TAaBLA DE CONTENIDO

CAPITULO 1. INTRODUCCION.....coiuuiuimimireineieieteeseiseeses st 1
1.1 I I 0 0] oY =TT [P 2
1.2 Proceso productivo del PApel ... 4
1.3 Productos en Papeles Cordillera ... 5
1.4 FIDra RECICIATA «..eeeeieeee et 6
1.5 TeMAtICA @ ADOTAN ..o e 8
1.6 DescripCion del ProyeCtO......cccuiiii it e e s e e e e aees 9
1.7 Preguntas centrales del trabajo ......cccceeeiiciiiiiiciiiee e 9
1.8 [ [T oo 1 F=E] 1SR 9
1.9 (0] o114 170 T3PS 10

I I R 0 o} 13 { Ao =T o 1T | PSP 10
1.9.2  ODbjetivos ESPECITICOS ..uuiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt et e e e e e e 10

CAPITULO 2. ANTECEDENTES ....couttiuitieineerieeeceeesetsesese s st eeses s esse s ssssessessesessesssens 11

2.1 Métodos de Separacidn de Adhesivos y Fibra ......cccccveviieiiiie e 11
2.1.1  ProCeSOS IMECANICOS ..ceouvvieiiiieiiieeeiteesite et et e st e st e st e e sabe e e sabeeesabeessaneesneeas 11
2.1.2  ENZimas ESTErasa .....cccocuiiiiiiiiiiiiiiiiic i 12
2.1.3  FIOtACION e e 13
2.1.4  MELOdOS abrasiVOS ......cccueeriiriieiiieieree et 14

2.1.4.1  Aplicacion con didxido de carbono .......ccoeeveciiiveeeee e 14

2.2 Seleccion de Métodos de Separacidn de Stickies y Fibra ......ccccceveeeeveciiivieeeeeeeeeennns 14

CAPITULO 3. METODOLOGIA ....ouuiiiiiireieieicirettestes et 15
3.1 MaAteriales Y EQUIPOS: ceeeiiii ittt e ettt e e e eererrree e e e e e e e esntrereeeeeeeesnnanrseneeeeens 15
3.2 Caracterizacion de Fibra y StICKIES ..........coueecceiueeeeiee et eeeccrreeee e e 16

3.2.1  PasOS PreliminNares....cccocccvreeeieeeeeieiiirieeeeeeeeeeiitrreeeeeeeeeeseebsrrereeeeessessnsrreseeeeessennnns 16
3.2.2  Caracterizacion de fibra........cooeoeieiieiee 17

3.2.2.1  Caracterizacion con Fraccionador (Clasificacion de fibra y contaminantes) 17
3.2.2.2  Clasificacién porcentual de tamafio de fibras (Clasificacién Bauer)............. 18

3.2.3 M¢étodo de medicion de stickies (conteo de stickies) ......ccvveveeeiiiiiiiiveeieeieeiiinns 20
v



3.3 AlLerNativas A& PrOYECLOS ......uvveveviieiiiieiiiieeiee e e eecicireee e e e eesnrrereeeeeseeenaasreereeeeens 22

3.3.1 Alternativa 1.a: Transporte desde canal P. Cordilleraa MP-8 .........ccccccceeeeeeennnes 22
3.3.2  Alternativa 1.b: Transporte desde canal P. Cordillera a MP-8 con aplicacion de
ENZIMAS ESTEIASA coiiiiciiiieeiiei et e e e e e s s e s e e e e s e rea e e e e e s s e nans 23
3.3.2.1  Clasificacion Somerville Bauer con enzimas esterasa........cccoceeevveerneeennnen. 23
3.3.2.2 Metodologia de uso de enzimas esterasas (remocidn de stickies) .............. 23
3.3.3  Alternativa 2.a: Transporte desde canal P. Cordilleraa MP-20.........c.ccccceeennnee 24
3.3.4  Alternativa 2.b: Transporte desde canal P. Cordillera a MP-20 con aplicacién de
ENZIMAS ESTEIASA teiiiiiiiiiiiiiiiie it a e s a e e s s r e e e e 25
3.3.5 Alternativa 3: Transporte desde canal P. MP-20 2 MP-20 ........c..ccceccvvvviveeeeeeenns 25
3.3.6  Alternativa 4: Transporte desde canal P. MP-8 @ MP-20 ........ccccoovviciiiiieeeeeeeenns 25
3.3.7  Resumen de alternativas .......coocveiiiiiiiiieiiiee e 26
CAPITULO 4.  RESULTADOS Y ANALISIS......ovuererererreetesetesetescaetesesesessaesesesessasaesesesessasaesesans 27
4.1 Andlisis de Cuantificacion de Fibra.........cccooeieiiiiiniieeceeeeee e 27
4.1.1  Canal Parshall Cordillera.........couiiiiiiiiiiiiiieceeeeeee e e 29
4.1.2  Canal Parshall MP-8..........cooiiiiiiee e e e 30
4.1.3  Canal Parshall MP-20.........coocuiiiiiiiiieeeieeetee et 30
4.2 Analisis de Recuperacién de Fibra en Cribas.......cccoccveeeiiiiiii e, 32
4.2.1  MAQUuina Papelera N®8...... ..t e e e ea e 32
4.2.2  MAquina Papelera N 20..... ... e e e e a e 32
4.3 ANAlisis de ADNESIVOS .....ccouiiiiiiiiiiice e e e 33
4.3.1  Cuantificacidn de Stickies en los canales Parshall............ccoceiiiiiniiiiiicinieennn 33
4.3.2  RemMOCION €N CriDas .....cooiiiiiiiiiiiiee e e e e 34
4.3.3  Caracterizacion con ENzimas ESterasa.........cccceveeeriiieiiiiieiniiennieecee e 35
4.3.3.1  RemOCiON de StICKIES.....ccoiiiiiiiiiiiiieeee e 36
4.3.3.2  Clasificacion de [a fibra........ccoouiiiiiiiiiiiee e 37

4.4 Recomendaciones para futuras adquisiciones de datos.........ccccccveeeeeiieiccciiieneennnn. 38
4.5 V] [V Lol o g o [l o g0 1V =Y ot o o SR 39
4.5.1  Andlisis preliminar de factibilidad de proyectos .......cccccceeeeciiiiieeiee e, 39
4.5.1.1  ARErNativa 1.3 ..coeeeieeeeeeeeee e e e 39

Vi



45.1.2 FN L= = ALY 1 L o TP 40

4.5.1.3  AREINAtIVA 2.3 c.eeiiiiieiieee e s s 40
4.5.1.4  ARErNAtiva 2.D...coooiiiiiie e s 41
4.5.1.5 AREINAtIVA 3. e s s 41
4.51.6 AREINATIVA 4 ... s 42
4.5.1.7 Resumen analisis preliminar de factibilidad de proyectos ........c.cccccecuveeeennne 42

4.5.2 Dimensionamiento de Proyectos ......cccceevuiiiiiiiiiiee e 43
4.5.3  Dimensionamiento de EQUIPOS ..uccevrrieeiiriiieeeriiieeeeetreeeesireee s snieeeesssieeeeessareees 44
4.5.4  CaNerias Y CONEXIONES.......cuiiiiiurieeiriiieeeesiitee e sttt eesstaeeeesbaeeesssbeeeessnasaeessnsseeeas 44

4.6 Evaluacion ECONOMICa de ProyeCtOS.....ccccviieeiiiiiiee ettt 45
4.6.1 Supuestos para realizar flujo de Caja......ccccueeeiriiieee i, 45
4.6.2  Analisis de sensibilidad ...........ccoouiiiiiiiiiiie e 47
4.6.3 Desventaja de [0S ProyeCOS. ... vciiiiieiiiee ettt 49
4.6.4 Recomendaciones para trabajos futuros .........cccccevvciieeiiriiie e, 50
CAPITULO 5. CONCLUSIONES ......oieieieieeeeeeeeeeeseseesss s eessesessses s sesesesesessessssesnanans 51
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........ooveveeeeeeteeeeeteeeteeetetetetetete et se e sese e e e se e seassesesesesesesenns 53
ANEXOS....co ittt ettt sttt sttt st et e s b s et eae b e st b eh e ek e st ek ea e b s et ehe sen et e b sen et ene sen et eaeneas 55
ANEXO A. Principales Productores de Papeles en Chile.......cccceeeeeeeiieciiiivereeneeeeennns 56

ANEXO B. Estructura de 10s Adh@SiVOs .........ccceeriiiiiiriiirieieceeeeeee e 57

ANEXO C. Pérdidas de Fibra.......ccoceriiiiieiiieeeneeeeeeeee e 58

ANEXO D. Cuantificacion de Recuperacidn de Fibra .........cccovvvveeeeeeeeecciiiinereeeeee e 60

D.1  Parshall Cordillera ... 61

D.2 Parshall Cordillera considerando arena presente.........ccccccveeeeeeeeecccnvveneennnn. 61

D.3 Parshall Maquina Papelera N°8 considerando arena presente.................... 62

D.4 Parshall Maquina Papelera N°20 considerando arena presente................... 62

ANEXO E. Desempeiio de Cribas en Maquina Papelera N°8 .........ccccovvveeeeeeeccnnnnnen. 63

ANEXO F. Simulaciéon De Coladores En MP-20 ........cccceeiieiniieiniiiinieeeiee e 65

F.1 Colador Primario, MP-20.......c.coooiiiiiieeie et 65

F.1.1 Validacidn del ajuste de colador primario .......cccccceeeeeecciiiieeeee e, 67

F.2 Colador Secundario, MP-20 ........coouuuuiiiiiiiieieeeeee e 68



F.2.1 Validacion del ajuste de colador secundario .........cccceevuvrvevereeeeieiecnnnnnee. 70

ANEXO G. Diagramas de Flujo del drea de Depuracion Fina........cccceecveeeencveeeennnnen, 71
G.1 Diagrama de FIUjo de MP-8......cccuuiiiiiiiiieiiiiee ettt 71
G.2 Diagrama de FIujo de MP-20.......cccceeiiiiiii it 72

ANEXO H. Memoria de CAICUIO.......ccouiiiiiieieiieceeeeeee e 73

ANEXO I. Presupuestos de Cafneriasy CONEXiONES .......cccvcveeeerriureeeiriirneeessineeeesnnens 77

ANEXO J. FIUJO 08 Caja.cccueeeuieeiieiieeieesite ettt ettt ettt et sae e s 78

ANEXO K. Diagramas de FIUJO ....ccueuiiiiiiiiieecriiee ettt seee et 80

ANEXO L. Diagramas ISOMELIICOS ......uuveiriiiieeeriiieeeeriieee e esreee e svaee e s sinee e e s snaee s s eees 86
L1 AErnativas N LY N°2 ...t e e e e e sree e e s sareeeeenes 86
L.2  AIernativas N 3 ¥ N°4 . ..ottt e e e s vee e e e saaeeeeenes 87

viii



