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GLOSARIO

Afieltrado: Es una textura muy marcada en el papel y que se aprecia a simple vista, se
crea con rodillos troguelados, los cuales aplican presion sobre el papel dejando una
marca impresa

Blanqueador 6ptico: Los blanqueadores Opticos son agentes colorantes que absorben
luz en la region ultravioleta y reemiten luz en la regién azul del espectro visible (4200-
4700R).

BPO##: Abreviacion que hace referencia a las bombas de pasta en la planta.

Canalén: Parte de la maquina conformada por un tanque de agua, cuya funcion es
abastecer las cabezas de maquina, para diluir la pasta y dejarla en condiciones
aptas.

Celulosa: Materia prima para la produccién de papel, nada mas que es una pulpa
hecha a partir de astillas de maderas principalmente eucaliptos.

CNOO#: Abreviatura que hace referencia a cajas de nivel de la planta, regulando los
flujos de pasta para etapas criticas del proceso.

Crepado: Proceso que aumenta la superficie especifica del papel y abre las fibras,
posibilitando mayor cantidad de absorcion y mayor flexibilidad que las de una hoja de
papel corriente.

Conveyor: Término de raiz linguistica anglo, que se usa en la planta de preparacion
de pasta para indicar la banda transportadora de materia prima que va hacia la etapa
de pulpeo.

Conversion: Término que indica el area de la planta donde los grandes rollos se
transforman en rollos de papel sanitario de 200 gramos aproximadamente.

Convertidora: Maquina que consistente en una cadena de transformacion de grandes
rollos procedentes de MP6 y que termina en el producto terminado empacado Y listo
para la distribucion.

Coating: Sustancia que se aplica a la hoja de papel antes de la entrada al cilindro
secador (yankee) para mejorar las propiedades de textura y suavidad.

Dispersion: Etapa del proceso del area de preparacion de pasta que consiste en la
dispersién de puntos negros.

Efluentes: Término asociado a los flujos de salida de aguas industriales
contaminadas, con destino al tratamiento biolégico o quimico, para dejarla en 6ptimas
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condiciones para ser devuelta al circuito acuifero de donde fue captada.
ESPOO#: Abreviatura que hace referencia a los equipos espesadores de pasta.
Influentes: Flujos de agua que son captados de un medio acuifero no tratado.

Fibra: Es el nombre que se le da a la célula unitaria de crecimiento vegetal, de largo
muchas veces el didmetro, de formato cilindrico fino en las extremidades, es la unidad
de la celulosa usada para la fabricacion del papel.

Fibra corta: Fibra originada principalmente del eucalipto. Da origen a un papel mas
suave, mas liso, con mejor printabilidad, y con mayor facilidad de rasgado.

Fibra larga: Fibra originada principalmente del pino. Da origen a un papel de mayor
resistencia como el Kraft, utilizado para embalajes de productos pesados

Fibra mecanica: Término asociado a la fibra que ya ha sido sometida a procesos de
obtencion de papel. También es un término asociado a la fibra recuperada, o fibra
secundaria. La fibra mecénica es menos resistente porque ya ha sido quebrada.

Fibra quimica: De igual manera tiene el término asociado de fibra virgen, esta fibra
celulésica originada de madera, derivada directamente de su fuente original y usada
por primera vez en la fabricacion de papel.

Fieltro: Tendido formado por fibras sintéticas cuya funcion es permitir que el agua
presente en la pasta drene de forma fluida, este fieltro también es una banda
trasportadora que lleva la lamina de papel himeda hacia el cilindro secador

Hood: Caparazon de la maquina de papel encargado del secado de la parte externa
de la hoja por conveccion mediante la inyeccién de aire caliente.

Lignina: Compuesto quimico presente en las paredes celulares de los organismos
vegetales, este quimico es un incrustante o cementante de las células fibrosas, la
celulosa no es beneficiosa para la industria papelera.

Matizante: Término asociado a la sustancia de tono azul, que se usa para matizar los
tonos amarillos o cremas en la hoja ya formada.

MP6: Siglas que se usan para indicar la maquina de papel nimero 6 de Grupo Familia
S.A.

OBA: Siglas que abrevian Optical Brightening Agents, también conocidos como
blanqueadores oOpticos.

Pulpa: Término que se usa para denotar la suspension de fibras en un medio
fluidizado. El término pulpa difiere del término pasta ya que su referencia hace alusion
a la suspension de fibras con un solo origen.
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Pasta: Término que se usa para denotar la suspension de fibras en un medio
fluidizado. El término pasta hace referencia a la suspension de fibras de mdultiples
origenes.

PP6: Abreviacion que hace referencia a la planta preparadora de pasta numero 6 de
Grupo Familia S.A.

PRTOO#: Abreviatura designada para la unidad de prensa tornillo.

Release: Proceso asociado al crepado del papel en la maquina y cuya funcion es
darle a la hoja una apariencia de volumen y mayor suavidad, este efecto se consigue
mediante el diferencia de velocidad entre un rodillo de bobinado y la velocidad a la
cual la maquina trabaja.

Repulper: Flujo de pasta de reciclo que proviene de la maquina y que es producto de
la merma que no fue bobinada.

Rewinder: Proceso opcional para rollos que salen de la maquina de papel, que
consiste en rebobinar dos rollos hoja sencilla y formar un rollo hoja doble.

SHOO#: Abreviatura que se designa para los equipos de limpieza denominados
“screen” horizontal.

SPOO#: Abreviatura que se designa para los equipos de limpieza denominados
“screen” presurizados.

SVOO#: Abreviatura que se designa para los equipos de limpieza de gomas
denominados “screen” vertical.

TAOO#: Abreviatura que hace referencia a los tanques de agua de la planta y su
determinado numero.

TBLOO#: Abreviatura asociada a la torre de blanqueamiento de pasta.
Tissue: se denomina papel tissue a un tipo de papel cuyas caracteristicas de
suavidad, elasticidad y absorcién responden a las necesidades provenientes del uso

domestico y sanitario.

Yankee: Término asociado al rodillo secador por conduccién de la maquina de papel
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RESUMEN

TITULO: EVALUACION DE PARAMETROS DE CALIDAD Y PLANTEAMIENTO DE OPCIONES
QUE CONDUZCAN A LA OPTIMIZACION EN EL PROCESO DE PREPARACION DE PASTA DE
PAPEL “TISSUE” EN LA PLANTA DE GRUPO FAMILIA S.A. CAJICA®

AUTOR: CARLOS SANTIAGO FLECHAS ALARCON **

PALABRAS CLAVE: Papel, celulosa, pulpa, fibra, destintado, blanqueamiento, maquina de papel,
control de rechazos.

DESCRIPCION

La fabricacion del papel alcanza cifras de produccién que sitian al Grupo Familia S.A., entre una
de las mas grandes industrias del mundo. El control de los rechazos y de los parametros de calidad
durante el proceso de preparacién de pasta requiere de un estudio, seguimiento y evaluacién en
las etapas de limpieza y refinamiento de la misma, con el fin de preparar una pasta de calidad alta
y a un bajo costo de operacion.

La planta construida en Cajica Cundinamarca se dedica exclusivamente a la fabricacion de papel
tipo “tissue”. El area en que focalizo este estudio es la planta preparadora de pasta. Esta pasta se
obtiene del procesamiento de material de archivo reciclado, este material contiene altas cantidades
de contaminantes que deben ser retirados, es en este punto donde se generan los mayores
rechazos de la planta preparadora de pasta.

Este trabajo contiene herramientas y métodos empleados para la evaluacion y seguimiento de las
variables criticas del proceso tales como: auditorias punto a punto, auditoria de seguimiento,
comparacion entre los pardmetros establecidos en el disefio y el operativo actual, lo que permitié
elaborar los perfiles operativos de cada una de las unidades de la planta de preparaciéon de pasta.
Con esta evaluacion y seguimiento de las unidades del proceso, se logré formular un listado de
opciones de mejora para que fueran implementadas y con ello se consiga bajar la fibra presente en
los rechazos. Ademas se pretende lograr que los pardmetros de calidad aumenten y con ello
disminuir la dosificacion de quimicos. Con la implementacion de estas recomendaciones, la
compafiia podra aumentar sus indices de produccion y hacerla mas competitiva.

* Practica Empresarial, Grupo Familia S.A. Planta Cajica
** Escuela de Ingenieria Quimica., Director: M.Sc Criséstomo Barajas Ferreira, Universidad
Industrial de Santander, Co-Director; Ing. Diego Fernando Hernandez J., Grupo Familia S.A.
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ABSTRACT

TITLE: QUALITY PARAMETERS EVALUATION AND OPTIONS APPROACH THAT LEAD TO
THE OPTIMIZATION IN THE PROCESS OF PAPER PASTE “TISSUE” PREPARATION IN
GRUPO FAMILIA S.A. FACTORY CAJICA®

AUTHOR: CARLOS SANTIAGO FLECHAS ALARCON **

KEYWORDS: Paper, cellulose, pulp, fiber, fade, paper machine, whitening, reject control.

DESCRIPTION:

Papermaking reaches production numbers that places the Grupo Familia S.A. among one of the
largest industries in the world. Control of Rejection and quality parameters in the process of
preparation of “pasta” requires study, monitoring and evaluation stages of cleanliness and
refinement of it, in order to prepare “pasta” of high quality at a low operating cost.

The factory built in Cajica, Cundinamarca, is dedicated exclusively to the manufacture of paper type
‘tissue”. | focus this study in the area in where the “pasta”is prepared. This “pasta”is the result of
processing recycled paper. This product contains high amounts of pollutants that should be
removed, is at this point that the “pasta” preparation factory’s greatest rejection is generated.

This work contains tools and methods for the assessment and monitoring of critical process
variables such as: audits point to point, follow-up audit, comparison between the parameters of
design and operating current, which enabled the development of operational profiles each of the
units of the plant. Thanks to this evaluation and monitoring of process units, it was possible to make
a list of improvement options to be implemented and thereby it is possible to decrease the fiber in
the rejections. Besides, it is expectable to increase the quality parameters and to decrease the
dosage of chemicals. With the implementation of these recommendations, the company can
increase production rates and make it more competitive.

* Industrial Internship, Grupo Familia S.A. Planta Cajica
** Chemical Engineering Department, Director: M.Sc Cris6stomo Barajas Ferreira, Universidad
Industrial de Santander, Co-Director: Ing. Diego Fernando Hernandez J., Grupo Familia S.A.
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INTRODUCCION

Grupo Familia S.A., es una compafiia Colombiana con capital mixto de origen
sueco, con mas de 50 afios de experiencia en la industria y mercado de papeles
tipo “tissue”, que ha llevado la vanguardia en la fabricacion de papel, productos de
aseo, cuidado personal, y sus derivados. Con su gran variedad marcas y multiples
lineas de productos, participa en el mercado nacional y destina una parte de sus
esfuerzos para lograr establecer nexos comerciales, abriéndose paso al mercado

internacional llegando a méas de 20 paises en el mundo.

En este documento se muestra el seguimiento, la evaluacion, y las posibles
acciones de optimizacion del proceso en la planta de preparacion de pasta de
Grupo Familia S.A, planta Cajica. El objetivo fundamental es preparar pasta de
papel, con costo de operacién bajo y alta calidad de la pasta antes de ser
entregada a la maquina. Para esto es obligatorio cumplir con una alta eficiencia
operativa en todas las etapas del proceso y cada una de las unidades que lo
componen. Esta meta es posible lograrla si se cuenta con un programa de
seguimiento, evaluacién, y cuantificacion de los rechazos; ademéas, de una
estimacion de las propiedades de la pasta, que finalicen en un resultado que logre

disminuir la pérdida de fibra y prevenir las fallas operativas.

Algunas de las herramientas usadas para llevar a cabo este proyecto, son:
auditorias punto a punto, seguimiento individual a las unidades de proceso,
comparacién de resultados con auditorias anteriores, verificacion de los
parametros que se estipularon desde el disefio. El empleo de estas herramientas
busca alcanzar el mejor rendimiento de la pasta. Los resultados obtenidos al
emplear las herramientas ya mencionadas, condujeron a elaborar un plan de
acciones para modificar parametros en algunas de las unidades del proceso que

presentaban un indice de produccion significativamente bajo.
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1. PRESENTACION DEL PROYECTO

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general
Determinar las acciones que conlleven a disminuir la pasta presente en los
rechazos, ademas de establecer los causantes del detrimento en los pardmetros

de calidad de la pasta en el proceso de preparacion.

1.1.2 Objetivos especificos
e |dentificar las etapas en las cuales se presentan las mayores pérdidas de fibra

atil en el proceso de preparacion de pasta.

e Realizar un seguimiento a las variables del proceso con el fin de establecer un

perfil operacional de las unidades criticas.

e Evaluar la influencia de contaminantes en el detrimento de la calidad, y

determinar las causas por las cuales los parametros de calidad se ven afectados.

e Establecer un plan de accién para la reduccion de los desperdicios en relacién
de las variables de estudio; caudal, consistencias sin afectar los parametros de

calidad dispuestos por la organizacion.

1.2 JUSTIFICACION

El area de preparacion de pasta en la planta hoy tiene un alto costo operativo.
Consecuencia de los altos niveles de rechazo y alta dosificacion de quimicos, esta
situacion es debido a la presencia de contaminantes en la materia prima y la

calidad de algunos de los flujos de limpieza de las unidades de refinamiento. Para
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que la planta pueda ejecutar acciones que conlleven a la optimizaron de sus
procesos, se hace necesario, evaluar y conformar un perfil operativo de la planta
en funcién de los parametros de calidad, este proyecto hace alusién a las
opciones de mejora que pueden conducir a disminuir el indice de rechazo e

identificar las etapas del proceso donde la eficiencia es baja.

1.3 DESCRIPCION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El proceso de fabricacion del papel tipo “tissue” para papel familia blanco, genera
pérdidas de fibra util en la mayoria de unidades de limpieza y refinamiento de la
planta preparadora de pasta. Estas etapas de limpieza hacen de la preparacion de
pasta, previa a la entrada de la maquina, uno de los procesos con menor
rendimiento de materia y con altos costos operativos. Teniendo en cuenta los
trabajos realizados de los afios 2007 al 2009, el porcentaje de desperdicio
respecto a la materia prima ingresada al proceso nunca llego a ser inferior al 42%.
Estos estudios incluyeron evaluaciones, estimaciones, y acciones respecto a
unidades como; la celda de destintado y la generacion de fibra corta durante la
etapa de pulpeo. Sin embargo, dichos niveles de rechazo han sido una constante
en el area de preparacion de pasta, constante que se puede ver en los informes
de produccién que proporcionan un indicador del estado de los procesos de la
compainiia, es por ello que la direccion y el comité de produccion de la empresa ha
puesto como meta la reduccién en los niveles de rechazo total, adoptando como
objetivo llegar a cifras del 38%, siendo asi de vital importancia disminuir el
porcentaje de los rechazos producidos por la planta sin que ello afecte los
pardmetros de calidad.

Actualmente la planta preparadora de pasta tiene cifras de rechazo que oscilan
entre el 44 y 42%, valores que distan bastante de la meta establecida por la
organizacion. Sin embargo, gran parte de la sobrecarga en los flujos de rechazos
se debe a la calidad de la materia prima que ingresa al proceso, puesto que
contiene una alta presencia de contaminantes en las pacas de material reciclado.
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Estas sobrecargas hacen que los indices de rechazos del proceso se encuentren
por encima de los méargenes establecidos por la organizacion, ademas de ser
cargas para las cuales las unidades de limpieza no estan disefiadas, y con ello se
estd forzando su operacion, razon por la cual algunas de estas unidades
presentan multiples problemas operacionales.

De igual manera las fallas operacionales en las etapas de refinacion y limpieza de
pasta, afectan de manera considerable al proceso, puesto que lo hace més
costoso, y menos eficiente. Esto debido a que para cumplir con las normativas de
calidad, se dosifican grandes cantidades de quimicos, como por ejemplo,
blanqueador Optico y matizante lo que da como resultado que hoy en dia el
proceso tenga una alta carga financiera debido a la compra y gasto de esta clase
de quimicos.

1.4 IMPACTO ESPERADO

Al finalizar el desarrollo de este proyecto se pretende que la compafiia tenga un
mejor perfil del comportamiento de las unidades de refinacion y limpieza de pasta,
ademas de implementarlas acciones que se plantean en la finalizacién de este
trabajo y que buscan reducir los rechazos generados por el proceso de
preparacion de pasta. Ademas, se pretende que la compaiiia tome las medidas
necesarias para evitar la disminucion de los parametros de calidad en el
transcurso de las etapas de limpieza y refinacién, y con ello contribuir a las metas
de la compafiia para el mejoramiento en sus procesos de produccion.
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2. FUNDAMENTO TEORICO

2.1 PASTA DE PAPEL (FIBRA DE CELULOSA)

El papel es un afieltrado de fibras unidas tanto fisicamente, por estar entrelazadas
a modo de malla, como quimicamente por formar puentes de hidrogeno®. Las
fibras para su fabricacion requieren de unas propiedades especiales como alto
contenido en celulosa, tamafio de fibra adecuado; ademas de un bajo costo y facil
obtencién de las mismas, por lo que las usadas con mayor frecuencia, son las
vegetales o fibras virgenes, provenientes principalmente de madera de eucaliptos.
De igual manera, la fibra se puede obtener a partir de papel reciclado, siendo una
materia prima que ya ha pasado por los procesos de obtencién de fibra,
eliminando toda clase de contenidos quimicos perjudiciales de la celulosa y que
representarian procesos adicionales de limpieza. Esta materia prima es adquirida
por medio de empresas que recolectan esta clase de material en oficinas y
ciudades.

Papel reciclado: Esta clase de material utilizado ya es papel. Es obtenido en su
mayor parte de los documentos de archivo de oficinas, comercio en general y de
papel proveniente de imprentas.

En teoria esta clase de papeles son de alta calidad. Sin embargo, este material
que ingresa al proceso es un papel contaminado por ser utilizado en mdltiples
aplicaciones. Ademas de desconocerse su composicion exacta y origen, no se
puede garantizar que su calidad sea estandar. Es el caso de los periédicos
mezclados con revistas, cajas de carton usadas, facturas, papel tipo calcante y
quimico, entre otros.

! GARCIA HORTAL, José.A. (2007). Fibras Papeleras. Barcelona. Edicions UPC. [Articulo en linea] Disponible
desde Internet en: http://www.diclib.com
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Papel de pasta virgen: El abastecimiento de pulpa virgen se hace por medio de
proveedores de papel que obtienen la fibra virgen a partir del procesamiento de
celulosa del arbol de eucalipto u otras maderas. Una vez obtenida la pulpa de
celulosa por medios quimicos y mecénicos, es decir, disolviendo la lignina, y
separando las fibras por friccion, se forman los rollos para su transporte y posterior
comercializacion.

Plastipulpa: Materia prima de buena calidad que se obtiene de reciclar los vasos y
empaques plastificados, esta materia prima viene cargada con colores suaves
pero no afectan demasiado el color, su contenido de humedad esta alrededor del
50%.

2.2 INDUSTRIA PAPELERA

2.2.1 Grupo Familia S.A. La planta de Grupo Familia S.A., planta Cajica, esta
dotada con tecnologia de punta y ventajas competitivas como planta de
tratamiento de aguas influentes y efluentes, planta de preparacion de pasta,
maquina de papel de alta velocidad y una linea de conversién con lo ultimo en
tecnologia. Esta planta de produccién arrancé en el 2005 generando 300 puestos
de trabajo y esta dedicada exclusivamente a la produccién de papel tipo “tissue”.
Actualmente, cuenta con una produccion en salida de grandes rollos de 96 t/dia, y
de producto terminado listo para distribucién de 140 t/dia. El papel tipo “tissue” es
la base para la transformacién a papeles suaves, como lo son el papel higiénico,
las servilletas, las toallas de cocina, y los pafiuelos faciales.

2.2.2 Proceso papelero. La mayor parte de los rollos de papel, comienzan siendo
papel reciclado en grandes pacas de archivo e imprenta que caen en un “pulper”,
produciendo una pasta consistente y uniforme. Luego de la etapa de pulpeo, la
fibra en suspension se somete a procesos de depuracion, donde inicialmente entra
a las etapas de limpieza de sélidos de alta densidad. Estas unidades de limpieza
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retiran los solidos mas pesados como los metales, la madera, las arenas y demas
contaminantes pesados contenidos en la materia prima. Luego de la separacion
de alta densidad sigue una etapa de destintado que elimina la mayor cantidad de
tinta presente en la pasta. A continuacion la suspension de fibra entra a otras
etapas de limpieza que refinan la pasta retirando las particulas de baja densidad y
las gomas presentes en este punto del proceso, en seguida, la pasta entra a una
unidad de dispersiébn de puntos negros que ayuda a darle a la pasta una
apariencia homogénea, evitando con ello variaciones entre lote y lote. Después
esta la torre de blanqueamiento que le entrega a la pasta un aspecto mas blanco
gracias a una reaccién oxidativa. Seguida de la etapa de blanqueamiento, la pasta
entra en la ultima unidad de limpieza de gomas antes de ser entregada a la
maquina.

Una vez que la pasta se encuentra refinada y blanqueada, ingresa a la maquina
formadora de hojas, compuesta de una serie de bandas filtradoras y de rodillos de
presion, que transforman la pasta en una delgada ldmina. Luego un gran cilindro
se encarga de secar la hoja ya formada conocido como “yankee”, y en seguida la
delgada lamina es enrollada en bobinas que se transforman en grandes rollos con
pesos que oscilan entre 2 y 3 toneladas para luego ser conducidos a la bodega de
almacenamiento de grandes rollos.

Para transformar esos grandes rollos en los pequefios rollos de papel higiénico
gue se conocen, cada rollo es transportado a las maquinas convertidoras, las
cuales convierten los grandes rollos de 2 y 3 toneladas en pequefios rollos de 300
gramos. En esta parte del proceso se le da al papel higiénico la textura, el
grabado, el aroma, y dependiendo del caso una impresion o troquelado distintivo
de cada producto. Luego los rollos son empacados dependiendo la presentacion
gue se esté fabricando, se embalan por pacas y son puestos en estibas listos para
ser enviados a la bodega de distribucion. (VER FIGURA 1)
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Figura 1. Diagrama de proceso
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2.3 PREPARADORA DE PASTA PP6

2.3.1 Materia prima. Se almacena en los patios de materias primas y se clasifica
en dos tipos; fibra virgen y fibra reciclada, a su vez la fibra reciclada se subdivide
en cinco tipos segun su procedencia; archivo importado, archivo nacional,
periddico, plastipulpa y merma. Las dos materias de archivos nacional e importado
son fibras que combinan en mayor proporcion fibra corta, y en menor medida fibra
mecanica; la fibra que contiene el papel periédico es una materia prima rica en
fibra mecanica que no es conveniente para la fabricacién de papel familia blanco.
Por su parte la plastipulpa es una materia prima de buena calidad pero que en

algunos casos viene con altas cargas de color.

2.3.2 El pulpeo. Esta operacidn se realiza en el “pulper” que es un tanque de
gran volumen que lleva un agitador en su interior, cuya funcion principal es
desintegrar y mezclar el papel con agua para formar una pasta consistente y
fluida. Con ello se separa la celulosa de los contaminantes comunes del papel
reciclado, como metales plasticos, y otros. (VER ANEXO 1). Adicionalmente se
agregan dos productos de vital importancia en el proceso, un tensoactivo, y dos
productos que realizan el destintado y hacen la deslignificacién, estos productos
cumplen con la funcién de separar las fibras de la tinta y sintetizar la lignina,
ayudando a la deslignificacion; por su parte el tensoactivo entra en accion en el
proceso de destintado, proceso que se profundizar4d mas adelante.

2.3.3 Limpieza de alta densidad. A la salida del “pulper’ la unidad conocida
como pera hace la separacion de los contaminantes mas grandes, entre los que
se encuentran plasticos, cartones y material metalico de tamafio apreciable.
Contindan las etapas de separacion mecanica de contaminantes, para retirar
sélidos pequefios de densidad mayor a la de la fibra, entre los que se encuentran
principalmente ganchos y metales. La corriente de proceso pasa a un filtro

horizontal en donde se hace la primera limpieza de gomas, debido a que
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representan un riesgo para el correcto funcionamiento de las etapas posteriores, lo
que ocasiona obstrucciones a ciertas unidades y dafos a la hoja de papel cuando

se forma en la maquina de papel. (VER ANEXO 2).

2.3.4 Destintado. La unidad de destintado es la unidad donde se hace la
separacion de la tinta de la pasta. Este proceso de flotacion es una operacion de
separacion basada en la flotacion selectiva de las particulas de tinta como
consecuencia de la diferencia entre sus propiedades fisicas y fisicoquimicas de
superficie y las fibras de celulosa. La flotabilidad de los materiales depende
solamente de sus caracteristicas superficiales y es independiente de la densidad
de los mismos. Para lograr la flotacion selectiva de las particulas de tinta del resto
de la suspension, es necesaria la accion de un reactivo de flotacién adicionado en
el “pulper”, el cual es un compuesto quimico tensoactivo que se incorpora a la
solucion para ayudar a la aglomeracion de las particulas, modificando las
caracteristicas de superficie de las mismas haciéndolas hidrofobicas. Estos
agentes son tensoactivos que estabilizan la espuma para evitar que la tinta se
incorpore de nuevo a la mezcla, disminuyen la tensién superficial del agua,
mejoran la cinética de la interaccion burbuja — particula y disminuyen el fenédmeno
de coalescencia de la espuma. Ademas el agente espumante aumenta la afinidad
en las particulas de tinta por las burbujas de aire, logrando asi una suspensiéon de
menor densidad que asciende y forma una capa de espuma sobre la superficie de
la celda®. La separacion de la tinta se logra haciendo circular pequefias burbujas
de aire en la fase liquida por la parte inferior del equipo, lo que permite una
agitaciéon constante de la suspensiéon. La celda retira la tinta y la espuma por
medio de una salida en el interior de la unidad, enviando el rechazo hacia un

tanque de lodos y evacuando la pasta por medio de unas bombas de succion.
(VER ANEXO 3).

2 ALLIOT, M. L., AVILA, A. T. Destintado de papel por flotacién: Influencia de los factores de forma,
Facultad de Ingenieria Quimica — U.N.L. — Santiago del Estero 2654 — (3000) Santa Fe
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2.3.5 Limpieza de finos. EIl tren de limpieza de finos es la unidad donde son
retirados los contaminantes mas finos. Este limpiador retira las arenas y las
particulas finas y consta de cuatro etapas en secuencia. Estas unidades limpian
por el diferencial de densidad existente entre los finos y la pasta, debido a un

efecto ciclén que ocurre en cada uno de los trenes de limpieza. (VER ANEXO 4).

2.3.6 Refinamiento y limpieza de gomas. EIl aceptado proveniente del tren de
limpieza de baja densidad pasa a través de filtros presurizados y un segundo filtro
horizontal. Esta serie de equipos permiten retirar gomas presentes en esta parte
del proceso, ademas de recuperar las fibras que han pasado a las corrientes de

rechazo de las primeras etapas de limpieza en esta misma parte de proceso. (VER
ANEXO 5).

2.3.7 Dispersion de puntos negros. Dicha dispersion se realiza por medio de un
equipo dispersador de puntos negros. Sin embargo, para que la dispersion tenga
la efectividad esperada, primero se tiene que retirar agua de la pasta y
adicionalmente se hace un lavado por medio de duchas. En este punto del
proceso se pierde gran cantidad de fibra por medio de agua que la arrastra.
Seguido del lavado de la pasta, ésta entra a la unidad que realiza la dispersion de
las particulas mediante un aumento subito de la temperatura, lo que permite a los

puntos negros restantes quedar dispersos de forma homogénea en la pasta. (VER
ANEXO 6).

2.3.8 Blanqueamiento. El objetivo principal del blanqueo de la pasta es aumentar
la blancura de la fibra evitando causar dafios en la calidad de la misma. En estas
etapas se le confiere a la pasta la blancura que corresponda segun los estandares
establecidos para su comercializacion. Sin embargo, este proceso esta
complementado por la dosificacion de un blanqueador oOptico al final del area de

preparacion de pasta.
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Son multiples las etapas del proceso en las cuales se realiza un blanqueamiento.
Para ello existen varios tipos de blanqueamiento los cuales, segun el efecto

buscado actuan de distinta manera en puntos claves del proceso.

Dichos blanqueamientos realizados son:

2.3.8.1 Blanqueamiento oxidativo. La fase de blanqueamiento oxidativo es
usada para aumentar la blancura de la pasta. El agente oxidante utilizado es
peroxido de hidrégeno que sirve Unicamente para incrementar el brillo de la pasta.
Esto representa un beneficio al mejorar la calidad de la misma y aumentar los
valores en la medicion de la blancura ISO. Su efecto esta en romper los enlaces
entre las moléculas de glucosa para producir la degradacion de las moléculas de
celulosa. ElI buen desempefio de la oxidacion se obtiene con valores de pH
elevado en la mezcla, por lo que se requiere el uso de hidroxido de sodio. El buen
desemperio del blanqueamiento oxidativo se obtiene con valores de pH entre 8,7 y

9,0. (VER ANEXO 7).

2.3.8.2 Blanqueamiento reductivo. La etapa de blanqueamiento reductivo,
busca reducir los problemas de tonalidad generados por las tintas que no se

degradan con el blanqueamiento oxidativo.

2.3.9 Limpieza de gomas. Es la Ultima etapa de limpieza previa a la entrada de
la pasta a la maquina de papel. Esta unidad es un filtro vertical que se encarga de
extraer las Ultimas gomas presentes en la pasta, las cuales se reagrupan por las
diferencias de temperatura en los procesos previos. Es de vital importancia retirar
estas gomas, pues al ingresar en la maquina pueden generar orificios en la hoja
de papel generando consecuencias como problemas operativos en el area de

conversion y la perdida de resistencia que provoca revientes constantes. (VER
ANEXO 8)
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2.3.10 Maquina de papel. La maquina de papel es una gran estructura que esta

constituida en varias etapas.

En primer lugar se encuentran las boquillas de alimentacion, a través de las cuales
entran las mezclas de pasta previamente diluias. Son dos grupos de boquillas que
consisten en capa superior, donde entra la mezcla refinada y alienada, y una capa
inferior en donde entra la mezcla no refinada. La corriente refinada, con las fibras
orientadas en direccion de las boquillas, se mezcla con las fibras de la corriente no
refinada, de modo que se entrelazan con el fin de darle una mejor configuracion de

resistencia al papel.

Cuando las corrientes diluidas abandonan las boquillas, entran en contacto con
una malla que se encuentra en constante movimiento. Esta malla es acanalada
para favorecer la organizacion de la fibra una vez caiga sobre la malla. El contacto
es muy corto, puesto que se forma un canal entre la malla y una tela denominada
fieltro que entra en contacto con la malla y retira la fibra himeda que se encuentre

en su superficie.

Posteriormente, el fieltro conduce la pasta himeda hacia la siguiente etapa, que
es el secado, en donde un rodillo prensa-succion, retira un porcentaje elevado del
agua que se encuentra en contacto con la pasta y al mismo tiempo presiona al

fieltro contra la superficie del “yankee”.

El Yankee es un rodillo secador. Este retira la pasta del fieltro debido a un aditivo
que se aplica en su superficie denominado “coating”. La fibra permanece en
contacto con el rodillo durante muy poco tiempo, ya que éste se encuentra a una
temperatura superior a 100°C, secando la fibra por conduccion muy rapidamente,
disminuyendo la humedad de la lamina ya formada al 1%. El secado es muy
rapido en la cara del papel que esta en contacto con el rodillo. Pero en el lado

exterior se requiere de igual manera retirar el exceso de humedad, por lo que se
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utiliza un caparazén, denominado “hood”, que alimenta aire caliente, con una
temperatura cercana a los 400°C, realizando el secado por conveccion. Cuando el
papel se acerca al final de una vuelta sobre el Yankee, es retirado mediante una
cuchilla y otro aditivo aplicado sobre el rodillo, conocido como “release”, el cual
también se aplica antes que la fibra entre en contacto con el rodillo. El rodillo gira a
méas de 100 revoluciones por minuto, de manera que toda la operacién de

formacion de la hoja ocurre en cuestién de fracciones de segundo®.

Finalmente, la hoja desprendida pasa por otro rodillo mas lento que le da al papel
un aumento en la suavidad, efecto conocido como crepado. Luego el papel es
enrollado en unidades de 50 kildmetros de longitud, aproximadamente. Todo esto
ocurre de manera continua, gracias al gran nivel de automatizacion de la unidad

formadora de papel.

2.3.11 Unidades de clarificacion. EIl agua retirada de la maquina de papel, del
lavador y del espesador, es conducida a tanques de almacenamiento y
posteriormente es enviada a las unidades de clarificacién, que se encargan de
retirar los desperdicios de fibra producidos en el proceso. A estas unidades
también llega fibra util que ha sido arrastrada por los mdltiples flujos de agua
especialmente el flujo que proviene del espesador. Este proceso se realiza
mediante el uso de un floculante y un coagulante, generando la aglomeracion de
los sélidos haciéndolos menos densos que el agua. Posteriormente se hace visible
una capa consistente que flota sobre el liquido. Esta capa es retirada mediante
unas paletas que la empujan a un canal de rebose en uno de los costados de la
unidad. El agua clarificada es retirada por una abertura a media altura dentro del

equipo. Su funcionamiento estd determinado por el volumen de agua residual

% VOITH PAPER. Products finder, [catologo disponible en linea]

<http://www.voith.com/en_productsandservices productfinder bymarkets papertechnology.php>
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disponible, de modo que sélo opera cuando se encuentre al maximo de su

capacidad. (VER ANEXO 9).

2.4 ENSAYOS DE MEDICION Y PROPIEDADES DE LA PASTA

2.4.1 Consistencia. La consistencia determina la masa en base seca en 100
gramos de mezcla pasta- agua. Esta medida de consistencia permite establecer el
flujo de materia sélida en una corriente del proceso. Este valor es la base para la
obtencién de los demas datos: fibra util, finos, cenizas, volumen en el “freeness”,

la formacion de hojas, ademas de la estimacion de los rechazos.(VER ANEXO 10).

2.4.2 “Freeness”. Es la facilidad con la que la pasta (fibra) drena (suelta) el agua.
Indica el tratamiento al cual ha sido sometida la pasta asi: un valor alto de
“freeness”, indica poco tratamiento de la pasta o que no ha sido tratada como
ocurre con las pastas virgenes; por el contrario, un valor bajo es indicativo de la

refinacion a que ha sido sometida la pasta.(VER ANEXO 11).

2.4.3 Clasificacion de fibras. El contenido de fibras permite establecer un perfil
de longitud de las fibras de celulosa presentes en cada corriente. De este modo se
puede obtener el contenido de fibra util, asi como determinar el contenido de
desperdicio en cada uno de los puntos evaluados, de manera que se establezca la
cantidad de material no apto para ser papel. Este contenido de fibras se obtiene
mediante un equipo de clasificacién, el cual opera en continuo, mediante
recipientes en cascada, que cuentan con tamices, de modo que se van separando
las fibras de acuerdo a sus longitudes. Una vez alcanzado el estado estable del
equipo, se vacian los recipientes de manera que se deja salir el agua y se recoge
el solido. Posteriormente el soOlido es secado y pesado, determinando asi las
fracciones de fibra retenida por cada malla. El faltante en el resultado representa

el contenido de finos totales. (VER ANEXO 12).
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2.4.4 Colorimetria aplicada a la fibra de papel. La colorimetria es la ciencia de
medicion del color que permite que la frecuente impresion sensorial individual del
color sea expresada como una cantidad numeérica. El requerimiento por papeles
de alta blancura se alcanza mediante procesos de blanqueamiento y la adicién de
agentes de blanqueo 6ptico (OBA). Los OBA’s aumentan los valores de brillo y
blancura elevando los valores de reflactancia en el espectro visible. La colorimetria
del papel esta regida por los parametros ya establecidos por la compafia. Sin
embargo, la blancura es una medida que tiene valores asociados. Por lo tanto un
incremento en los valores de blancura también altera valores de coordenadas L*,
a*, y b* Estas coordenadas miden distintas caracteristicas calorimétricas del

papel ejemplo de los matices azul-amarillo, verde-rojo, y oscuridad del papel. (VER
ANEXO 13).

2.4.5 Puntos negros. Los puntos negros son definidos como la materia extrafia
de alto contraste y de color muy definido respecto al resto de la hoja. El sensor de
deteccion con el que cuenta el escaner crea una imagen digital linea por linea
basandose en una gama de 256 grises. Esta es enviada al computador para ser
sometida a un algoritmo de contraste de grises detectando asi el contenido de

suciedad o puntos negros presentes en la imagen de la muestra analizada. (VER
ANEXO 14).

2.4.6 Cenizas. Para determinar el contenido de cenizas, es necesario conocer el
valor de la consistencia mencionado anteriormente. Su utilidad consiste en la
determinacién del contenido de desperdicios en las corrientes de pastas, o aguas,
de manera que se establezca la cantidad de celulosa alimentada en cada zona
gue no sea apta para la formacion de papel. Su determinacion se realiza mediante
la oxidacion controlada de una muestra homogénea de alguna corriente en
particular, de masa conocida. Este procedimiento se realiza en una mufla, con
temperatura constante de 550°C, y un incinerador a 900°C, introduciendo cada
muestra. (VER ANEXO 15).
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2.5 REVISION DE ANTECENTES Y DOCUMENTOS

En estudios anteriores realizados por los practicantes Diego Florez, Catalina
Mejia®, e Ivan Vanegas®, se demostré que el desperdicio generado en las etapas
de destintado y pulpeo de fibra, son mucho mayores que los esperados en el
disefio y producen la mayor parte del rechazo del proceso con promedios de 44%
del total de la materia prima ingresada. Por esta razén, ellos vieron la necesidad
de realizar un andlisis del funcionamiento del equipo y observar e intervenir las
variables criticas que determinan la perdida de fibra util. De esta manera lograron
reducir los rechazos de la celda de destintado y la generacion de finos por el
excesivo pulpeo de la pasta. Estos rechazos disminuyeron en un 3%y lograron

acercar mas la generacion de rechazos a lo plasmado en el disefio.

4 MEJIA, L., C., “Evaluacién del Funcionamiento de la Celda de Destintado Mac 5 en el Proceso de
Preparacion de Pasta para la Produccion de Papel Higiénico Blanco en la Planta Cajica del Grupo Familia”.
Bogota, 2008, Trabajo de grado (Ingeniera Quimica). Universidad Nacional de Colombia. Facultad de
Ingenieria, Departamento de Quimica Ambiental.

® VANEGAS, I. D., “Evaluacién de la Disminucién del Desperdicio en el Proceso de Preparacion de Pasta en
Funcion del Incremento en el Porcentaje de Fibra Virgen en la Formulacién del Papel Higiénico Familia Blanco
de la Planta Cajica del Grupo Familia Sancela”. Bogota, 2009, Trabajo de grado (Ingeniero Quimico).

Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ingenieria, Departamento de Quimica Ambiental.
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3. METODOLOGIA

Figura 2. Metodologia de seguimiento y evaluaciéon
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viendo afectada por factores operativos
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Fuente: El autor
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4. DESCRIPCION DE LAS VARIABLES DEL PROCESO

Las variables que se relacionan con la operacion en la etapa de preparacion de
pasta y tienen influencia en la generacion de desperdicio y detrimento de la

calidad, se presentan a continuacion:

¢ Flujo de alimentacidén de materia prima.

e Flujos de salida de las corrientes de rechazo.

e Flujo de entrada a los tanques de lodo.

e Consistencia de las corrientes de entrada y salida.

e Contenido de cenizas en las corrientes de entrada y salida.

e Contenido de fibras en las corrientes de entrada y salida.

Agua de dilucién.

De acuerdo al comportamiento que presenten los datos extraidos de cada una de
las variables, sera posible determinar alternativas que permitan reducir la
generacion de desperdicios en la planta preparadora de pasta y prevenir el

detrimento en la calidad de la pasta dentro del proceso.

4.1 CAUDALES

4.1.1 Corrientes de alimentaciéon. Los caudales que son evaluados durante el
proceso de seguimiento y evaluacion de la planta preparadora de pasta, son: las
corrientes de alimentacion de las unidades de limpieza y refinamiento, haciendo
especial énfasis en las unidades de limpieza de finos; entrada y salidas de la
unidad de flotacion, etapa de blanqueamiento oxidativo desde la unidad
espesadora hasta la salida de la torre de blanqueamiento y limpieza de gomas.

Sin embargo, en el segundo muestreo que buscaba evaluar la calidad de la pasta
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y los factores que la afectaban, el muestreo se hizo etapa por etapa del proceso

de preparacién de pasta.

4.1.2 Corrientes de rechazo. Las corrientes de rechazos de la planta preparadora
de pasta estan determinados por las corrientes de alimentacién ingresadas en el
proceso, y dependen de la calidad de la materia prima. Los flujos de rechazo en
los cuales el seguimiento realizado fue mas riguroso y que aportan la mayor carga
de desperdicio del proceso, son las unidades de limpieza de alta densidad,

limpieza de baja densidad y generacion de lodos.

En cuanto a las corrientes de lodos provenientes de las unidades de clarificacion
de agua y celda de destintado, estas estan determinadas por el desempefio
operativo de las unidades. En el caso de la celda de destintado, ella depende del
flujo de entrada, las presiones de los inyectores y del porcentaje de apertura de la
valvula de descarga de lodos. El flujo de salida de la unidad de flotacion esta
determinado por la capacidad del equipo de retirar los sélidos presentes en el flujo
de entrada al mismo. Finalmente, el flujo de rechazo en esta unidad se obtiene por

el balance de materia.

4.2 Agua de dilucion. Las corrientes de dilucion dependen del desempefio de las
unidades de clarificacion y de la cantidad de materia disuelta en el agua de
arrastre de las corrientes provenientes de la unidad espesadora y de lavado. Este
comportamiento se puede ver con mayor claridad estimando la cantidad de lodo
gue generan las unidades de clarificacion y se realiza por medio de un balance de

masa de la unidad.
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5. DESARROLLO EXPERIMENTAL

5.1 MUESTREO

5.1.1 Auditorias punto a punto. La auditoria punto a punto comprendié las areas
de produccién PP6, MP6; asi como de tratamiento de efluentes (VER TABLA 1).Se
analizaron puntos de pasta, aguas y rechazos, caracterizando los puntos de toma
de muestras. Estos analisis comprendieron ensayos de consistencia, “freeness”,

blancura, puntos negros, cenizas, y caracterizacion de fibras.

La auditoria ademas de continuar con el registro de datos de la planta que se
realiza desde el 2007, también buscé emitir un concepto del estado de los
procesos que se realizan en la planta. La estimacion de los desechos se realizd
para cada una de las unidades de rechazo, empero, estos valores apenas son
estimativos, pues para este muestreo no se pudieron cuantificar los datos reales
generados. En el numeral 5.2 se explica con mayor detalle la estimacion de los

rechazos.

Tablal.Puntos de muestreo. Auditoria punto a punto

=001 Pu!perl = Evaluar la etapa de limpieza de alta densidad

CNOOL Caja nivel 001 antes de celda de destintado Evaluar la celda de destintado

CN002 Caja nivel 002 antes de Limpieza de baja densidad Evaluar el tren de limpieza de baja densidad

SP001 (E) Alimentacion al limpiador de malla - P ! — "
© — Evaluar la etapa de limpieza de gomas y finos
Q. ISPO01 (S) Aceptado al limpiador de malla
o ESpo0d ReerEn ol T Evaluar el lavado de la pasta

ceptaco ce- espesacor - Evaluar el espesamiento de la pasta

PRT001 Aceptado del prensa tornillo Evaluar la dispersion

TBLOO1 (E) Alimentacion a la torre de blanqueamiento - P Evaluar la torre de blanqueamiento

BP014 Aceptado de la torre de blanqueamiento q

CNOO1 Caja nivel 001 de la maquina Evaluar la pulpa de PP6

Eval

© ECI Cabeza inferior de la maquina
= |cnoo2 SajalivelonAdellaln-qling Evaluar la fibra virgen del proceso

ECS Cabeza superior de la maquina

Fuente: El autor
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La auditoria fue llevada a cabo durante un periodo de 24 horas, iniciando a las
6:00 a.m con una tasa de acumulacion de 4L a intervalos de 2 horas, y terminando

a las 5:59 a.m del siguiente dia.

5.1.2 Seguimiento a una carga del proceso y evaluaciéon de factores que
alteran la calidad. Teniendo en cuenta el analisis de resultados de la anterior
auditoria y viendo un preocupante panorama de los procesos se tomo la decision
de hacer un segundo muestreo. Este consiste en hacer un seguimiento unidad por
unidad de la planta preparadora de pasta con el fin de establecer el verdadero
estado operacional de la misma. La auditoria del area de PP6 tuvo en cuenta las
materias primas ingresadas en el proceso mediante una valoracion previa.
También se adicionaron puntos de muestreo claves en la evaluacion de los
factores de calidad, haciendo un enfoque en las entradas y salidas de las
unidades de limpieza y las unidades que tenian dilucion de pasta (VER TABLA 2). Al
igual que en la anterior auditoria, en ésta se analizaron puntos de pasta, aguas y
rechazos que comprenden ensayos de consistencia, “freeness”, blancura, puntos
negros, cenizas, y caracterizacion de fibras.

La estimacién de los rechazos generados cambié respecto a la anterior auditoria,
puesto que en esta oportunidad se cuantificO el desecho de las unidades
encargadas de la separacion por lotes en los rechazos méas pesados, con el fin de
determinar el peso real de contaminantes no fibrosos que traen las cargas

ingresadas al proceso.

Esta auditoria tuvo un periodo de 8 horas aproximadamente con volimenes de
muestra de 15L. La metodologia consistié en hacer el seguimiento a dos cargas
de materia prima, teniendo en cuenta los tiempos de residencia en cada una de
las unidades de limpieza y refinamiento. Este seguimiento tenia como principal
objetivo establecer los puntos del proceso en donde la calidad de la pasta se veia
afectada por factores operacionales, ademas de estimar una cantidad de rechazo

mas cercano a la calidad de la materia prima ingresada al proceso.
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Tabla 2.Puntos de muestreo. Auditoria de seguimiento

I el funcionamiento de CDOO1

alua la limpieza del tren de finos LCB

valuar el esp miente de la pulpa

Evaluar el impacte del recicle CNOO3

BPOO2 Salida de la bomba de succlon Evaluar Ia pulpa que entra al proceso
BPOO3 Salida de la bomnba de succion puipa 9 P .
SHOO1 (E) _|Entrada a SHOO1 Evaluar los reciclos del TPOD2
Eval I LCADO1
CNOO1 Caja nivel 001 antes de celda de destintado valare Evaluar ol SHOO1
BPO04 Despues de la dilucion Evaluar el impacto de TAOD4
CNDOZ Caja nivel D02 antes de Limpieza de baja densidad - P
BPOOS Alimentacio a Tren de baja densidad | .
Eval | to del TADO3
SPO0L(E)  |Aceptado de tren de baja densidad uar el iImpacto e
SPOO1 (S) Aceptado del SPO01 antes del bypass
Eval P ¥
ESPOOL (E ) |Entre SPO01-ESPODL Despues del bypass Evaluar [SP001/002 Y SHO02
ESPOO1 Aceptado del Espesadar _
PRTOOL A ETEE FRINEIEpE =T Espesamiento de pulpa y agente reductor
TBLOO1 (E ) JAlimentacion a la torre de blangueamiento |Evaluar la eficiencia de la etapa de valuar | dispersion de puntos negros
BPO14 Aceptado de la torre de blangueamiento blangueamiento
BPO15 Sal!da de la bo_rnba de: sLccion Evaluar el SV001
CNOO3 Arriba en |a caja de nivel

Fuente: El autor

5.2 ESTIMACION DE LOS RECHAZOS

La estimacién de los rechazos en la planta de preparacion de pasta se realiza de

manera matematica. Sin embargo, en la primera auditoria y por lo menos en el

caso del compactador de residuos, producto de la unidad de limpieza de alta

densidad, éste se realiz6 de forma estimativa. Ahora, para la segunda auditoria si

se logro identificar el peso real del rechazo generado tal como se explicé en el

anterior numeral.

Tabla 3. Puntos de muestreo de rechazos. Auditoria punto a punto

LCA Limpiador Centrifugo de Alta Ganchos, Metales pequefios,

D001 Limpiador de alta densidad Platicos de alta densidad, lomos de libros, etc,
LCB004 Limpiador Centrifugo de Baja (Ultima etapa) Arenas, tierras, particulados y finos

SH002 Limpiador de gomas (Fibernet) Gomas y cauchos

SV001 Limpiador de gomas utima etapa Gomas de baja densidad y finos

TLOO1 Tanque de lodos 1 (espumas) Espumas de la celda de destintado

TLOO2 Tanque de lodos 2 Lodos de: CLF001/002/003 y TLOO1
EF3-TLOO1 Tanque de Lodos Efluentes Tanque de lodos de efluentes

MP6-SV003 |Rechazos Minisorter Rechazo ultima limpieza de la maquina

Fuente: El autor
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Tabla 4. Puntos de muestreo de rechazos. Auditoria de seguimiento

LCA001 Limpiador Centrifugo de Alta Ganchos, Metales pequefios,
D001 Limpiador de alta densidad Platicos de alta densidad, lomos de libros, etc,
PG LCB004 Limpiador Centrifugo de Baja (Ultima etapa) |Arenas, tierras, particulados y finos
SH002 Limpiador de gomas (Fibernet) Gomas y cauchos
SV001 Limpiador de gomas utima etapa Gomas de baja densidad y finos
CR0OO01 Compactador de residuos Rechazo de la pera de descarga
PP6 TLOO1 Tanque de lodos 1 (espumas) Espumas de la celda de destintado
TLOO2 CFL001/002 Clarificadores 001/002 Lodos de: CLF001/002 del agua del lespesador
CFLOO03 Clarificador 003 Lodos de: CLFO03 del agua de la maquina

Fuente: El autor

El flujo en la corriente de rechazo determina la cantidad de desperdicio que es
retirado por los equipos de limpieza, su determinacion se hace por medio del
cuarto de control con las lecturas proporcionadas por los flujometros. Sin embargo,
en el caso de los tanques de lodo en donde no hay flujmetros, la obtencion del
caudal de lodo generado se hace modificando el “set point” del control de nivel,
con el fin de tomar el tiempo de acumulacibn masica, y posteriormente hacer el

calculo de caudal de rechazo. Este procedimiento se describe a continuacion.

N
o, -[ |60
5 I !
Q; = Flujo en la corriente N = Nivel del tanque de T= tiempo (min.)
de rechazo (m' /i) lodos (m?)
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

Primer muestreo

Existe una clara disminucién en la cantidad de cenizas presentes en la pasta, tal
como se ve en la grafica (FIGURA 3), en comparacion con los resultados de las
auditorias pasadas. Sin embargo, en las Ultimas partes del proceso esta presencia
de cenizas aumenta, debido al agua que es recirculada y se emplea para la

dilucion de la pasta en la entrada de la maquina.

Figura 3. Fibra util y finos libres de ceniza
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Fuente: El autor

Son preocupantes los niveles de blancura ISO mostrados en la auditoria punto a
punto, debido a que la blancura estd 13 puntos por debajo de los registros
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Blancura ISO

anteriores. Sin embargo, su perfil es igual a las anteriores tendencias. La razén
principal de estos niveles de blancura es la calidad de la materia prima que esta
siendo ingresada al proceso. De igual manera hay puntos en donde la blancura
desciende, como es el caso de los puntos CNO0O2 y SP001 (E), TBLOO1 (E) y
BPO014, y en el peor de los casos las cabezas de maquina inferior y superior ECl y
ECS, como se muestra en la siguiente grafica.

Figura 4. Perfil de blancura 1ISO
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Fuente: El autor

Los puntos negros en el histograma de datos muestran una irregularidad con
respecto a los valores obtenidos este afio (VER FIGURA 5), puesto que en las
tltimas etapas del proceso, el aumento de puntos negros es evidente. Este
incremento en los valores de puntos negros puede tener dos origenes: el agua de

dilucion proveniente del canaldn en la maquina, o el flujo de reciclo proveniente del
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“repulper”. Cabe anotar que el agua de dilucion del canalon tiene el mismo efecto
perjudicial tanto para los valores de puntos negros como para los valores de
blancura.

Figura 5. Perfil de puntos negros
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Fuente: El autor

Segundo muestreo

Las consistencias en el proceso de preparacidon de pasta no presentan variaciones
significativas. No obstante, en las primeras unidades de la planta de preparacion
de pasta, la consistencia estd por debajo de los parametros establecidos, los
niveles de consistencia se vuelven a normalizar justo antes de la entrada (BP004)
a la celda de destintado. En las etapas de espesamiento, dispersion y blanqueo, la
consistencia vuelve a presentar desviaciones. Sin embargo, estas variaciones en

las consistencias han sido el producto de estudios y cambios en el proceso con los
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que se pretendié mejorar y aumentar la eficiencia de algunas de las unidades de la

planta, como se ve en la grafica (VER FIGURA 6).

Figura 6. Histograma de consistencias
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Fuente: El autor

El comportamiento de la cantidad de fibra util, finos y cenizas expone un perfil en
donde se puede observar que la ceniza disminuye de forma éptima. Por su parte,
el perfil de la fibra atil y finos marca una irregularidad que depende de las etapas
de limpieza o refinamiento, en la grafica (FIGURA 7) se ve claramente el

comportamiento de la fibra Gtil con respecto a los datos de los anteriores afios.

El histograma de fibra util (FIGURA 8) expone un preocupante descenso en los
valores de fibra util en todas las unidades del proceso como la BP014 cuyo valor

se encuentra aproximadamente 30% por debajo del registro del afio anterior.

45



Figura 7. Perfil de fibra util, finos y cenizas en PP6
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Fuente: El autor

Figura 8. Histograma de fibra util en PP6
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La grafica comparativa de fibra util y consistencia (FIGURA 9) marca la tendencia y

relacion existente entre ambas. Es decir, a medida que aumenta la consistencia,

aumenta la fibra util presente en la muestra analizada.

Figura 9. Perfil para consistencias y fibra util en PP6
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La blancura en el proceso de preparacion de pasta mejord con respecto al anterior

muestreo. El seguimiento a las dos cargas logré evidenciar un perfil de blancura

mas cercano al desempefio operativo de las unidades en la planta. Se observaron

unidades en las cuales la blancura de la pasta disminuyé debido a los

contaminantes presentes en el agua, esto debido a las condiciones del agua de

dilucion en las ultimas etapas del proceso y en las cabezas de las maquina (VER

FIGURA10 — Linea verde).
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Figura 10. Perfil de puntos negros y blancura ISO en PP6
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La gréafica de puntos negros (Linea Roja) muestra valores atipicos como el SHO01
y BP004 en donde la cantidad de puntos negros aumenta de manera abrupta. Esto

es debido a la presencia de arenas en el agua de dilucion antes de la celda de
destintado.

Tabla 5.Estadisticos de rechazos

COMPARACION DE RESULTADOS CON ANTERIORES ESTUDIOS
PULPA (Ton JRrr e iny PP6-D00A

PP6-LCA PP6-TLO0 PPBI'EC:I';:::‘*"" P;‘;‘f(::::‘ p:’;ﬁ:'&:f’ PP6-LCBO04 PPG-SHO0Z  PP6-SV001
2010 427 0.1 005 720 14,35 12,33 2,02 9,46 041 1,87
2008 1,48 04 0,02 9,83 35,01 29,46 5.54 1,50 0,04 0.7
2007 1,81 0,37 0,53 28,99 28,20 24,22 3,98 2,15 0,12 0.40

DISENO 0,04 0,55 10,80 15,08 38,02 3571 2,30 115 1,39 136
Fuente: El autor
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La estimacion de los rechazos en la planta de preparacion de pasta varia entre los
muestreos. Sin embargo, el método de estimacion fue diferente debido a que en el
segundo muestreo se cuantifico el peso real del rechazo generado por la etapa de
alta densidad. Por otra parte los datos de los otros puntos fueron similares y

marcaron la tendencia de las wunidades con los mayores rechazos.
(VER TABLAS5Y 6).

Tabla 6. Rechazos por unidades. Auditoria 2010

Rechazo en las dos % de rechazo por cada % Rechazo

Punto de muestra

cargas [Kg.] unidad por Area

PP6-LCAO001 (Rechazo) 3,6 0,04
PP6-D001 (Rechazo) 40,2 0,42

PP6-LCB004 (Rechazo) 21,8 0,23 2,6
PP6-SHO02 (Rechazo) 75,5 0,80
PP6-SV001 (Rechazo) 113,8 1,20
PP6-TLOO1 134,8 1,42

PPE-TL002 1™ 556 cFi 001/002 2361,1 26,57 31,4

(Rechazo)

PP6-CFL003 265,0 2,80

Rechazo PP6-CR001 126 1,32 3.9

Cartén 182 1,88 ’

Fuente: El autor

Las unidades con los mayores aportes de rechazo fueron los tanques de lodo,
siendo el tanque dos (TLO02) el de mayor generacion de desperdicio en toda la
planta. A este tanque llegan los lodos del proceso de clarificacion del agua y de

rechazo de la celda de destintado.

En el tanque de lodos dos (TL002) se desperdicia 31,4% del total de la materia
prima ingresada al proceso. A este tanque llegan los mayores aportes de lodo
generados en las unidades de clarificacion que corresponden al 86,3% de la carga
masica de entrada a este tanque; los flujos de entrada a las unidades de
clarificacion provienen del lavado de la pasta en la etapa de espesamiento y es
agui donde el agua arrastra la mayor cantidad de fibra util al igual que la cantidad
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de fibra util en el flujo del prensa tornillo, es en este punto donde se esta
desperdiciando la mayor cantidad de fibra en todo el proceso, esta cantidad de

desperdicio corresponde al 27,1% de la materia prima ingresada al proceso.

Figura 11. Distribucion de rechazos de PP6

31,43

OPP6-LCA001
EPP6-D001
OPP6-LCB004
O PP6-SH002
OPP6-SV001
OPP6-TL0O02
@EPP6-CRO01

Fuente: El autor

Los equipos que también tienen un exceso en su rechazo son los
correspondientes a las unidades de limpieza de finos. Es de anotar que la ultima
etapa de limpieza de finos (SV001) genera el 1,2% de rechazo con respecto a la
materia prima que ingresa. Este rechazo en su mayoria es pasta util que se

pierde.

Figura 12 Distribucion de rechazos de TL002

86,3

OPP6-TLOO1
O CFL001/002
OCFL003

Fuente: El autor

Fuente: El autor
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7. CONCLUSIONES

El area de preparacion de pasta de la planta de Grupo Familia S.A., hoy genera
altos niveles rechazo con cifras que estan en el 38% de la materia ingresada al
proceso. La principal causa de este resultado se debe a la calidad del material de
archivo que esta siendo ingresada al proceso. Ahora bien, la mayor parte de los
rechazos generados por la planta son procedentes de las unidades de
clarificacion, siendo éstos aproximadamente el 30% de la materia prima
alimentada al proceso. Los rechazos de estas unidades de clarificacion son

producto del tratamiento de los flujos de agua del mismao.

El agua de las duchas de lavado en el equipo espesador genera un fenébmeno de
arrastre de contaminantes, de finos y de fibra atil. Esta ultima es la variable que
genera los mayores aportes de lodo a los flujos de rechazo. Por tal razon, si se
disminuye la cantidad de fibra util en la corriente proveniente del prensa tornillo, se
estard aumentando el indice de produccién de la planta preparadora de pasta.

Se puede aumentar los niveles de blancura 1SO, bajar los valores de puntos
negros y disminuir las dosificaciones de quimicos como el blanqueador o6ptico
(OBA), si se mejoran las condiciones del agua de dilucién en las dltimas etapas

del proceso y en las cabezas de maquina.

Se hace necesario implementar un sistema de seguimiento a las unidades del
proceso para evitar deterioro de la pasta. La implementacion de un sistema de
seguimiento conllevaria a tener controles de parametros de calidad durante el
proceso de preparacion de pasta. Hoy en dia estos controles s6lo se hacen a la

salida de la maquina en el producto terminado.
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8. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones aqui presentadas hacen parte de las opciones de mejora
que pueden ser implementadas por la planta del Grupo Familia S.A. Cajicé, para la
optimizacién de sus procesos en la planta de preparacion de pasta.

- Estudiar una alternativa para optimizar el flujo de rechazo del limpiador
(SV001), y lograr disminuir el porcentaje de pasta desperdiciada. En la actualidad
este porcentaje de rechazo es del 1,2% de fibra que ingresa al proceso siendo

fibra en gran parte aprovechable.

- Tomar acciones correctivas en flujo de agua extraida de las unidades de
lavado y espesado a partir del SP001 hasta la entrada de la unidad de dispersion,
puesto que contienen una alta cantidad de finos y de fibra util, que por fenémenos
de arrastre estan siendo conducidos hacia las unidades de clarificacion, las cuales
generan las mayores perdidas de fibra. Siendo estas descargadas en el tanque de
lodos (TLO02). Por consiguiente las mayores pérdidas de fibra para estas etapas,

llegan a un valor aproximado del 27%.

- Estudiar la opcion de disminuir el flujo de lavado en la unidad de
espesamiento o de aumentar la consistencia a la entrada de la misma, buscando
con ello disminuir la cantidad de finos y de fibra util arrastrados por estos flujos de

agua.

- Teniendo en cuenta el alto ingreso de arenas y de otros materiales
particulados provenientes del agua de dilucién en la bomba BP004 (antes de la
celda de destintado), se hace necesario revisar la operacion del tren de
limpiadores de baja densidad (LCB), para que esta clase de contaminantes no

lleguen hasta los equipos de lavado y de ahi terminen en el circuito de agua. Esto
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se debe a que al ser contaminantes mas pesados, €stos no son retirados por los
clarificadores. Cabe resaltar que los equipos de limpieza de baja densidad
presentan una alta irregularidad en su funcionamiento, debido a taponamientos

gue se presentan en la Ultima etapa (LCB004).

- Realizar seguimiento a la TBL pues el valor de blancura no fue el esperado.
Se sospecha la posible contaminacion generada por el agua de dilucion del TAOO3
a la salida de la torre blanqueamiento, disminuyendo 1,06 puntos blancura 1SO
entre la salida de la etapa de dispersién de punto y la salida de la torre de

blanqueamiento.

- Realizar un seguimiento a los finos del la prensa tornillo que son
recirculados hacia el tanque de agua (TA004), y que estan siendo reingresados al
proceso para finalmente salir en la unidad de espesamiento y de ahi rumbo a los
clarificadores.

- Implementar un plan de gestion para el control de la blancura durante las
etapas de preparacion de pasta. Se sugiere el sistema de control QC Story, el cual
podr& ejercer un Optimo control estableciendo los parametros e intervalos criticos
en puntos neurdlgicos del proceso. como “pulper”, salida celda de destintado y la

torre de blanqueamiento posteriormente.
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10. ANEXOS

ANEXO 1. Esquema etapa de pulpeo.

Figura 13. Pulpeo de materia reciclada

Agua de
dilucion

Banda transportadora

de materia prima
(Conveyor) )

\ ]

Pera de descarga
PVOO1

'8

Rechazo

Pulpa a limpieza de
alta densidad

Fuente: El Autor
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ANEXO 2. Esquema etapa de limpieza de alta densidad.

Figura 14. Limpieza de alta densidad

Agua de lavado

Limpiador

/TN

Pulper

Rechazo

. Pulpa a Celda de

LCADO

[

-

S

Screen

EEre o
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HOOD1

A

destintado

Fuente: El Autor
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ANEXO 3. Esquema etapa de destintado.

Figura 15. Celda de flotacion o destintado

CHNOo2

O

l

Pulpa hacia limpieza
de baja densidad

3 . Celda de destintado
Pulpa de limpieza

de alta densidad
CNOOM

H H TV [Tangue de lodo:
Agua dilucion P TL001

BPOO4

I |

Rechazo hacia TL002

Fuente: El Autor
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ANEXO 4. Esquema etapa de limpieza de finos.

Figura 16. Limpiadores de baja densidad

_ Pulpa a limpieza

de gomas
——e—— ~ L
VY L VY
— | 1 T+ H G s
LCBOO1 LCBO02 LCBO03 LCBO04
Pulpa de celda
de destintado Rechazo
0l g D g2
Agua blanca de disoucion

Fuente: El Autor
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ANEXO 5. Esquema etapa limpieza de gomas

Figura 17. Limpiadores de gomas

Pulpa de limpieza
de finos

Lo

1

Rechazo

Limpiador
SP001

—
Limpiador
SP002
£ @ s 1 l L
N H
L H
ﬁ [Tanque de rechazos
TPOO4
Screen Horizontal
SHOoO02

Pulpa hacia
espesador

Fuente: El Autor
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ANEXO 6. Esquema etapa de lavado y espesador

Figura 18. Espesador y lavado

Agua blanca lavado

Pulpa de
refinamiento y Espesador
limpieza  ____ pPlrreeeeeeeeeeeie
@ AANANNANANN Pulpa para dispersion
Tamille ransportadar
Agua hacia de puntos negros
clarificacion

Fuente: El Autor
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ANEXO 7. Esquema etapas de dispersion y blanqueamiento

Figura 19. Blanqueamiento oxidativo

Pulpa de
espesador %
-t T Peroxido
Q 0/ iﬁ'ﬁ,ﬁif;ﬂ'ﬂil la Vapor
Agua ¢ l
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Pulpa hacia
limpieza de gomas

Nn 3

Tomillo ransportador
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Vapor - blangueo
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Fuente: El Autor
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ANEXO 8. Esquema etapa final de limpieza

Figura 20 Limpieza de finos y gomas

Rechazos

Caja nivel 03
Pulpa de la
TBL0O01
w w

Screen
A
1 Vertical

Tanque de pulpa svoot
-
Pulpa hacia la

maquina de papel

Fuente: El Autor
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ANEXO 9. Esquema etapa de clarificacion

Figura 21. Tratamiento clarificacion de agua

= Quimicos

:

A e ¢

Clarificador

\

Agua del proceso

Lodos hacia

TLOOZ

-
Agua clarificada hacia
tanques de agua

Fuente: El Autor
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ANEXO 10. Procedimiento para chequeo de consistencia

CONSISTENCIA

2.3 CONTENIDO

2.3.1Se toma un molde de una circunferencia de 15 cm de diametro.

2.3.2Sobre este molde se coloca una hoja de papel de filtro cualitativo y se corta
por el perimetro de éste con una cuchilla.

2.3.3Se toma un beaker de 500 ml aproximadamente.

2.3.4La persona encargada de realizar este chequeo se debe dirigir a la valvula
toma muestra localizada en el equipo al que se le debe realizar la medicion de
consistencia.

2.3.5Se abre la valvula toma muestra, se lava el recipiente 1 o 2 veces con la
pasta que se va a analizar y se llena.

2.3.6Se cierra la valvula toma muestras y se lleva el recipiente al laboratorio,
donde se encuentran los embudos de vacio para medir la consistencia.

2.3.7Se pesa el papel de filtro cualitativo y se anota su peso.

2.3.8Se coloca el papel de filtro dentro del embudo para consistencia y esta se
humedece un poco con agua de acueducto.

2.3.9Se prende el equipo de vacio para extraer el agua.

2.3.10 Se llena el recipiente aforado a 100 cc a ras y se llena con la muestra
seleccionada.

2.3.11 Se depositan los 100 cc de la muestra en el embudo que contiene el papel
de filtro, cerciorandose de que este completamente limpio sin residuos de otras
mediciones y se espera a que el agua sea extraida por succion.

2.3.12 Se saca el papel de filtro con la muestra del embudo y se lleva al horno a
una temperatura de 135 + 5 °C por un periodo de 10 minutos para eliminar el agua
sobrante.

2.3.13 Se saca el papel de filtro del horno y se deja enfriar unos segundos.

2.3.14 Se calcula el valor de consistencia asi:
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Consistencia =Peso Final - Peso Inicial

** Si la muestra es muy espesa se toman 100 g y estos se llevan a 1000 ml,
en una probeta graduada para tal fin y el resultado se multiplica por 10, ya que la
muestra fue diluida 10 veces. Si se toman 200 g y se llevan a 1000 ml se multiplica
por 5, ya que la muestra fue diluida 5 veces.
2.3.15Este resultado se debe anotar en la hoja de reporte de “Control de
perfilesy de variables” cddigo FGC-125 para el chequeo en planta.
2.3.16 Se debe comparar este valor con el estandar segun el tipo de producto. Ver
Hoja de Producto segun la referencia del producto. Si este valor esté por fuera de
especificaciones el Inspector de Calidad avisa al Supervisor Molinos y al Operario

de la Plantade Destintado para aplicar los correctivos necesarios.

2.4EQUIPOS

2.4.1LABORATORIO HUMEDO MP3 Y MP4
Horno Memmurt, 220 °C.

Medidor de consistencia
2.4.2LABORATORIO HUMEDO PPP4
Horno Memmurt, 220 °C.
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ANEXO 11. Procedimiento para chequeo de “freeness”

FREENESS

2.2.1 DETERMINACION DEL FREENESS EN SOLUCIONES ESPESAS

2.2.2 Se determina la consistencia de la solucion (muestra), segun el “Chequeo
de consistencia”, codigo MAGC-32

2.2.3 Una vez se conoce el valor de consistencia se realiza una regla de tres,
como en el ejemplo que se describe a continuacion:

Ejemplo: Si la consistencia que se hallé es de 2.85 g en 500 cc, tenemos

Si 2.85¢ estan en 500 cc
Para 3.0g X

Donde x es la cantidad necesaria de muestra a tomar de la pasta diluida.

2.2.4Una vez se conoce esta cantidad, se toma en una probeta de 1000 cc y se
completa el volumen con agua de acueducto.

2.2.5Se agita la muestra para homogenizar la solucién y esta mezcla es la que se
deposita en el medidor de freeness.

2.2.6 Se cierra la tapa superior del medidor de freeness colocando la perilla hacia
arriba.

2.2.7Se coloca la probeta de 1000 cc en la parte inferior del medidor de freeness,
en el orificio oblicuo y se recoge el agua que sale.

2.2.8Se mide el volumen de agua gue se recoge en la probeta, leyendo en la
escala que esta trae.

2.2.9Este valor es el freeness de la muestra.

2.2.10Este resultado se debe anotar en la hoja de reporte de “Control de perfiles

y de variables” codigo FGC-125para el chequeo que se realiza en planta.
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2.2.11Este dato se utiliza para llevar un histérico del comportamiento de esta

variable.

2.3 DETERMINACION DEL FREENESS EN SOLUCIONES DILUIDAS

Para tomar Freeness a soluciones alicuotas o muy diluidas como muestras de
cabeza, bandejas, etc., se aplica la formula asi:

2.3.1 Se determina la consistencia de la solucion (muestra)

2.3.2 Una vez se conoce el valor de consistencia se realiza una regla de tres,
como en el ejemplo que se describe a continuacion:

Ejemplo: Si la consistencia que se hall6 es de 0.40 g en 100 cc, tenemos

100 0.40
X 3.0

Donde x es la cantidad necesaria de muestra a tomar de la pasta diluida.

O sea que se deben tomar 750 cc de la muestra, llevarlos a 1000cc y proceder a
tomar el Freeness, como en el numeral 2.2 de este documento.

2.3.3 Cuando la consistencia es inferior a 0.30 g, se toman 200 cc de la muestra
patrén y se llevan a 1000cc (probeta). Luego esta solucion se lleva al medidor de
Freeness y el volumen que da, se divide por 2.

2.3.4 A partir de aqui el proceso se realiza igual que el numeral 3.1.3 de este

documento.
2.4EQUIPOS

2.4.1LABORATORIO HUMEDO MP3 Y MP4
Medidor de Freeness Toyosubi N° 64139-4. 1000c.c.
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ANEXO 12. Procedimiento para clasificacion de fibras

CLASIFICACION DE FIBRAS

1. PREPARACION DE LA MUESTRA
1.1 Preparar una muestra 1L de pasta en agua con consistencia de 1%,

2. PROCEDIMIENTO

2.1 Lavar las mallas (N°30, N°50, N°100 y N°140)

2.2 Iniciar el flujo de agua a 11L/min. dejar rebosar el cada uno de los tanques

2.3 Al cabo de 2 minutos de estabilizado el flujo, depositar la muestra en el tanque
superior

2.4 La clasificacion se realiza por 20 min.

2.5 A los 20 minutos, suspender el flujo de agua y esperar que termine el rebose.
2.6 Levantar los tapones, y drenar el agua hasta desocupar los tanques.

2.7 Filtrar la fibra retenida en cada una de las mallas.

2.8 llevar al desecador y tomar el peso de cada papel de filtro.

3. Célculos

W3, 2 3 4: Peso retenido por cada uno de los filtros
W: Peso total ingresado al clasificador 10gr.

W5 : Peso de los finos en el sistema

4. EQUIPO

Clasificador de fibras Bauer-McNett
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ANEXO 13. Procedimiento para chequeo de blancura

BLANCURA

2.3PREPARACION DE LA MUESTRA

2.3.1Se debe analizar el espécimen de tal manera que se forme una capa gruesa
con las hojas de la muestra, hasta asegurar que la lectura del espectrofotometro
DataColor 400 no varié significativamente por el efecto de transparencia. La
primera hoja servira como cubierta de proteccion.

2.3.2La muestra debe estar libre de marcas, agua 6 cualquier otra impureza que
pueda afectar las medidas de reflectancia. Sobre la primera hoja de la capa
formada no se deben realizar lecturas.

2.3.3Debe evitarse tocar las areas de ensayo directamente con los dedos, la
contaminacion por agentes extrafios, la exposicion directa a la luz, temperaturas
elevadas o tiempos prolongados de almacenamiento.

2.3.4Se pueden analizar las propiedades Opticas del papel de molinos, producto

terminado, y hojas de pasta.

2.4PROCEDIMIETO

2.4.1Lectura Manual en el Datacolor (DataColor 400)

2.4.2Remitase al método MAGC-73 numeral 2.5.1

2.4.3Depues de ser medida la muestra de papel oprima el boton (DAT), hasta que
aparezca en pantalla el menu correspondiente a R457 BRIGHTNESS.
2.4.4Lectura en el Datacolor (DataColor 400) desde una computadora (PC).
2.4.5Medicion del estandar.

2.4.6Remitase al método MAGC-73, numeral 2.5.2.1

2.5 MEDICION DE LA MUESTRA.
2.5.1 Seleccione el estandar que debe estar previamente medido, con el cual

desea comparar la muestra.
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2.5.2Remitase al método MAGC-73
2.5.3Para observar el analisis de color haga clic en Formularios, seleccione
Formularios de Pantalla, y escoja Brillantez TAPPI 525.

A continuacion debe aparecer en pantalla el analisis de blancura ISO (R457).
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ANEXO 14. Procedimiento para chequeo de puntos negros

PUNTOS NEGROS

2.2. EQUIPO
2.2.1. Escaner EPSON. Expression 1680.
2.2.2. Software: Speck Check 2

2.3. PREPARACION DE LA MUESTRA

2.3.1. Molinos

2.3.1.1. Una vez el rollo sale del molino, corte con una cuchilla una muestra de
una hoja del ancho del rollo por 50 cm de longitud.

"2.3.1.2. Doble la muestra de papel tomada en mitades sucesivas, en sentido
transversal hasta obtener 8 hojas."

"2.3.1.3. Sobre una mesa coloque la muestra de papel doblada y sobre ella el
molde patrén de 17 x 36.8 cm y corte por el perimetro del molde."

2.3.2. Producto terminado

2.3.2.1. Tome la hoja de papel de tal manera que esta permita, cortar la muestra

en un area minima de muestra con un area minima de

2.4. PROCEDIMIENTO

2.4.1. Ubique una hoja de 1/16 del grupo de 8 hojas de papel en el scanner con el
lado suave contra la pantalla y contra el extremo superior, centrando la hoja
transversalmente.”

2.4.2. De un clic sobre la palabra Measure y permita que el scanner haga el
conteo de puntos.

2.4.3. Si el area no aparece bien delimitada o hay formacién de arrugas en la hoja
de papel, haga clic sobre la palabra Results y elija la opcion Delete last
measurement (Borrar la dltima medicion). "

El programa pregunta si usted esta seguro de hacerlo, presione Yes.
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2.4.4. Reubique la hoja y presione nuevamente Measure. La lectura se realiza en
el equipo y aparece en pantalla el siguiente mensaje: "

"2.4.5. Si el area esta bien delimitada, baje la hoja escaneada y coloque la
siguiente y asi sucesivamente hasta terminar.”

2.4.6. El nUmero de hojas escaneadas aparece en la parte inferior de la pantalla.
Se realizan 8 mediciones. No Measurements.

"2.4.7. *-Una vez terminado el grupo de hojas de la muestra imprima los
resultados, haga clic sobre Print . Antes de imprimir verifique que el Data Swicht
esté en la posicién A, que es la que corresponde a la unidad en la que usted esta
trabajando. Aparecera una hoja en la que usted ingresara los datos de la muestra.
Ubiquese con el cursor en cada una de las franjas blancas y escriba los datos
pedidos."

"2.4.8. No borre la informacién ingresada hasta que la impresora no termine de
trabajar, deben salir dos hojas, en una aparece una tabla con los resultados y en
la otra un grafico de distribucion del conteo. Si s6lo aparece una vuelva a dar la
orden de impresion."

“2.4.9 Una vez tenga las dos hojas, presione la palabra Results y de la orden
Clear all (Borrar todo). El programa preguntara si usted esta seguro de ello.
Presione Yes."

"2.4.10. Ahora el equipo queda listo para realizar un nuevo conteo de puntos de

suciedad de otra muestra. Proceda de igual forma. "
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ANEXO 15. Procedimiento para chequeo de cenizas

CENIZAS

2.3.EQUIPOS Y MATERIALES

Balanza

Incinerador

Beaker

2.4.PROCEDIMIENTO

2.4.1.Colocar el incinerador en posicion horizontal o levemente inclinado hacia
arriba.

2.4.2.Encender el equipo Regmed (Incinerador) y dejar calentar por 45 minutos,
hasta alcanzar una temperatura de 900°C a 1000°C.

2.4.3.Pesar de 1 g a 1.5 g de la muestra (PM).

2.4.4.Colocar la muestra dentro del incinerador por 15 minutos con ayuda de unas
pinzas metélicas y dejar la tapa de selle posterior del incinerador entre abierta.
2.4.5.Pesar un beaker limpio y seco(PB).

2.4.6.Colocar las cenizas dentro del beaker, removiendo los residuos que queden
dentro del incinerador con la varilla disefiada para retirar las cenizas y pesar el
beaker con las cenizas (P) .

2.4.7.Realizar los célculos para obtener el porcentaje de cenizas.

2.5. CALCULOS

% Cenizas =P (B + C)-PB x 100
PM

Donde:
P(B+C): Peso del beaker mas las cenizas
PB: Peso del beaker

PM: Peso de la muestra
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