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RESUMEN

El presente trabajo de titulo, tiene como objetivo analizar y determinar las
pérdidas de fibra en Cartulinas CMPC Planta Valdivia. Este proyecto parte por
la necesidad de la empresa de conocer y diferenciar las pérdidas actuales de

fibras, para realizar acciones que reduzcan el porcentaje global de pérdida.

Estas pérdidas estan implicitas en las descargas y o rechazos de los
procesos productivos, eventos que tienen referencia a cortes de papel,
detenciones imprevistas, que componen el flujo hacia la planta de tratamiento
de efluentes. En donde se recolectan y se tratan como lodos, cuyo destino final
esta dividido tanto en vertederos autorizados como para combustible de la

caldera biomasa, de acuerdo a los requerimientos de la planta.

El desarrollo de este proyecto comienza con la descripcidon de la
empresa, lineas de negocios y su proceso productivo. Posteriormente se
determinan los sectores tentativos a ser estudiados, para los cuales se
estructura una metodologia de medicién y analisis. Ubicandolos por sectores o
areas predeterminadas por los diagramas de instrumentacién y procesos de la
planta. Luego se realizan los balances de masa de las descargas determinando
los aportes de los sectores estudiados, para luego ser caracterizados con los

analisis de laboratorio.

Finalmente se proponen alternativas o acciones correctoras para reducir

las pérdidas de fibra.



Summary

The present title work, has as objective to analyze and to determine the
fiber losses in Bristol boards CMPC Valdivia it Plants. This projects it leaves for
the necessity of the company of to know and to differentiate the current losses of

fibers, to carry out actions that reduce the global percentage of loss.

These losses are implicit in the discharges and or rejections of the
productive processes, events that have reference to paper courts, accidental
detentions that compose the flow toward the plant of industrial residual
liquidates treatment. Where they are gathered and they are as muds whose
destination end so much is divided in drains authorized as for fuel of the boiler

biomass, off the requirements of the plant.

The development of this project begins with the description of the
company, lines of business and its productive process. Later on the tentative
sectors are determined to be studied, for which it is structured a mensuration
methodology and analysis. Locating them for sectors or areas predetermined by
the instrumentation diagrams and processes of the plant. Then they are carried
out the balances of mass of the discharges determining the contributions of the

studied sectors, for then to be characterized with the laboratory analyses.

Finally they intend alternative or actions to correct reduce the fiber losses.
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GLOSARIO
Agua industrial : Agua tratada para el proceso de fabricacion.
Caja de entrada . Otorga una suspensidbn homogénea,

favoreciendo una 6ptima formacion del papel.

Celulosa : Suspension acuosa del producto resultante
de la madera tratada por desintegracion mecanica o tratamiento quimico.
Cleners : Depurador.

Ciclones de alta y baja cs: Equipo que eliminan impurezas que otorgan
mala apariencia a la cartulina.

Depurador : Equipo encargado de eliminar impurezas y
floculos en suspensidn antes de entrar a la mesa formadora.

Displays : cajas o estuches, afiches.

Foudrinier : Mesa por donde corre la tela es parte de la
mesa formadora.

Fibra . Celulosa alargada, fusiforme o filiforme,
mucho mas larga que ancha.

Monolucido : Cilindro secador de gran diametro que le
genera brillo y tersura al papel.

Pulper : Equipo transformador del material fibroso en
suspension.
Prensa : Eliminar agua dejando a la hoja con una

humedad homogénea.

Secador . Eliminar el resto de agua que no fue retirada
por las prensas, retiro de agua por evaporacion.

Lignina . Sustancia que refuerza las células de la

madera, confiriéndole consistencia y rigidez.

Zaranda : Equipo encargado clasificar el tamafo de la
fibra.
BTMP : Pulpa termomecanica blanqueada de pino

radiata.
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TMP
PM
CTMP
CMP
RMP
RBMP
presion.
Proceso Kraft
BEKP
BRKP
UKP
P&C
control.
SGW
PRV1

tratamiento en caliente.

PRV4

tratamiento en caliente.

GC1

GC2

CKB

L.S. Disefio
L.l. Disefio
m.c.a

I

s

min.

hrs.

kg.
gr.

: Pulpa termomecanica de pino radiata.
: Pulpa mecénica refinada.

: Pulpa quimiotermomecanica refinada.
: Pulpa quimiomecanica refinada.

: Pulpa mecanica refinada a presion.

: Pulpa mecénica blanqueada refinada a

: Para la obtencién de celulosa quimica.
. Celulosa Kraft fibra corta de eucalipto.
: Celulosa kratft fibra larga de pino radiata.

: Celulosa Kraft cruda fibra larga pino radiata.

diagrama de procesos instrumentacion y

: stone ground wood.

Planta de papel reciclado duplex 1 con

: Planta de papel reciclado recorte Valdivia sin

. Cartulina estucada por ambas caras.
. Cartulina estucadas reverso crema.
. Cartulina estucada reverso café.

: Limite superior de disefio.

. Limite inferior de disefio.

. metro columna de agua.

. Litros.

: Segundos.

: Minutos.

: Horas.

. Afo.

: kilogramos.

: Gramos.



44. M ha

45. MM m?/aio
46. M ton/afo
47. kg/min.
48. |/min.

49. m3dia
50. Cs%

51. kw

52. rpm

53. HV

54, LV

55. TQ

56. °SR

57. PAV2005
58. ppm

59. TAG

: miles de hectareas.

: millones de metros cubicos afio.
: miles de toneladas afio.

. kilos por minutos.

. Litros por minutos.

: metros cubicos por dia.

. consistencia en porcentaje.

. kilowatt.

: Revoluciones por minuto.

: Valvula manual.

: Valvula de nivel.

: Cubas de proceso.

: Grado schopper.

: Proyecto de ampliacion planta Valdivia 2005.
: Particulas por millon.

Palabra anglosajona, consiste en un arreglo

de letras y numeros, sirven para interpretar los diagramas.



INTRODUCCION

Cartulinas CMPC S.A., filial de empresas CMPC S.A., es una empresa
que se dedica desde 1959 a la fabricacion y comercializacion de cartulinas.
Cuenta con dos plantas productoras, una en la ciudad de Valdivia y otra en la
Region del Maule, con capacidad total de 320.000 ton/afio. Una de las
caracteristicas estratégicas es poder ofrecer a sus consumidores diferentes
productos especializados que sirvan a cada cliente de acuerdo a sus
necesidades particulares de rigidez, gramaje, tersura y blancura.

La fibra de madera es el componente principal en la fabricacion de
cartulina, ya sea como fibra virgen, reciclada o de celulosa, presente
practicamente en todos sus procesos, siendo la responsable de darle cohesién
y rigidez. La pérdida de este preciado elemento no solo afecta a compromisos
medioambientales suscritos sino también a la maximizacion de las utilidades.

Para aplicar cualquier medida correctiva es necesario identificar y

caracterizar los rechazos en los proceso.
Objetivos Generales.

Caracterizar y determinar las pérdidas de fibra en la fabricacion de

cartulina Planta Valdivia.
Objetivos Especificos.

e Determinar pérdidas de fibra, caudal y consistencia, diferenciando
procesos de cara, tripa y reverso.

e Andlisis y comparacion de los rechazos de cara, tripa y reverso con los
parametros de disefio.

e Proponer 3 acciones o alternativas de mejora que reduzcan las

descargas.



CAPITULO 1

PROCESO PRODUCTIVO DE LA EMPRESA

1.1.- Resefa historica de la empresa.

Empresas CMPC S.A. fundada en 1920 con el nombre de Compafia
manufacturera de papeles y cartones S.A., es una sociedad andénima abierta
con capitales privados chilenos. Su capital se distribuye en 200 millones de
acciones, con 7.571 Accionistas.

Mas de 87 afios de experiencia en el rubro avalan sus operaciones en
negocios forestales, celulosa, papeles, cartulinas, productos tissue, papel
periodico, bolsas industriales, cajas de cartdn corrugado, productos escolares y
de oficina, participando en mas de 50 paises en cinco continentes.

Este holding forestal e industrial opera en Chile, Argentina, Perd,
Uruguay y México. Las actividades productivas y de servicio se canalizan a

través de seis filiales con mas de 8 mil trabajadores, a través de las empresas:

FORESTAL MININCO S.A.
Esta empresa es la encargada de formar y administrar el patrimonio

forestal que respalde el desarrollo industrial de la compaiiia.

CMPC CELULOSA S.A.
Los principales productos que fabrica y comercializa esta area son:
celulosa fibra larga y fibra corta, obtenidas del pino radiata y eucalipto

respectivamente.

CMPC TISSUE S.A.

Fabrica y comercializa productos tissue en categorias de papeles
higiénicos (Elite, Confort, Higienol, Noble, Orquidea, y Preferido), Pafiuelos
desechables, servilletas, toallas de papel, pafales y toallas higiénicas

femeninas (Sussex, Nova, Babysec, Confidence y Ladysoft).



CMPC PRODUCTOS DE PAPEL S.A.
Esta area gestiona los negocios de productos elaborados de papel
destinados a los mercados de packaging tales como cajas de cartdén corrugado,

bolsas o0 sacos industriales y bandejas de pulpa moldeada.

CMPC SERVICIOS COMPARTIDOS S.A.

Esta filial fue creada en 2005, estd destinada a proveer los servicios
administrativos de contabilidad, tecnologias de informacién y comunicaciones,
abastecimientos y de remuneraciones, que las areas de negocio de CMPC

requieran, con calidad y costos competitivos.

CMPC PAPELES S.A.
Esta area posee una estructura de negocio con cinco filiales, a través de

las cuales participa en la produccién y comercializacion.

)2

Eempeé

b b b b b b

cmpcC cmpcC Cl‘npc ::..":.;ﬁ.'.ms
? -nssus JoRUCT, cmpcC

b b b b b

ERA DIPA F SORFEPA
CompiLiers I INFORSA REP: Cmp{:

FIGURA N°1.1.- Diagrama de Empresas CMPC.



Filiales de CMPC PAPELES S.A.:
PAPELES CORDILLERA

Esta empresa posee una moderna fabrica en Puente Alto destinada
fundamentalmente a la produccion de papeles para cajas de carton corrugado,

utilizando fibras recicladas como materia prima principal.

EDIPAC
Empresa Distribuidora de Papeles y Cartones S.A., compra, vende,
consigna, comercializa y distribuye, sea por cuenta propia o ajena, de papeles,

cartones y otros productos derivados de la celulosa y el papel.

INFORSA
Industriales Forestales S.A., comercializa el papel de periddico producido

por su fabrica de Nacimiento.

SOREPA

Sociedad recuperadora de papeles S.A., es la responsable de recolectar
diferentes categorias de papeles usados y cajas de carton, denominados papel
viejo o recortes, destinados a ser reciclados en las fabricas de papeles de la

compaidia.

CARTULINAS CMPC
Opera las fabricas de Maule (VII Region) y Valdivia (XIV Region).

CARTULIANAS CMPC Planta Valdivia.

Inaugurada en 1951, la planta Valdivia fue pionera en Latinoamérica en
la produccién de cartulinas para la elaboracion de estuches y displays. Tuvo
una produccion inicial de 5.000 ton/afio, cifra que en la actualidad alcanza las
60.000 ton/afio, gracias a una completa renovacion de su maquina papelera en

el afio 1991, proyecto PAV2005 y constantes mejoras.
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EMPRESAS
CMPC
Productos
Forestal Celulosa Tissue Papeles de
papel

[ 623 mil ha de

tierra = &
m Cartulinas: Cajas de Carton
431 mil ha de 2 Plantas: « Maule. Corrugado:
plantadas 3 Plantas: (121.000 tonsg) * Valdivia. 275.000 tonsg
[ - Laja (pino) + Puente Alto. i
L « Pacifico (pino) - Talagante.
S, - Santa Fe 2 )
* R 3 Aserraderos (eucalipto) Papel para Sacos de Papel:
(907.000 ™34 ) Corrugar: 102 millones de
. Puente Alto. unids. Por afio.
é ?A
1 planta de -
Papel Periodico
Remanufactura . InF;orsa Productos de
m3/ - Oficina.
(112.000 ™4 )
Papel de I&E:
* Puente Alto.
L - Laja.

94 mil ha de _
tierra i ‘ﬁ
m 2 Plantas. ' .
(90.000 tONS$g )

66 mil ha plant.. 75millones sacos.

-»
\

I@fl Protisa. ' .
25.000 tongg )

75millones sacos.

i
I
N
©

Ipusa.
16.000 tonsg )
Il 2B
Absormex.
717 M ha. 272 MM sacos
(497 M plant) 1,2 MM tongg 250.000 tongy 800.000 tonsg 275.000 tonsg
4,5MM ™%

FIGURA N°1.2.- Linea de negocios de CMPC.
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1.2.- Descripcion general del proceso industrial.

1.2.1. - Cartulina.

Las cartulinas son papeles gruesos de gramajes mayores a 190 gr/mz.
Compuestas de una o varias capas de distintos materiales obtenidos de la
celulosa cruda o blanqueada, de la pulpa mecéanica o del papel reciclado. Por
lo general son estucadas por una de sus superficies (caras) para poder
imprimir bien sobre ellas. El estuco es una mezcla de compuestos quimicos y
minerales, que provee blancura y propiedades de impresion. Existen diversos
tipos de cartulinas, pero se distinguen dos grandes categorias: las cartulinas
fabricadas a base de fibra virgen y las elaboradas con fibra reciclada; dentro de
estas dos clasificaciones existen 4 grandes familias:

1.2.1.1. - SBB (Solid Bleached Board) o también SBS:

Elaborada exclusivamente con celulosa blanqueada y normalmente
estucada por la cara. Es una cartulina con una excelente superficie de
impresion, posee buenas propiedades de conversion y es muy pura e higiénica

por el uso exclusivo de celulosa.

Celulosa Blanca
Bleached Charnical Pulp
Estucade en dos capas
Deuble Cong Pulpa Mecanica Refinada
y Recorte de Fibrica
[x!5]

mer Mechanical Pulp and Mill Broke

Pulpa Mecinica Refinada y Recorte
de Fabrica
Celulosa Cruda

- Unblsached Chemical Pulp

FIGURA N° 1.3.- Composicion de las capas de cartulina.



12

1.2.1.2.- SUB (Solid Unbleached Board) o también SUS:

Elaborada exclusivamente con celulosa sin blanquear (cruda), por lo
cual tiene el reverso color café. Esta cartulina puede ser estucada en caso de
requerir impresion y posee una fuerte resistencia al rasgado, por lo que se usa
generalmente para el empaque y transporte de botellas mduiltiples o latas de
bebidas.

1.2.1.3.- FBB (Folding Box Board):

Esta cartulina se compone de una o varias capas intermedias de pulpa
mecanica y celulosa en las capas exteriores. La cara es de celulosa
blanqueada estucada y el reverso puede ser de celulosa blanca estucada o sin
estucar, o celulosa cruda.

El uso de celulosa en las caras y pulpa mecéanica en las capas interiores
(o tripa) da lugar a una cartulina rigida, debido a la combinacion de los dos
materiales. Estas cartulinas pueden ser de reverso blanco (GC1), crema (GC2)
o café (CKB), y son usadas principalmente para la fabricaciéon de estuches y

displays.

1.2.1.4.- WLC (White Lined Chipboard):

Cartulina compuesta de celulosa blanca estucada en la cara, papel
reciclado en el medio y celulosa o papel reciclado en el reverso. Existe una
gran gama de cartulinas producidas de este modo, con distintos niveles de
calidad, dependiendo de la composicion y calidad de fibras recicladas

utilizadas.

En la planta de Valdivia se realizan (ver anexo 1):
e Cartulinas Estucadas Reverso Café:
Para la fabricacion de estuches.

e Cartulinas Estucadas Reverso Blanco:
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Para la fabricacion de diversos envases (cosméticos, remedios,
chocolates, entre otros).
e Cartulinas sin Estuco Reverso Café:
Para envases que no requieren de mayor impresion, por ejemplo, cajas
de zapatos.
Méas del 80% de la produccibn de CMPC es exportada a diversos
mercados en todo el mundo, entre ellos los mercados de Latinoamérica, Europa

y Estados Unidos.

1.2.2.- Proceso de fabricaciéon de cartulina.

La composicion de la cartulina en relacion a su proceso de fabricacion

esta diferenciada en tres capas, cara, tripa y reverso.

1.2.2.1.- Obtencién de la fibra.

1.2.2.1.1.- Fabrica de pulpa.

Una vez que los rollizos han sido dimensionados y seleccionados,
ingresan a la fabrica de pulpa en donde el desfibrado de la madera se produce
por el roce de la madera con una piedra desfibradora, que gira en el interior del
desfibrador, la madera es presionada por medio de zapatas neumaticas, todo
esto lubricado con agua café proveniente del reverso. Esta solucion de pulpa
mecanica se presenta con consistencias entre 1.5 a 3%.

El aceptado de este proceso es conducido a través de canales que
inician el proceso de clasificacion, el cual se realiza a través de zarandas,
depuradores ciclonicos, coladores, refinadores y espesadores, para luego ser

almacenada en cubas de procesos.

1.2.2.1.2.- Disolvedores de celulosa.

En esta etapa se disgregan los fardos de celulosa blanca y celulosa café,

una vez disgregada se incorpora al proceso conformando la cara de la cartulina,
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para el caso de la celulosa blanca y también el reverso si se trata de celulosa

café.
1.2.2.1.3.- Fabrica de recortes.

Se procesan todos los productos que son rechazados por el control de
calidad de la planta Valdivia, también se traen productos rechazados de Maule,
segun la necesidad de materia prima la cual lo determina el tipo de cartulina
que se esta produciendo, y ademdas se incorpora carton reciclado. La
disgregacion de la cartulina y el cartén son realizados en los disolvedores que
son alimentados por un carro transportador. Una vez disgregada la cartulina
ésta pasa a un estanque de almacenamiento, el cual abastece a la maquina
papelera, esta materia prima conforma la capa del reverso de la cartulina, y en

ocasiones de la tripa, dependiendo del tipo de cartulina que se esté fabricando.

1.2.2.2 Composicion de la mezcla.

La estructura de la cartulina estd compuesta de una mezcla de diferentes
tipos de fibra dependiendo el tipo de cartulina que se esté fabricando, variando

el gramaje de cada uno de estos elementos; cara, tripa y reverso.

Zonosin estuco

Celuloss blancs fibra corta ::}

— / Celuloza blanca fibra larga
/ «Recore Duplex
o . x b * Recorte Propio Tripa
rarayy 4 « Pulpa Waldivia SGW |:'|}
e //-F'ulpa BTMP liguida
& 4 «PRW1
. «PRY4

| . _._ - Celulosa blanca fibta corta
= ) . + Recorte propio R

R +Celulosa cruda I::;- il
~ *Recaorte valdivia

Con o sin estuco DKL

Cara

FIGURA N° 1.4.- Composicion de la mezcla que forma la cartulina

Planta Valdivia.
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1.2.2.3 Maquina Papelera.

Una vez que la pasta de fibra ha sido refinada depurada y colada
proveniente desde las cubas maquina ingresa a las cajas de entrada, en donde
se controla los gramajes de los componentes de las tres capas (ver figura 1.5).
El peso o gramaje de los papeles puede aumentarse agregando mayor cantidad
de fibras en la pasta, es decir, aumentando la densidad de ésta.

Esta pasta luego cae sobre una tela movil o fourdrinier donde se produce
el entrecruzamiento de fibras, a medida que la tela avanza, se va drenando el
contenido de agua de la pasta, quedando sobre la tela una pelicula de fibras

hamedas que constituyen la hoja de papel.

Las hojas provenientes de tres telas se juntan en una sola, antes de
pasar por la prensa; para facilitar su pegado se les agrega un adhesivo en base
a almidon. A continuacion la hoja de papel pasa por prensas que la estrujan vy,
luego, a través de cilindros secadores calentados con vapor que terminan de

secarla.

Posteriormente la cartulina pasa por un rodillo aplicador que contiene
esta pintura o estuco; el exceso de estuco se elimina mediante cuchillos
raspadores, que dejan lisa y pareja la superficie estucada. Como el estuco moja
el papel, se requiere secado adicional mediante cilindros secadores.

Por dltimo, el papel o cartulina es rebobinado en la parte final de la maquina,
obteniéndose un rollo listo para ser usado o para ser cortado y transformado en

resmas de diversos tamanos.
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1.3.- DIAGRAMA DE PROCESO  (1/6) Linea Capa Cara.

Fardos de i Simbologia:

Celulosa Blanca 0

PLLPER o 4 i Linea de Proceso. —_—

CELULOZA

Cuba Circuito Largo i Rechazode Proceso

i !
¢ L i
> i i .
] O : Cuba Pasta Reciclada M. ; . Opciones de proceso ... -
2 Cuba Mezcla Cara. : ! Puntos de Medicién . i
b i I Reproceso R
i Descarga (Rechazo) y
L !
Desde Pulper Desde Refinador Tripa
Refinadores
2 l, Caja > >
Refinador Nivel | l
| | Caja

I
||i:il - - J—) 0% T = 0%);%\ = e
l — Hiirb [ }E[lﬁf \EDH:

Cuba Mezcla Cara Cuba Maquina Cara. |
l Depuradores Caja de Entrada M.C.

b b e e
S e PP et

FIGURA N° 1.5.- Diagrama de Proceso, Linea Capa Cara.
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(2/6) Linea Capa Tripa.

Desfibradores

Acopio
Apilado,
Descortezado
y
Dimensionado
De Trozos

Cuba Pasta Rechazada Espesada Espesadores

Refinador |, (A}

'
Nivel
_>‘ - o Tall

Zarandas

 —

- W

P. Térmica

Cuba Pasta Desfibrada

Cleners 12 Etapa

=

. :I_-
Colador Vertlcal

>

=

L'.

__.= 1)

Fracmonador Colador l

Cleners 3% Etapa

‘ ‘:Q
(- i
Cleners 42 Etapa T

% T
| 4_' A
C. Pasta Espesada
C. Mezcla Reverso
Desde P.T.R.
Cuba Maquina Tripa. Depuradores
Caja de Entrada M.T.
I (— 1111 | 0 E-"""""""""-E =&
g dinle e o= ST A |
- (I I - H 1
I I Ll 00 . ;
Cuba Mezcla Tripa. Refinador v v

FIGURA N° 1.6.- Diagrama de Proceso, Linea Capa tripa.

LT
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CONTINUACION... (3/6) Linea Capa Reverso.

Fardos de celulosa Disareaador
greg Cuba de Celulosa Café

Depuradores de Alta

o Consistencia Centrifiner
S ¥ —am (i) o

CAFE > ‘ ; |

| |

@ |

| w
) Caja
Nivel
i Caja [ -
Nivel i i
N o > , C. Pasta Reciclada M. ,
— | |
i | - |
! i - i
Cuba Pasta Depurada. i Cuba Mezcla Tripa. i
Caja de nivel + Cuba Mezcla Reverso. i
C. Pasta i i
Espesada e J
Desde
P. T R. Caja N. Maquina.
Caja Cleners Caja de Entrada M.R.
Nivel Refinador Depurador Bja.Cs. |/
. o - |
C .Mezcla Reverso. Cuba Maguina Cara. A RV

Reflnadores
Cara

FIGURA N° 1.7.- Diagrama de Proceso, Linea Capa Reverso.
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(4/6) Planta de Tratamiento de Recortes (P.T.R)

CONTINUACION...
Disgregador de Fibra. l C. Pasta Disgregada. Depurador HDC Prensa de Proceso.
Guillotina de Recorte.
>
-0 0 D — — 4 g
= o= s m — >y &
o ¢ L7 g
Entrada de Reciclado T T | - | '
C. Pasta Clasificada. |
Caja Triturador TL-2
Nivel Espesador M16 | A . oo
' Espesador V-45 (A] )ﬁl=a
E e

' ? —)\ _)Ol—ﬂ* | _' -
¥

C. Agua Recuperada.
Filtro Policia _ Coladores l >
I C. Pasta Espesada.
€ = o .@_,0_
«— | — «— —_ (A} Q [ (a)H —
| . - | | T i |
/) !
A\ Refinador C. Pasta Refinada.. \
C. Pasta Refinada..

_’W—’J_ L —

C. Mezcla Tripa.

FIGURA N° 1.8.- Diagrama de Proceso, Planta de Tratamiento de Recortes.

C. Mezcla Reverso.
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CONTINUACION... (5/6) Maquina Papelera Parte 1

Secado Prensado

AN A

Formacién

AN

g h r

Caja de Entrada Tripa

Caja de Entrada Reverso

FIGURA N° 1.9.- Esquema Maqguina Papelera.

Caja de Entrada Cara

0¢
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CONTINUACION... (6/6) Méquina Papelera Parte 2
Secado
Rollo de Cartulina Estucado Monoltcido

[ 1]

FIGURA N° 1.10.- Esquema Maquina Papelera.

T¢
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CAPITULO 2

DETERMINACION DE LAS DESCARGAS EN EL PROCESO PRODUCTIVO.

2.1.- Balance de Masa

Todo proceso industrial esta caracterizado por el uso de insumos
(materias primas, agua, energia, etc.) que, sometidos a una transformacion,

dan lugar a productos, subproductos y residuos.

Se considera desecho a cualquier descarga que no es un producto,
subproducto o residuo; este ultimo se considera un insumo de menor valor, que
puede ser reciclado o recuperado para darle un uso cualquiera. Los desechos

pueden estar en forma de sélidos, lodos, liquidos o gases.

Para prevenir o reducir la generacion de desechos, se debe examinar
cada operacion en el contexto global del proceso, a fin de identificar su origen y
cantidad, los problemas operativos inherentes y las posibles soluciones y

mejoras.

Para determinar las descargas del proceso productivo se requiere un
balance de masa, que se obtiene después de observar, medir, registrar datos y
realizar el andlisis de muestras de residuos en forma metodica y exhaustiva.
Como base para realizar este balance de masa se necesita elaborar un
diagrama de flujo del proceso productivo, el cual esta constituido por una o
varias operaciones unitarias. Una operacion unitaria puede realizarse en varias

etapas.



23

Entradas: Salidas:
Materias Primas l Recuperacion yreuso —————————
Residuos sdlidos o
Reactivos quimicos ——p semi- solidos
Agua —»
Are —» EI&%[‘JCTI%O U —>  Aguas residuales
Otros insumos — :
OPERACION UNITARIA —>  Emisiones Gaseosas
—
—®  Noidentificados
Reciclaje |
L » Productosy
subproductos

FIGURA N° 2.1.- Componentes tipicos de un balance de masa.
2.1.1.- Bases para ldentificar y Cuantificar Entradas y Salidas.

Todos los insumos que entran a un proceso u operacion, salen como
productos y como residuos. En este sentido, un balance de masa se define
como la verificacion de la igualdad cuantitativa de masas que debe existir entre
los insumos de entrada y los productos y residuos de salida. El balance de
masa es aplicable tanto a un proceso como a cada una de las operaciones
unitarias. A menudo no es posible identificar todas las salidas, por lo que se

incluye una diferencia de masas “no identificada”.

Por lo tanto, en un balance de masa, la suma de todas las masas que
entran en un proceso u operacién, debe ser igual a la suma de todas las masas
que salen de dicho proceso u operacion (es decir, la suma de masas de los

productos, residuos y de todos los materiales de salida no identificados).

Si: Me = Mi; + Mi, +......... +Mi, (2.1)
Ms = Mr + Mp + Mn (2.2)
Balance de Masa: Me = Ms (2.3)

Donde: M = Masa, i, = Insumol, r= Residuo
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e=Entrada, i,= Insumo 2, p= Producto

s= Salida, i,= Insumon, n= No identificado
% de descarga Global = W% (2.6)
e

Los materiales de salida no identificados, generalmente se atribuyen a
pérdidas de insumos y productos por derrames, fugas y otras causas similares,
cuyo origen no pudo ser detectado y, por ende, sus masas no pueden

cuantificarse.

Si bien el balance de masa incluye agua, a menudo es conveniente
realizar un balance solo para agua, a fin de mostrar detalles que normalmente
no se incluyen en un balance global. El balance de energia normalmente no se

incluye en el balance de masa, y se lo realiza por separado.

Para hacer el balance de masa, se requiere de toda la informacion
asociada al manejo de los datos de entradas y salidas, incluyendo parametros

de operacion, asi como de informacion existente a nivel de la administracion.

Si bien se puede asumir que la pérdida de masa estd dada por la
diferencia de masas entre las entradas y las salidas, en algunos sistemas
productivos es necesario tomar en cuenta la masa que pudiera quedar
residente en la operacion, a fin de estimar correctamente la cantidad de la

pérdida de masa no identificada. Es decir:

ENTRADAS SALIDA
4

MASA RESIDENTE INICLAL

PERDIDA NO

+
IDENTIFICADA, MASA RESIDENTE INICIAL

FIGURA N° 2.2.- Esquema de balance de masa.
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2.1.2.- Cuantificacion de la Entrada de Insumos.

Los insumos de entrada a un proceso u operacion unitaria pueden
incluir, ademas de materias primas, materiales reciclados, productos quimicos,
agua, aire y otros posibles insumos, los cuales deben ser cuantificados. Para

evaluar el consumo de insumos (principalmente de materias primas).
2.1.3.- Cuantificacién de Productos y Residuos.

La cuantificacion de masas correspondiente a todas las salidas del
proceso y de cada una de las operaciones unitarias, requieren del registro
detallado de las cantidades del producto principal, los subproductos, los
residuos reutilizables o reciclables, las aguas residuales, los efluentes
gaseosos y los desechos sélidos que necesitan ser almacenados y/o enviados
fuera del local para su disposicién final. La cuantificacién de la cantidad del
producto principal es un factor clave en la eficiencia del proceso o de la
operacion unitaria. Se debe cuantificar, para cada operacidon unitaria, los
productos intermedios que, en la operacion actual, constituyen salidas y, en la

operacion unitaria siguiente, constituyen entradas.
2.2.- Determinacion de los sectores de estudio.

Uno de los procedimientos basicos es conocer los planos de ubicacion
de la planta, lay-out, diagramas de procesos e instrumentacion. Para ello es
necesario revisar codificacion y nomenclatura actual (Proyecto PAV2005), una
vez estudiado, se seleccionan los planos necesarios para la deteccién de los
procesos o sectores donde se produce las descargas o rechazos a canaleta
cuyo destino es la planta de tratamiento de efluentes, en donde se tratan como

lodos (Ver anexo 7).

El resumen de las descargas a canaleta en relacion al disefio se puede

observar en el siguiente diagrama:
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- Cocina
Cocina R
.
Maquina Papelera.
TQ: 110,111, 112. || Subterraneo
B-122A, B-122B -

<

—

- -, Lu

Aproximacion 4

TQ: 50, 51, 60, 61, 90, <
91, 92, Depuracién y > z
Refinacion. O

Bombas sala de vacio
Bomba -

Preparacion

»
»

m3
7500 a 8000 dia

TQ: 43,44, 45, 50, 51,

71,72,73,74,97, 99.

PLANTA DE
—> TRATAMINETO

\ 4

Pta. de aditivos
CANALETA DE EFLUENTES
Disolvedor
PU-30 PU-70 l >

Techo nave papelera lado
oriente

<

Aguas lluvias > i
<

Fabrica de pulpa prd

TQ: 81, 82, L S

83. g
Desfibradores 1. 2. 3.
Rebalse

»
-

desfibradores

Pta. Tra. Recortes

TQ: 10,11, 12,13, 14, [| desaglie segundo
15, 20, 21. >

PERA, Z01, HDC, H3-5

FIGURA N° 2.3 Diagrama de Descargas.
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2.2.1.- Leyenda diagrama de descarga.

En la FIGURA N° 2.3, se designa las descargas con codificacién antigua
(antes del proyecto PAV-2005), para lo cual se tuvo investigar su equivalencia

con el proyecto de ampliacion (ver anexo 2) y verificar su existencia.

n° | PLANO REFERENCIA. | DESIG. ANT. TAG m3 DESCRIPCION
1 V-050-T31-100 TQ-110 050-59-101 |[3,5| TQ Sello Recuperado
2 V-050-T31-100 TQ-111 050-59-103 | 1 |TQ Sello Cara
3 V-050-T31-200 TQ-112 050-59-105 |0,8 | TQ Sello Cajas Alto Vacio
. Capacidad
Codificacion de P
Planos y Documentos Equivalencia v
v Descripcion de
Equipo
Codificacion de
Equipo
v
U-XXX-YTP-27Z l

AAA-EE-CCC S— Sstufijo.

L

Correlativo.

> Tipo de equipo.

Codigo de area.

v

Correlativo.

v

Identificacion tipo.

v

Caodigo de area.

v

Cadigo de planta.

FIGURA N° 2.4.- Descripcion tabla puntos de medicion
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2.3.- Metodologia para las Mediciones.

Una vez que se han corroborado en terreno los puntos tentativos a ser
medidos, se confecciona una metodologia de almacenamiento de datos,
seleccionando las descargas que aportan en mayor grado al flujo de residuos
procesados por la planta de efluentes, que en su gran mayoria son agua
industrial con fibras y en menor grado aditivos quimicos.

El programa de medicion se realizé con informacion de planificacion
produccion (ver anexo 4).

Después de una marcha blanca de toma de muestras se determiné que
el tiempo mas recomendable es 8:00 a 12:00 a.m. debido a la disponibilidad del
personal de laboratorio para procesar dichas muestras. Ya que las fibras
absorben mas humedad si se prolonga el tiempo de contacto con el agua antes

de su andlisis, variando los resultados de las mediciones.

/ EVENTOS
- MAQUINA )
7

FIGURA N° 2.5.- Diagrama de metodologia de almacenamiento vy

procesamiento de datos.

2.3.1.- Puntos de medicién.

La numeracion de los puntos de medicion se obtuvieron en relacion a
todas las descargas implicitas en los diagramas de procesos e instrumentacion
proyecto PAV 2005 y con la ayuda de la FIGURA N° 2.3.
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La ruta que se escogio para la medicion son los puntos mas cercanos
iniciados desde el subterraneo maquina papelera, que son; 2, 23, 41, 34, 28,
17, 68, 38, 71, 72, 73, 48, 50. En donde 28, 17 y 68 corresponden al segundo

nivel, depuracion y preparacion pastas.

—* PTR
@ —rTr——=
| AN

. R

CAMINO | @
_Tlf_lhlf_h-.l‘_ 1 | I@I 1 l ] | | | | 1 1 | I® | 1 | ?? |
T 1] | !

= T 1
| ® I I I
)/ | FABRICA
@ T 1 | DE
23 | . | PULPA

O T
1 @]
2 t
PREPARACION
PASTAS LEYENDA

[1CELULOSA BLANCA
[1 FIBRAS TRIPA

N 7
34 ) |
28 j

INA

MAQ [] REVERSO
PAPELERA ] AGUA RECUPERADA
B CELULOSA CAFE

FIGURA N° 2.6.- Ubicacion fisica de los puntos de medicion.
Puntos:
2: Estanque sello tripa, subterraneo maquina papelera.
17: Cuarta etapa depuracion cara, segundo nivel bandeja tripa.
23: Cuarta etapa depuracion tripa, primer nivel zona aproximacion maquina.
28: Cuarta etapa depuracion reverso, segundo nivel depuracion.

34: TQ agua Blanca, primer nivel zona aproximacion maquina.
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38: Cuba agua recuperada maquina, primer nivel preparacién pastas.

41: Pozo de agua sucia, descarga primer nivel zona aproximacion maquina.
48: Descarga planta de tratamiento de recortes, frente fabrica de pulpa.

50: ZO1 zaranda planta tratamiento de recortes, lado sur.

68: Cleners cuarta etapa, segundo nivel sector espesadores.

71: Punto de unién rechazos fabrica de pulpa, maquina papelera y planta de

tratamiento de recortes. Frente fabrica de pulpa.
72: Descarga fabrica de pulpa, frente planta tratamiento de recortes.
73: Descarga fabrica de pulpa, frente planta tratamiento de recortes.

M: Punto de medicion, sumatoria extractores de vacio techo de la nave lado
oriente, rebalse aproximacion maquina, pozo agua industrial, mas puntos; 2, 23,
34y 41.

Nota: 73 y 72 corresponden al caudal total de los puntos 59 al 67 del drenaje a

canaleta (ver anexo 2).

2.3.2.- Medicion de caudal y consistencia.
2.3.2.1.- Caudal y flujo masico.

Caudal es la cantidad de fluido que pasa por determinado elemento en la
unidad de tiempo. Normalmente se identifica con el flujo volumétrico o volumen
que pasa por un area dada en la unidad de tiempo. También, se identifica con el
nombre de flujo masico o masa que pasa por un area dada en la unidad de

tiempo.
Es decir: Q=— (2.4)
Q : Caudal.

V: cantidad de fluido existente.

t : tiempo.
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Para calcular el flujp méasico es necesario conocer el caudal y

consistencia de éste, cuya ecuacion es:

m= Qx CS% (2.5)
En donde:
m : Flujo masico.
Q : Caudal promedio, en unidades de masa.

CS%: Porcentaje de fibra contenida en el agua (ver anexo 6).

Aforar es medir un caudal. Para realizar un aforo en un sistema
hidraulico, se puede medir directamente el volumen, en un recipiente y el
tiempo, con un cronémetro.

Este método volumétrico es el mas recomendable, sin embargo a veces
es dificil de aplicar, solamente resulta Gtil para caudales pequefios y donde las
caracteristicas fisicas lo permitan.

Debido a lo anterior, han surgido los métodos indirectos, que como su
nombre lo sefiala miden otras variables fisicas distintas del caudal, como por
ejemplo la velocidad o la altura piezométrica, para luego, aplicando los

principios hidraulicos, obtener dicho caudal.

2.3.2.2.- Materiales e instrumentos para medicion.

Gran parte de los elementos necesario para la medicién fueron
suministrados por el area de produccion de planta, los que se mencionan a
continuacion:

Mangueras Flexibles: ..., Produccion.

1 Liquiflex D-38mm

1 Superflex D-8” Pu Lr Antiabrasivo -40° + 90°.

1 Goodyear sp iraflex 15126.

Depdsito de volumen conocCido:  ......cooiiiiiiii e, Produccion.
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2 Baldes conico de 20 Its. A los cuales se le realizan un reglaje para
medicién de volumen en litros versus altura centimetros (Ver anexo 5), uno de

ellos se secciona a la altura de 15cm.

FIGURA N° 2.7.- Depositos de volumenes conocidos.

Para medir el tiempo en que se gasta en llenar determinadas alturas del
deposito de volumen conocido.
Placas para medir aforo en canaletas:......................cceeeevveennenn.... PrOpIO.

Se seleccion6é éste método porque es aquel que combina en mayor

grado, economia, precision y simplicidad (ver anexo 8).

FIGURA N° 2.8.- Placa para aforar el agua.
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Para medir el caudal de salida de subterraneo maquina frente a planta de
tratamiento de recortes.

Shopper-riegler pneumaticon SR/P..............c.coceeen. Laboratorio de fibras.

—

FIGURA N° 2.9.- Shopper-riegler pneuméticon SR/P.

Para medir el grado de drenabilidad de la pasta en suspension con el
agua (Consistencia).

Papel de celulosa..........c.cooviiiiiiiiiii Laboratorio de fibras.
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FIGURA N° 2.10.- Papel de celulosa.
Para proteger la tortilla de muestra de fibra, en el posterior secado.

ROdillo MEtAlICO: ... e Laboratorio de fibras.

FIGURA N° 2.11.- Rodillo metalico.
Para adelgazar y moldear las tortillas de muestras de fibra.
Speed Aryer: ... Laboratorio de fibras.

Plancha calefactora de Secador rapido de fibras, para cuantificar el

peso de la muestra en base seca.
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FIGURA N° 2.12.- Plancha Calefactora.

Subset for HB 43 ... e e e e e e e e e, Laboratorio de fibras.

e

-3

FIGURA N° 2.13.- Balanza mettler PM6000.

Balanza electronica para tarar el peso de las muestras.

2.2.3.- Registro de medicion.

Los registros se llenan en forma escrita (terreno) y almacenamiento

digital (planillas) para su posterior analisis.
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TABLA N° 2.1.- Ejemplo de tabla de medicion, 42 Etapa depuracion

tripa.
N° [N°M| V(l) | T(Seg)| Hora | Fecha |Q (I/min) Q |CS%|m (kg/min) T.Cart.|Nota
1| 4 | 357 50,420
15| 2 | 4 | 3,69 |09:35[21-11-2007| 48,780 |48,531|1,76 | 0,854 [1C200G
3| 2| 388 46,392
1| 8 |34 195,918
16| 2 | 8 | 3,65 |10:25[22-11-2007| 204,255 |47,190| 1,92 | 1,085 |1C265A
3 | 8 | 404 152,381
1| 8 | 340 17,851
17| 2 | 8 | 2,96 |10:00 [23-11-2007| 14,829 [52,419|2,07 | 1,085 |1C215A
3| 8| 363 86,486
En donde de la columna de izquierda hacia derecha representan lo
siguiente:
N° : NUmero de muestra promedio ingresada en el periodo.
N°M : NUmero de muestras tomadas en el periodo.
V() : Volumen en litros alcanzado en el tiempo de muestra.

T (seg.) : Tiempo en segundos que se gasta en alcanzar el volumen muestra.
Hora : hora en la cual se realiz6 la muestra.
Fecha : Fecha en la cual se realiz6 la muestra.

Q (/min) : Caudal en litros/minutos de la muestra en el periodo.

Q : Caudal promedio en litros/minutos de las muestras.

Cs% : Porcentaje de consistencia fibra de las muestras en el periodo
m (Kg/min): Volumen masico de fibra en kilos/minutos de las muestras en el
periodo.

T.Cart.  : Tipo de cartulina procesada en el cual se realiz6 la muestra.

Nota : Eventos de la maquina papelera u observaciones en el periodo.
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Se registran diariamente los valores en una planilla Excel desde el 5 de
noviembre hasta el 21 de diciembre del 2007, en el turno diurno 8:00 hasta
17:00, de lunes a viernes en dias habiles (ver anexo 3).

Las muestras son entregadas al laboratorio de fibras del area de
produccion antes del medio dia, de acuerdo a la disponibilidad de los

laborantes, para la cuantificacion de consistencia.
2.4.- Cuantificacion de las descargas.

Para determinar descarga global, se realizé un balance con los registros
obtenidos de preparacién pastas, fabrica de pulpa, planta de tratamiento de
recortes y planta de efluentes (Ver anexo 7).

En donde el porcentaje global de descarga del afio 2007 esta dado por la
relacion inversamente proporcional entre el consumo de fibras y la descarga

hacia planta de tratamiento de efluentes.

De la ecuacioén 2.1 se tiene:

Me =5869,8381+ 22432,3705 + 27101,302
PT.R L.Celulosa  L.Pulpa

Me = 55403,2406 ton/afo.

Luego de la ecuacion 2.2:

Me = 4538,4 + (1—0,0885) x 49942,314 + Mn
—
Efluente Produccion

Se determino el factor 0,0885 corresponde a los 8,85 % de estuco que

compone la cartulina como promedio de los diferentes articulos de linea
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procesados el 2007. Aplicando la ecuacién 2.3 reemplazando en 2.2 y

despejando se obtiene:

Mn=5342,421 ton/afo.

Valor que representa recortes maquina, rechazos control de calidad y
fibora residente en los circuitos. Los cuales son reprocesados, no se

consideran como desechos.
Reemplazando en 2.6 se tiene:

4538,4

— %
55403,24

% de descarga Global =

% de descarga Global =819%

Balance de Fibra

82,17%

mEfuertes @Recotes O Produccian

GRAFICO N° 2.1.- Balance Consumo de fibras 2007.

Por lo tanto la descarga de fibra para el afio 2007 es de 8,19% (4538,4

ton/a) en la planta Valdivia.



39

TABLA N° 2.2.- Resumen consumo y Descarga afio 2007.

Promedio Promedio Descarga Descarga
mes Q litros/min %Cs M_kg/min || M _ton/mes J| CONSUMO [% Desh. || ton/dia
Enero 4091,71 0,17 7,00 302,20 3950,91 7,65 10,07
Feb. 3914,97 0,20 7,69 332,18 3807,09 8,73 11,86
Marzo 4000,00 0,20 8,09 349,31 4187,99 8,34 11,27
Abril 4043,89 0,19 7,88 340,42 4702,82 7,24 11,35
Mayo 3968,82 0,21 8,51 367,84 4782,98 7,69 11,87
Junio 3887,78 0,20 7,90 341,28 4213,77 8,10 11,38
Julio 3854,84 0,24 9,09 392,90 4332,98 9,07 12,67
Agosto 4005,91 0,21 8,37 361,40 4388,38 8,24 11,66
Sep. 4034,44 0,24 9,84 425,10 5348,36 7,95 14,17
Oct. 4135,22 0,22 9,18 396,44 4738,17 8,37 12,79
Nov. 4225,56 0,24 10,13 437,74 5278,82 8,29 14,59
Dic. 3699,43 0,31 11,38 491,58 5670,97 8,67 16,39

Total (ton) 4538,4 55403,24 8,19%

2.5.- Caracterizacion de los caudales.

Para identificar y cuantificar los sectores o areas que contribuyen al

caudal que se procesa en efluentes se selecciond puntos estratégicos, que

fueron los siguientes:

Agua para
Refrigeracion
Bombas

Extractores
de

8 o@@?TTQQ

Planta de

Tratamiento de
Efluentes

@ Puntos
Estratégicos

FIGURA N° 2.14.- Seleccién de puntos estratégicos.
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2.5.1.1.- Punto M.
Localizado a un lado de la entrada de la fabrica de pulpa. No se ha
considerado el estanque de agua blanca (punto 34), ya que en el tiempo de

muestra no habia descarga.

TABLA N° 2.3.- Balance Punto M.

|| Descripcion Q (m3/hrs) m (kg/hrs) %Cs

[Tripa 3,736 75841 | 2,03000

[Extractores de vacio 0,262 1,349 0,51500

||Agua refrigeracion bombas 3,441 0,044 0,00127

[Pozo de agua sucia 8,908 4,632 0,05200

[Total Punto M 16,347 81,866 | 0,50080
Total Punto M

0,05% 5 FE%

1.65%
92 B4%

O Tripa BMExtractores de wacio OAgua retigeracidn bombas OFozo de agua sucia

GRAFICO N° 2.2.- Balance de descarga flujo masico punto M.

2.5.1.2.- Punto 72.

Canaleta fabrica de pulpa, ubicado frente a la planta de tratamiento de
recortes. Contiene agua de limpieza fabrica, rechazo zaranda 500, rebalses
cuba pasta rechazada espesada 221, toma de muestras cuba pasta espesada
306.
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TABLA N° 2.4.- Balance punto 72.

|| Descripcion ” Q (m3/hrs) rh(kg/hrs)l‘ %Cs H
[Punto 72 | 5,854 24411 || 0417 |

2.5.1.3.- Punto 73.

Canaleta fabrica de pulpa, ubicado frente a la planta de tratamiento de
recortes. Contiene agua de limpieza fabrica, rechazo zaranda 1000, rebalses
cuba pasta desfibrada 151, cuba recorte recirculado maquina 221, cuba agua

recuperada 201, agua de limpieza disgregadores y bombas.

TABLA N° 2.5.- Balance punto 73.

|| Descripcion ” Q (m3/hrs) rh(kglhrs)l‘ %Cs H
[Punto 73 | 129,077 338,183 || 0,262 |

2.5.1.4.- Punto 48.

Canaleta de descarga planta de tratamiento de recortes ubicado frente a
fabrica de pulpa. Contiene las descargas de las cubas 326, 301, 211,121.

TABLA N° 2.6.- Balance punto 48.

|| Descripcion ” Q (m3/hrs) rh(kg/hrs)l‘ %Cs H
[Punto 48 (R 8749 | o02107 |

2.5.1.5.- Punto 50.
Descarga realizada por la zaranda ZO1l planta de tratamiento de

recortes.

TABLA N° 2.7.- Balance punto 50.

|| Descripcion ” Q (m3/hrs) rh(kg/hrs)l‘ %Cs H
[Punto 50 | 0663 2378 || 0359 |
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En donde la suma de las descarga ofrece un valor representativo en el
tiempo que se efectu6 la muestra. Si éste valor se extrapola al valor de
descarga total se obtiene los porcentajes de aporte de unas de las areas o

procesos intervenidos en las mediciones.

M, 2.7)

Reemplazando en la ecuacion 2.7 se tiene:

Mr = 455,59 kg/hrs. en el tiempo de muestras.

Balance Puntos Estratégicos
2 44%

5 6%

||: Purtc M B Purta 72 O Purta 73 OFPunto 48 v 50 |

GRAFICO N° 2.3.- Balance de descarga puntos estratégicos.

En donde punto M con 17,97% (81,866 Kg./hrs.), punto 72 con 5,36%
(24,411 Kg./hrs.), punto 73 con 74,23% (338,138 Kg./hrs.), la suma del punto
48y 50 con 2,44% (11,127 kg/hrs), la suma de los puntos 72 y 73 (fabrica de
pulpa), corresponden el 79,59% (362.594 kg/hrs) de la fibra descargada hacia
la planta de efluentes.
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CAPITULO 3

CARACTERIZACION Y DETERMINACION DE LAS PERDIDAS

3.1.- Caracterizacion de los rechazos en los procesos de cara, tripa y

reverso.

Para caracterizar los rechazos se realiz6 un andlisis a las descargas de
la cuarta etapa depuracion cara, tripa y reverso. Para lo cual se determiné la

cantidad de materia organica e inorganica contenidas en ellas.

3.1.1.- Caracterizacioén cara:

El rechazo de la cuarta etapa depuracién cara arrojé los siguientes
resultados después del andlisis de laboratorio.

Para un Q= 41,42 I/min. y cs%= 0,104, lo decantado en el depédsito de
muestra de 20 Its., en 28,97 seg., una vez vaciado contiene lo siguiente:

Masa inicial en base seca.............ccoeeiiiii i 0,1233 gr.

Materia OrgaNICaA. .........cve it e e 0,0160 gr.

Materia INOFgANICA. .. ... cuvie ittt e 0,1073 gr.
\

FIGURA N° 3.1.- Decantado en depdsito muestra.
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Este rechazo no se considera como pérdida, ya que se esta utilizando en

la bandeja de la tripa.

: Bandeja Tripa.

Rechazo 4 Etapa Cara 4/.
| E e A A

FIGURA N° 3.2.- Bandeja tripa.

En donde el 87% de la masa de fibra muestreada es materia inorgénica,
esto implica que para este caudal se obtiene de la ecuacion 2.4:

0= 0,1073 gr.
28,97 seg.
Q=37038x10° 9"
seg.
Q 29’6&
mes

Por lo tanto el aporte de materia inorganica a la bandeja de la tripa es

9.6.X0
mes

Segun los diagramas de instrumentacion y proceso proyecto PAV 2005,

éste rechazo se realiza a piso (canaleta) con los siguientes parametros:
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e Caudal 60 I/min.
e Flujo masico (0,6; 0,7) Kg/min.
e Consistencia (1,07; 1,086) %.

3.1.2.- Caracterizacion tripa:

El rechazo de la cuarta etapa depuracién tripa se obtuvieron los siguientes
resultados después del analisis de laboratorio.

Para un Q= 44,3 I/min. y cs%= 2,8, se toma una muestra que contiene lo
siguiente:

Masa inicial en base seca.............cooeeviiii i 3,7400 gr.
Materia OrQANICA. .. ... ieee et et 3,0371 gr.
Materia iINOFgANICA. ... .....veeie it e e e 0,7029 gr.

FIGURA N° 3.3.- Rechazo 42 etapa tripa hacia canaleta.

En donde el 18,79% (30,4 kg./mes) de la fibra muestreada es materia
inorganica.
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Para ésta descarga los diagramas proponen lo siguiente:
e Caudal 60 I/min.
¢ Flujo masico 1,0 kg/min.
e Consistencia (1,589; 1,713) %.

3.1.3.- Caracterizacion reverso:

El rechazo de la cuarta etapa depuracion reverso arrojo los siguientes

resultados después del analisis de laboratorio.

Para un Q= 62,1 I/min. y cs%= 0,085, la muestra contiene lo siguiente:

Masa inicial en base seca............ccooeiiiiiiii i 2,7200 gr.
Materia OrQANICA. .. ......vveeie it e 2,6576 gr.
Materia INOFgANICA. .. ... ..uer ettt ae e e e e aeeens 0,0624 gr.

Los parametros estipulados en los diagramas de proceso son:

e Caudal 60 I/min.
e Flujo masico 0,6 kg/min.
e Consistencia (0,935; 0,40) %.

Este rechazo también es reprocesado, ingresando a la cuba agua bajo tela
reverso (TAG 080-55-111) con un 2,29% (2,7 Kg./mes) de materia inorganica.
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3.1.4.- Comparacién de los rechazos de cara, tripay reverso con los

parametros de disefio.

Caudal Cara
L.S.Diseiio
G0
S0
40 .4
= 30
3 /
o ¥
10
I:I T T T T T T
1 3 4 =) & 7 g
Whestras
Fechazo 4ta. Etapa Depuracion Cara
012
0410 ’
= 0,08 .
- S L.S.Diseiio
£ 0,06
2 / ™
= 0,04 /, \k\ 4
D'Dz ’_'_'_'_,_,_o-'—"-"-—_._\_\_\_'_'_'_‘_,_‘ W
|:|,|:||:| T T T T T T
3 4 5 E 7 a
Westras i
Rechazo 4ta. Etapa Depuracién Cara
0,12
0,10 ’
= 0,08 .
- S L.S.Diseiio
£ 006
2 / ™
= n,04 f k\ -
I:I'I:Iz '_'_'_'_,_,_o-'—"-"-—_._\_\_\_'_'_'_'_,_‘ e
|:|,|:||:| T T T T T T
3 L) 4 =] T o]
Muestras

GRAFICO N° 2.4.- Rechazo 4ta. Etapa depuracion cara versus disefo.
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Caudal Tripa

100

B0 /ﬂ\ /’\ / L.5.Diseiio

C
=40 -
20
n]
1T 2 3 4 5 6 7 & 91011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21
Consistencia
4.5
4
IR I
T Y
25— ‘ N
= ! m o -
2 — % e — > L.S.Diseiio
1,5 ——
1
0,5
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Muestras | —»— Conzizstencia
Rechazo 4ta. Depuracion Tripa
2.5
2.0
E15 —= ZAN -
E - i L.S.Diseiio
210 — ¥
0,5
0,0
1 2 3 4 5 B 7 g g 10

GRAFICO N° 2.5.- Rechazo 4ta. Etapa depuracion tripa versus disefio.
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Caudal Reverso

200

150 *-\.\
£ 1m0 i 'Y )
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u}
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Muestras |+Cunsistencia |

Rechazo 4ta. Etapa Depuracion Reverso

3,0

2,5
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bl L 11 b el
e N v M
a,0
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muestras

kg /min

GRAFICO N° 2.6.- Rechazo 4ta. Etapa depuracién reverso versus disefio.
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3.2.- Determinacién de las pérdidas.
Para determinar las pérdidas de fibra se considera el parametro de
disefio de descarga de la linea de depuracion tripa (el valor real es 22% mas

que el valor de disefio 655,27 ton/afio).

TABLA N° 3.1.- Consumo de fibra.

Descripcion m (ton/afio)
Produccion 45522,42
Pérdida de fibra 4005,59
Descarga Tripa Disefio 532,81
Recortes 5342,42
Consumo 55403,24

Cong uma de fbra

9,64%
—\K

096%

7.23%

82,17%

|I:| Froduccion @ Pérdida de fibra O Descarga Tripa Disefio Orecortes

GRAFICO N° 3.1.- Consumo de fibra.

Por lo tanto, el 7,23% (4005,59 ton/afio) de lo que se consume (55403,24
ton/afio) se pierde, el 0,96% (532,81 ton/afo) lo que rechaza el proceso de la
tripa segun disefio.



ALTERNATIVAS O ACCIONES CORRECTORAS

4.1.- Consumos de agua para refrigeracion bombas.
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CAPITULO 4

El consumo de agua para refrigeracion de las bombas no es un valor

significativo para el procesamiento de aguas residuales. Si lo es para la vida

operativa de sus sellos. Aproximadamente hay méas de 180 bombas, de las

cuales se realiz6 un control a 23 de éstas, seleccionadas en forma visual por el

mayor consumo de agua, cuyos resultados fueron:

TABLA N° 4.1.- Agua para refrigerar bombas

N° Bomba TAG I/min | m3/dia |PkW| rpm |Q I/min|H m.c.a.
1 |Agua recirculada 080-21-122| 15,74 |22,6656| 30 |1470| 5767 19
2 |agua disolucién tripa y reverso|080-21-123| 30,00 | 43,2 11 |1500] 1383 20
3 |TQ agua blanca 080-21-125| 0,50 0,72 30 |1475]| 4583 27
4 [TQ agua blanca 060-21-323| 0,873 |1,25712| 132 |1480|21033| 22
5 |22 etapa dep. tripa 060-21-402| 1,741 [2,50704| 90 [1480| 6600 33
6 |Cuba agua bajo tela reverso |060-21-605| 1,024 |1,47456|18,5|1470| 1600 38
7 |Cuba agua bajo tela reverso |060-21-602| 1,431 |2,06064| 30 [1465| 4400 28
8 |Cuba pasta tratada 133-21-303| 0,606 |0,87264| 30 |1470| 2333 35
9 |Cuba agua recuperada 133-21-216| 0,766 |1,10304| 15 |1450| 1000 18
10 [Cuba agua recuperada 133-21-217| 1,238 |1,78272|18,5|1450| 1000 50
11 |Cuba agua recuperada 133-21-213] 0,465 | 0,6696 | 15 |1450| 2000 25
12 |Cuba pasta clasificada 133-21-128]| 0,748 |1,07712| 11 |1455]| 1800 15
13 |Cuba pasta disgregada 133-21-123| 0,775 | 1,116 | 37 |1472] 1800 50
14 [Cuba pasta refinada 326 133-21-328| 1,499 |2,15856| 15 |1450| 1500 25
15 |Cuba pasta espesada 133-21-313]| 0,547 |0,78768| 22 [1450| 2333 30
16 |Cuba agua recuperada 140-21-313]1,18691,70914| 75 [1500| 7500 40
17 |Cuba pasta espesada 140-21-306|1,0642|1,53245| 22 |1460| 1667 23
18 |Cuba mezcla reverso 060-21-503|0,5663|0,81547| 15 |1450| 1650 20
19 [Cuba maquina cara 060-21-118| 8,849 |12,7426| 11 |1455| 1167 23
20 [Cuba agua bajo tela cara 060-21-152| 0,259 |0,37296| 132 |1480|14183| 35
21 [Cuba agua bajo tela cara 060-21-205| 0,346 |0,49824|18,5|1455| 1600 38
22 [Estanque de agua tibia 080-21-706| 2,782 |4,00608| 45 |3000| 510 280
23 |Estanque de agua tibia 080-21-702| 2,655 | 3,8232 | 22 |1460| 750 40
TOTAL de agua para refrigerar 108,952
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Agua pararefrigeracion

L/min

L.5. Refrigeracion

‘ '-'-'-'-d—-Hﬂ—w—"“—a_IH:—__ N . _.__,,..-fl___"' L.l Refrigeracion

123 45 6 7 8 9101112131315 1617 1819 20 21 22 23

hombas

GRAFICO N° 4.1.- Agua para refrigeracion bombas.

El agua para refrigeracion de bombas debe estar dentro del rango de
(5 a10) I/min. Por lo tanto hay que regular las bombas para que estén dentro de
los limites de refrigeracion recomendados, con ello se obtiene mayor vida util de

sus sellos.

4.2.- Drenaje del contenido de agua de la pasta.

4.2.1.- Descarga estanque sello tripa TAG 050-59-201.

Esta descarga se produce por el aumento de vacio antes del douformer,

lo que produce un colapso en la contencién en el tanque sello tripa. En la

entrada del douformer la pasta debe estar alrededor de un 3% en base seca.

FIGURA N° 4.1.- Caja de vacio.
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FIGURA N° 4.2.- Descarga estanque sello tripa.

4.2.2.- Descarga estanque agua blanca TAG 080-51-121.

La descarga proveniente del duoformer (Ver figura N° 4.4.-) no debe
superar los 8.000 I/min. Si se produce es porque se esta drenando en demasia
la pasta. Hay que recordar que el parametro de salida del duoformer no debe

ser mayor a 8% en base seca de la pelicula de fibras hiumedas.

4
!
@

FIGURA N° 4.3.- Descarga de agua blanca.
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FIGURA N° 4.4.- Pantalla sala de control programa Maquina papelera.

4.3.- Rechazo cuarta etapa depuracion tripa.

Los valores de caudal y consistencia de las muestras estan fuera de los
rangos propuestos en los diagramas de proceso y control (P&C). Los altos
valores de consistencia ocasionan que esta etapa de depuracion aumente
en un 18,69 % (122,45 ton/afio), con respecto al rechazo total de ésta etapa

segun disefo.

Para controlar los valores caudal y consistencia es necesario medir la
descarga (Ver figura N° 4.5.-), ya que no se cuenta con flujometros y
consistometros, esto se podria realizar con los laboranrtes del laboratorio de

fibras.
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FIGURA N° 4.5.- Area 060 clasificacion y depuracién Tripa.
4.4.- Cuba aguarecuperada tripa TAG 080-55-201.

Esta es una de las descargas mas dificiles de medir, por el caudal
descargado Yy la disposicion fisica. Es por eso que se tomd la decisién de medir
en la canaleta de salida de preparacion pasta, que contiene el agua para
limpieza disolvedores, fugas disolvedores, bombas bajo disolvedores, cuba

recorte recirculado maquina y la cuba agua recuperada.

Se cerraron las valvulas de bola, que alimentan las dos mangueras de
limpieza bajo disolvedores, estas no debieran estar regularmente abiertas, el
aporte que hacen es 4,54 m3/hrs. Por cada una.
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Cuando se realizé la muestra no habia descarga de la cuba recorte
recirculado maquina, asi que el caudal muestreado representa la cuba de agua

recuperada.

GRAFICO N° 4.4- Consistencia cuba agua recuperada tripa.

TABLA N° 4.2.- Balance punto 73.

|| Descripcion Q (m3hrs) |m (kg/hrs) %Cs
[Punto 38 18,180 54,359 0,299
[cuba Pasta Rechazada -Desfibradores 110,897 238,824 0,256
[Total Punto 73 129,077 338,183 0,262
Furnfa 73
16 07T %
S2O3%

O Punto22 OCuba P. rechazada desfibradores

GRAFICO N° 4.2.- Balance punto 73.

Estas muestras son representativas cuando el proceso esta en descarga
normal medible, no se pudo determinar el caudal cuando se esta limpiando ésta
cuba o cuando hay un aumento de descarga que supera la capacidad de la
canal.
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El desafio estd en reducir el flujo de descarga de la cuba agua

recuperada tripa, para lo cual se pueden adoptar 3 alternativas:

1. Verificar o reestablecer los limites de apertura de las valvulas
de agua industrial para la cuba 201.

2. Designar o crear una nueva cuba de contencion, que comparta
el flujo de la cuba 201.

3. Instalacién de filtro CDP Mesto paper.

Alternativa 1.

Verificar el control indicador de nivel de la apertura valvula 401A que
ingresa flujo y la 401B ingreso agua industrial al pozo de vacio. La idea es
disminuir el flujo hacia la cuba 201 y para ello retardar el accionamiento de la
valvula 201A.

0 -BombaVacic | ¥ I 050- Resumnan

Tela Tripa y

FIGURA N° 4.6.- Pozo de vacio.
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FIGURA N° 4.7.- Cuba de agua recuperada tripa.

Verificacion de la apertura de la valvula manual 201, la idea es disminuir
el ingreso de agua industrial al sistema, sincronizar con la valvula 401A.

Determinar los tiempos de recuperacion del sistema de aguas a ésta cuba.

Para desarrollar las otras dos alternativas es necesario contar con un
equipo interdisciplinario como el de Gerencia técnica de CMPC que pueda

evaluar y decidir cual de ellas tiene mayor viabilidad.
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CONCLUSIONES

Se determind que el porcentaje de descarga hacia la planta de efluentes
es 8,19 % (4538,47 ton/afio) del consumo total de fibra procesada para el afio
2007, de esta descarga la cuarta etapa de depuraciéon tripa genera 1,18%
(655,27 ton/afio), que debiera ser, segun disefio 0,96% (532,81 ton/afo), este
aumento se debe en parte a mayores exigencias en el area de produccioén,
como también a la regulacion de apertura de valvulas en la etapa depuracién o
al estancamiento de algun depurador. Hay que tomar en cuenta que las etapas
de depuracion cara y reverso son reprocesadas. Segun disefo, la suma de ellas
mas la etapa depuracion tripa no deben sobrepasar 2,1% (1162,97 ton/afio) del
consumo total de fibra.

La composicién de la descarga estd determinada por 17,97% (815,52
ton/afio) correspondiente a maquina papelera, subterraneo, techo nave y la
cuarta etapa depuracién tripa, el 79,59% (3612,04 ton/afio) pertenece a la
fabrica de pulpa, 2,44%(110,84 ton/afio) a la planta de tratamiento de recortes

del total de descarga.

Por lo tanto la pérdida de fibra para Cartulinas CMPC Planta Valdivia es
7,45% (4127,54 ton/afio) del consumo total de fibras. Si se suma el reproceso

de los recortes maquina el porcentaje asciende a 17,09% (9468,41 ton/afio).

Este trabajo de titulacion pretende ser un inicio para estudios y analisis
futuros en las descargas de fibras para esta planta, destacando la importancia
de realizar sistemas de control de descarga y una Auditoria energética como

estrategia productiva o acogerse a programas de produccion mas limpia.
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