.1.6 Otros datos establecidos por la norma metroldgica de rotulado
y otros dispositivos legales vigentes.
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ITINTEC 272.047
Pag. 3

7.2 Rotulado en resmas o formatos finales

7.2.1 Razén ASc)cial del productor.

.7.2.2 Razdn sccial de'l convertidor.

7.2.3 Registro industrial.

7.2.4 Registru de Productos Industriales Nacionales.

7.2.5 La frase "Producto Peruano™ o "Hecho en Pera" o "Industria Peruana".
7.2.6 Nambre del producto.

7.2.7 Gramaje (g/m2) |

7.2.8 Formato final (ITINTEC 272.002).
7.2.9 Namero del. lote del convertidor.

7.2.10 Niarero de hojas.

" 8. ANTECEDENTES

8.1 NFQ.11-001 1975 PAPIERS ET CARTONS. Caracteristiques des papiers
pour machines a ecrire (originaux).

8.2 NFQ 11-01.. 1975: PAPIERS ET CARTONS. Caracteristiques des papiers
pour cahiers scolaries, articles assimilés et lettres.

8.3 ICONTEC 11,73:1981 PAPEL Y CARTON. Papel para escribir ev imprimir.

8.4 ICONTEC 1370:1983 PAPEL Y CARTON. Papel para cuadernos grapados
para escritura. .

*hkkkkkkkk
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A5~ INSTRUMENTOS DE LABORATORIO-CONTROL DE CALIDAD DEL PAPEL

1.- Maquina formadora de hojas.

Consiste en un cilindro metdlico (A) abierto en ambos
extremos que se puede ajustar verticalmente sobre una
platina circular con una tela metdlica (B) de tal modo
que esta quedg como 1la base del cilindro y no haya fuga
de agua en toda su circunferencia, el recipiente esta
embisagrado en (C) con la parte superior del bastidor
(S2) que soporta 1la platina formadora y puede asegurarse
sobre e&s8ta cuando el recipiente gqueda en posicién
vertical. B consiste basicamente de una tela metalica de
150 malilas perfectamente estirada y soportada por una
malla 20 abajo de 1la cual queda una pieza metalica
fundida, perforadé con agujeros cuadrados de 12 mm de
lado, ccn cierta conicidad de arriba hacia abajo.

Esta es la parte del aparato en la que realmente se forma
la hoja. de papel y cuyo disefio es tal gque permite obtener
la maxima uniformidad en la textura de la hoja.

La parte inferior de la oplatina se ajusta con cierté
holgura , en la parte superior de un embudo metalico poco
profupdo en forma de taza (D) cuyo vastago sal;e de la
taza pér un punto mas bajo y continua hacia abajo de la
mesa como> un tuvo verticalde 31 mm de diametro (E,S18)

El tubq cle drenado termina en el piso en un sumidero (H)
rodeado por una cubeta de derrame (G) , este tubo tiene
una llave de vaciado ( J,519) cerca de su extremo
inferior y una entrada de agua (K,S14).

Con el objeto de que los resultados obtenidos en
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diferentes labvoratorios puedan ser comparables es
importante que la méquina se construya a unas dimensiones
definidas y que la altura de la superficie superior de la
cubeta de derrame de la malla sea siemp[re exactanmente
la misma (800 mm).

Como accesorios se incluyen un agitador ( 520) que es una
platina horizontal perforada, un rodillo - prensa de
latén , solido parecido a wuna espiga rodante ( S22 ) vy
discos de latén de acero inoxidable de alto grado de

pulido , cuyo didmetro es igual al de la tela metdlica.

Resistencia a la Traccién

Esta prueba mide 1la fuerza de tencién necesaria para
romper una tira de @papel; esta prueba es util cuando se
va a usar el papel en rollo y a soportar por
donsigulente una fuerza longitudinal se cuenta con el
instrumento Schopper-Leuning para 1lo cual se encuentra
con una tira de papel(A) de un ancho determinado (12.7 y
25.4 mm) y sujeta bien extendida en posicién vertical
entre dos mordazas (By C) gque estan en el mismo plano y
separadas de preferencia 180 10mm luego se hace que la
mordaza inferior '(C) se desplace hacia abajo estando la
mordaza superior unida por medio de un cople flexible (D)
a un péndulo con contrapeso (E) que guarda una posicién
veptical_al comienzo de la prueba. A medida que describe
la mordaza inferior, el péndulo es jalado por la muestra
siguiendo un arco de circunferencia a lo largo de una

escala (F) hasta que el papel se rompe.
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Un dispositivo de trinquete (G) evita que el péndulo
vuelva a la vertical de modo que s8u posicién en el arco
pueda leer una escala graduada en libras y/o kilogramos
el peso del péndulo puede ser de 6.35 6 31.75 con todo y

contrapeso segun el tipo de papel qQue se pruebe.
Medidor de Opacidad

Un papel se considera opaco si se experimenta cierta
dificultad para " wver a travéz " de el segun la figura
estos fenémenos no todos dependen necesariamente de la
misma propiedad del papel y se debe a que la tinta de
impresidn consiste en un pigmento (negro de humo)
suspendido en un vehiculo 1liquido (por ejemplo aceite
secante) y cuando se aplica al papel en mayor parte el
pigmento se queda en la superficie aunque el vehiculo
pueda penetrar en el papel.

El método TAPPI se usa una lampara de luz difusora a una
temperatura de’ 6alor de 2400° a 2B00°k. observada a un
angulo no mayor de 20° de la normal.

El aparato se prueba por medio de estandares de vidrio de
6palo y 1los resultados de relacidn de contraste

obtenidcs se expresan con 3 cifras significativas.
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Medidor ce Brillantez

Se utiliza el Colorimetro basado en las mediciones de 1la
cantidad de luz reflejada por la superficie del rapel en
condiciones estandarizadas se basa en el hecho de que
cuando la luz incide sobre el papel en cierto dngulo, la
luz reflejada es casi completamente polarizada. La
iluminacién estd dada para una lampara eléctrica de 25
vatios que ilumina al especimen a travéz de una pantalla
difusora‘de yidrio opalino en el mismo angulo.

son factores importantes el &ngulo de iluminacién v 1la
longitud de onda de la luz usada; el brillo espectacular

se mide a un éngulo.de 75°.
Medida de Blancura

Se realiza con el aparato PHOTOVOLT y esta prueba se

realiza a todo papel base y la respuesta se da en %.
Resistencia de la Explosioén

Se mide por la presidén desarrollada en la parte inferior
de un diagrdma circular de hule cuando este se fuerza
contra él papel basta hacerlo reventar .El aparato que se
utiliza es el de Mullen el cual es un aparato hidraulico.

La presién se aplica al diafragma de hule cuando girando
una manija, la cual por un movimiento de pistén, fuerza
glicerina a travéz de un cafion del instrumento contra el

lado inferior del diagrama.
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Resistencia al Rasgado

Mide en ¢l papel una propiedad de resistencia enteramente
diferente, puesto que depende primordialmente de la
longitud de fibra, generalmente varia en sentido inverso
a la iéaisteneia a la explosién y a la tensidn.

Se utilixza el aparato Elmendarf el cual cuando se coloca
el papel entre dos mordazas este se rasgue cuando el
péndulofcae en su posicién fija y el papel actia como
freno de dicha caida y aguja indica numéricamente el

valor sobre una escala circunferencial en el sector.

Pruebas de Permiablilidad de Vapores

Esta prueva mide el paso del vapor a travéz del papel.
Esto es importante cuando se comprende que una sustancia
himeda e€en un envase de papel(por ejemplo agua en un
envase encerado y sellado) se pueda secar por evaporacién
v ni siquiera ;entirse humedo al exterior del envase.

El problema de hacer que un vapor dado diferente de aire
pase a travéz del papel se resuelve creando tales
condiciones en los lados opuestos del papel, que el vapor
se desprenda en ecceso en un lado y se absorba en el

otro.



- 113 =~

Sev utilizan para esta prueba c&apsulas de aluminio que
puede contener un desecante como cloruro de calcio seco 14
separa con su contenido y el papel sellador, luego se
pone la icépaula una atmésfera de humedad constante, se
pasa a diferentes v la permiabilidad del papel al vapor'
de agua se pueden calcular a partir de la ganancia 6

pérdida de peso (gramos por m2 por 24 horas).

Pruebas de Absorvencia

Se wutiliza el aparato Cobb y es una prueba de encolado
por penetraci6én. Esta prueba implica el paso de un
ligquido 6 solucién a travéz del papel. se usa en el
sentido de resistencia al agua. Tambien se lleva a cabo

con aceite como liquido penetrante.
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MEDIDOIG Dl KBS ISTENCIA A LA TRACCION

MEDIDOR DE OFACIDAD

v 20 Mecidor de opacidad
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MEDIDOR ‘Dl RESISTENCIA A Li EXPLOSION

Fig.' N° 23

MEDIDOR DE RE3ISTENCIA AL RASGADO
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PRUEBAS DIE PERMEABILIDAD

[ Tecknd al Sectou, B 1M A

Fic 25 ("{lpsulas de aluminio para la prueba de permeabilidad al
- vapor de agua

PHULBAS DJIi ABSORDLEICIA

NIRRT

e, 26 Aparato Cobb para prucha de absorcion de agua ’
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A%, -~ INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

Medidor de Blancura
Medidor de Opacidad
Medidor de Brillo

Medidor de Wet Rub

Viscosimetro Brookfield :

Medidor de Rigidez

Medidor de Absorcién de aceite

Medidor de Reventamiento:

Medidor de Porosidad
Medidor de Suavidad
Medidor de Rasgado
Medidor de Doblez
Med%dor de Traccién
Medidor de Abrasién
Mediddor de Cobb
Medidor de Espesor
Balanza analitica
Mufla -

Estufa

Medidor de Humedad Relativa

Medidor de Refinacién

Desintegrador de Pasta

Formador de Hojas

Secador de Hojas

%

-

%  Photovolt Mod 670

%

Adams Wet rub tester.

Mod. RVF 100

Teledyne taber v-5

: Vanceometer

Mullen Tester

Densometer L.E.Gurley

Regmed

Tinus Olsen

Dinamémetro - Regmed.

Valley Abrasion Tester

gr/m2

Elof Hanson

Metler H20 T

Terriceno

Precisién Scientific.
Psicrometro

Elof Hansson

Essex

Essex

Essex
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CUADRO N*®%13
VI.- ESTRADISTICE PROYECTADL DE PULPA EN EL PERU

Habt. DEMANDEA ABRSTECIMIENTO Precio Yalor a prec

ANO x Qoo piclta Total Indust. DEFICIT | Iucrement; Increment.
+ 2.0% xg o - aunoc Reciclaje; Nacional T 5% anual 5t anual

anual TH Existente § = TM §
1966 18000 13, 82 248761 248746 BES513 135372
1967 184481 15,90 293596 29369 BESL13 175814
1968 18935 15,90 301162 30114 BE513 162533 900 164279700
1989 19420 15, 32 309154 30915 BES13 LBE9T726G 945 179291070
1990 19918 16,34 325425 32542 BB513 204370 992 202735040
1961 20429 16,77 342553 34255 68513 219765 1042 229015970
1962 20953 L. 2L aense2 36056 BESL3 2346011 1094 2568196034
1993 21490 17,66 379560 37956 BESL3 253091 114¢ 290801559
1994 22041 L&, 13 399537 39953 B&E513 271071 L2046 326911626
1995 22106 18,60 420565 42054 BE513 ZEO99G 1266 IA7134936
198g 23184 19,00 442700 44270 BESLI anenRLyd 1329 411679693
1987 23780 1%, 40 460086 46606 g&513 izoea’d 1394 462029832
1998 24390 20 LE 4905264 49052 6513 I52961 14646 5174406826
19989 25016 20,04 516344 51634 BE513 76197 1539 578%671@3
2000 25657 21,168 543520 54352 BE513 400655 L&alé 647458460
2001 26315 21,74 572126 57212 BESL3 426401 1687 723602457
2002 26990 22,31 GU223 6 6022 68513 453502 1937 876433374
2003 27482 22,90 633935 63393 BES13 4g2028 2034 GE0445966
2004 28392 23,81 667421 56742 BaSLS 5l2166 21346 1093966576
2005 2911% 24,12 702421 70242 BESL 543664 2242 1218899172
2008 29664 4,75 739380 TIHIG BE513 576938 2354 1358112052
2007 30632 25,40 778305 TIETO gas5Lll GLLAG62 2472 1512770004
2008 31417 24,00 Ble2ai BLHZ A BESLI 646829 2484 1619477164

FUENTE: INPASL
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Fig. 2 — Corte esquematico 6r uns maquina de papel de tela metdlica lonyitudinal de K. FCiLngx, Warmbrunn (Silesiai.

I en'radns dc in Pasts 7 aspiradores 17 seyunda prenea humeda
2eim metr gisngzaudlaoai & evwewiridor I8 Gicitro ascendenie
S Ceyreas hmitadnras © racilin tensor superior 19 terceias prensa humeda

4 rvedss cencuctorar de las correes Jiml- ubiiin tensor inferio : 27 aecador previe

tadnrae L= umedo 22 ciiiniiros secadores
S rudilio e pgurnte - /3 prensa hwaela 23 sccadior para e ieltro, recador superior
6 rodilio regolador 26 negundo fieltro wunedo 24 secador para el Beitro, secador inferior

7%, ~ 7% fieltros secadores
29 abhrillantador en himedo
30 clindro refrigerador

M/ ahrillantsdor

32 cortador sl largo

34 aparato e humectacién
45 aparato arroliador



