Tabla de Contenido

L INEFOOUCCION ... 1
I O o1 1= A 0 RS o [T 1T = 1= 2
1.2 ODbjetiVOS €SPECITICOS ...eevvvriiiii et e e 2

2 MAICO TEOMICO. ..o 3
P R 0] o1 =TS PP 3
A\ = 1= = W o] [0 USSP 3

2.2.1 Celulosa (FIDra VIFGEN)......oooe ittt e e e e e e e 4
2.2.2 Papelotes (fardo de papel reciclado) ..........ccoovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 4
2.3 Proceso de produccion de papel TISSUE. .....ccoviiuuiiiiiiiieiee et 5
2.3.1 PreparacCion PASTA........cuuuuiiiiiieeee ittt e e e e e et e e e e e e s e e e e e e nan e 5
2.3.2 Formacion y secado en maquina papelera........cccuveeeeeeeeeiiiiiiiiiiiieeee e 9
P2 T N @0 1Y/ =T 6] T o TN o ]| o 10
2.4 SUSPENSION PAPEIETA ... ..t 11
A I | ] = T U 11
A | o 1 U 11
24,3 AQUA ...t e e 11
2.4.4 Basura anionica 0 COloidal ..............ouvviviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 12
2.5 AdItIVOS QUIMICOS ...ovuiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e et e e e e e st e e e eesaans 12
2.5.1 AdItIVOS UE PrOCESO...uuuuiiieeeiieeeetee e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s 12
2.5.2 Aditivos quimicos fUNCIONAIES .........ccccceiiiiiiice e 12
2.6 DEMANTA IONICA ......cceieeeeeiieeeee e 13
2.6.1 Demanda ionica fibras de celulosa .............coovvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeee 14
2.6.2 Demanda ionica sistema coloidal de una suspension papelera...................... 14
2.6.3 Medicion de la demanda i6nica del sistema coloidal ...........cccccvvvvvviiiieieennnnen. 15
2.5.4 Propiedades mecanicas del papel ... 16

3 Proceso productivo y requerimientos de la empresa........cccoeeveveeviiieeeeiiii e, 18

3.1 Diagrama proceso productivo CMPC Tissue, planta Puente Alto ......................... 18
3.1.1 Linea de produccion maquina papelera N°L.............uuuvvuviiiiiiiiimiiiiiiiiiiiiiininnnns 18
3.1.2 Linea de produccion maquina papelera N°2.............uuuvvvimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnns 19



3.2 Requerimientos de |a €MPIreSaA. ......uuuiii i 20

4 Estudio niveles de demanda idnica en ambas lineas productivas..............ccccuvvveeeeennn. 21
T R @ o] 11 1Yo PP PP PPPPPPPPPPP 21
V1< (o T o] (o |- TP PPRPT P 21
G IV = 1 (T = 1= PSRRI 21
Y W =Ty =T o VAN 0 1= o3 T o PP 21
4.5 ReSUItAd0S ESPEIatOS ......ccovviiiiiiiiiiiiiiii ittt 22
4.6 ReSUltadOS Y AISCUSIONES........ccuuuuiiiiieeeeieeeeiiiiee e e e e ettt e e e e e e e e eeraan s e e e e e eeeeennes 23

4.6.1 Demanda i6nica linea de produccion maquina papelera N°1 ...........cccceeeeeeeen. 24
4.6.2 Demanda ionica linea de produccién maquina papelera N°2 ............cccceeeeeen. 30

5 Optimizacion del consumo de agentes de resistencia en papeles identificados con

problemas de demanda IONICA ...........uuuiiiiiiiiiii e 34
oI ST Y711 1] = I 34

ST I A =T [0 1T 40 41 T=T (0L TR 34
5.1.2 ReSUItAdOS Y ISCUSIONES .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiiiibiieeeebbebabeeeb bbb ebebbeeeeeennenae 35
5.2.S8aDaNilla ... 39
5.2.1 Metodologia de optimizacion de agentes de resistencia..........cccccceeeeeeeeeeennnns 39
5.2.2 ResUultadoS ¥ AISCUSIONES ........uiiiiieeiiiiieiiiiie e e e e e ettt e e e e e e e ee s e e e e e e e eeennes 41

6 Optimizacion del consumo agentes de resistencia en papeles sin problemas de

AEMANAA IONICAL .o 42
6.3 RESUItAdOS Y AISCUSIONES.......cciiiiiiiiiiee e eee e e e e e e 43

B.3. 1 TOAIA L ..o 43
6.3.2 Servilleta ENte L1R.......cooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 45
B.3.3 T0AIIA 3 ... 47
6.3.4 Optimizacion en el consumo de almidOn. ...........cccooiiiiiiiiiiiiie e 48

7 Impacto Yy ProyeCcion €CONOMUCA .........uuuuuuieeeeeeeeeeeiiiiiee e e e e e e e e e eeaae e e e e e e e e e e eraaa e e eaes 50
7.1 Impacto econdémico: intervencion en la dosificacion. ............ccccoooeeeeeiiiiiiiiiineeee, 50
7.2 Impacto econdémico: Adquisicién de un removedor de basura anionica................ 52

SO0 [od (1] o] T3S 55

O BIDlIOGIAIA ..o 56

O Y 1= (o 1 PP 59
Anexo A: Memoria de céalculo consumo especifico de aditivos................eeveeveiiinnennnns 59
Anexo B: Ejemplo de medicion y calculo de demanda cationica ............cccceeeeeeeeeeennnns 60

v



Anexo C: Medicion calidad de fiDra. ... 61

Anexo D: Optimizacion Sabanilla............coooiiiiiiiiiie e 62
Anexo E: Planilla Excel consumo eSPecifiCOS. ...t 65
Anexo F: Planilla de CONtrol.............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 67
Anexo G: Impacto y proyecCion €CONOMICA .......uuuvririeeeeiiiiiiriiieeeeaaaeeeaniibieeeeeeaaaeaeanes 67
Anexo H: Analisis técnico econdmico de las propuestas de mejora. ........ccccceeeeeeennnnee 68



indice de Figuras

Figura 1: Graa Horquilla desplazando un papelote dentro del patio de materias primas. 5
Figura 2: Pulper de uso industrial utilizado en la fabricacion de papel. .........c..ccccoonnnnee. 6
Figura 3: Funcionamiento de un depurador CICIONICO. ..............ceeeieiiiiiiiiiiiiiiieee e 7
Figura 4: Dispersor utilizado en la fabricacion de papel. .........ccccooeiiiiiiiii 8
Figura 5: Fibra sin refinar (izquierda) fibra refinada (derecha). .........cccccccoeeiiiieiiiiiiiiinnnnnn. 8
Figura 6: Diagrama circuito de aproXimaCiON. .........cccceeeieiuiiiiiiieee e e e e eeeeiiee e e e e e e e e eeannnn 9
Figura 7: Circuito de pasta maquina papelera DUO FOrmMer..........ccooiiuviiiieeeeeeeen i, 10
Figura 8: Circuito de pasta maquina papelera Fourdrinier. ............ccccccuvveemimiiiiiieneeninnnns 10
Figura 9: Lineas convertidoras de papel TISSUE. ........ccouiiuuiiiiiiiiaeeiniiiiieeee e 11
Figura 10: Reordenamiento ionica alrededor de un coloide. .............cccuviiieeeeeeinnininnnee. 15
Figura 11: Funcionamiento del Mutek PCDO3. ............uuuuiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeiiiiiieiieeeeees 16
Figura 12: Diagrama de flujos linea maquina papelera N°1. ...........ooooiiiiieeeieeeniiiciinee. 18
Figura 13: Diagrama de flujos linea maquina papelera N°2. ..........coooviiiiiiieeeeeeeiivinnnnn. 19
Figura 14: Perfil demanda cationica linea maquina papelera N°1................ccceevvvvvvnnnnnn. 22
Figura 15: Perfil demanda cationica higi€nico 1. ..........cccccciiieiiiii i, 24
Figura 16: Perfil demanda cationica higi€niCo 2..............ouviiiiiiiieiiiiiicee e, 26
Figura 17: Perfil demanda cationica servilleta 1R ...........cccviiiiiiiiiiiiiiieee e 27
Figura 18: Perfil demanda anidnica Sabanilla ...............occcviiiiiiiiiiiiiie e 29
Figura 19: Demanda catidnica toalla 1..............oeeeeiiiiiiiiiiiiiiieicee e 30
Figura 20: Demanda catidnica toalla 2 ...............eeeeiiiiiiiiiiiiieeeee e 31
Figura 21: Demanda cationica servilleta 1T .......ccoooieiiiiiiiiiiiiie e 32
Figura 22: Resistencia longitudinal servilleta 1T ante cambios en la dosificacién de
AQENTES A FESISTEINCIA ....ceeveviiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 36
Figura 23: Resistencia transversal servilleta 1T ante cambios en la dosificacion de
AQENTES U IESISIENCIA ..o e 36
Figura 24: Resistencia en humedo servilleta 1T ante cambios en la dosificacion de
AQENTES U IESISIENCIA ..o 37
Figura 25: Consumo especifico de agentes de resistencia servilleta 1T.............cc......... 37
Figura 26: Demanda catidnica servilleta 1T antes y después de la intervencion ........... 38
Figura 27: Consumo especifico promedio de agentes de resistencia Sabanilla............. 42
Figura 28: Consumo promedio agentes de resistenciatoalla 1..................occceevvviinnnnnnnn. 44
Figura 29: Curva de saturacion de Poliamidoamina-epiclorhidrina comercial

(cuadrados), Poliacrilamida (circulos) y Poliacrilamida anionica (triangulos) [37] ........ 45
Figura 30: Consumo especifico promedio agentes de resistencia ...............c.eeevvveevennnns 46
Figura 31: Consumo especifico promedio de agentes de resistencia Toalla 3 .............. 47
Figura 32: Consumo especifico almidon CatiONICO. ...........c.evvveeeiieeeiiiiiiieeee e 48
Figura 33: Correlacion dias fabricacion servilletas o toallas y consumo de almidon...... 50
Figura 34: Volumen de control considerado para balance de carga .........c..c.occevvveeeees 62
Figura 35: Planilla de calculo consumos especificos de agentes de resistencia............ 66
Figura 36: Planilla de control implementada..............cocooviiiiiiiiiii e 67
Figura 37:

Volumen de control considerado para el balance de carga................ccoouun.... 69
Vi



