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RESUMEN

Se realizé la Optimizacion del Proceso de Dispersidn y Blanqueo Oxidativo en la Produccion de
Papel Tissue en Familia Sancela del Ecuador S.A ubicada en el sector de Lasso, provincia de
Cotopaxi. Se utilizé el método Experimental sistematico aleatorio para la caracterizacion inicial
de los procesos, tomando muestras de pasta en puntos estratégicos, durante 8 dias, a las muestras
receptadas se les realiz6 pruebas de control de calidad establecidas por la empresa utilizando
técnicas volumétricas e instrumentales, en el laboratorio de Procesos y Calidad de la empresa.
Realizada la caracterizacion inicial se evidencio que los puntos de tinta son 119,24 ppm (estandar
150 méax.), blancura 86,18 °ISO (estandar 95+5), mediante el programa Statgraphics se establece
los pardmetros Optimos para minimizar la variabilidad de puntos de tinta y blancura, los cuales
son implementados por un lapso de una semana obteniéndose una blancura de 88,14 °1SO; puntos
de tinta 108,03 ppm ; en base a especificaciones internas de la empresa referidas a la Norma
TAPPI T 452:2002 para blancura y Norma TAPPI T 213 para Puntos de tinta. Se concluye que
los parametros éptimos para el blanqueo oxidativo son: temperatura de 70°C; 0,4 de pardmetro
de alcalinidad, 60 min tiempo de residencia, consistencia de 15%; para la dispersion se interceptd
los dientes del cono de compresidn para acrecentar la consistencia en el kneader. Se recomienda
aplicar el estudio en la empresa Familia Sancela del Ecuador y controlar diariamente los
parametros, permitiendo una mejor calidad de variables y atributos al papel, brindando un

producto de calidad al consumidor.
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SUMMARY

The Optimization of Dispersal and Whitening Oxidative Process was realized in the production
of tissue paper in Sancela Family of Ecuador S.A. located in the sector of Lasso, Cotopaxi
province. The random systematical experimental method was used for the initial characterization
of the processes, taking pasta samples in strategic points, for 8 days, to the received samples were
realized tests of quality control established by the company using volumetric and instrumental
skills, in the Process laboratory and Quality of the company. The initial characterization
demonstrated that the ink point are 119,24 ppm (standard 150 méx.), whiteness 86,18° ISO
(standard 95+5), by means the Statgraphics program the ideal parameters are established to
minimize ink and whiteness the variability points of, which are implemented by a period of one
week a whiteness of 88,14°I1SO being obtained ink points 108,03 ppm; based on internal
specification of the company mentioned to the Norm TAPPI T 452:2002 for whiteness and Norm
TAPPI T 213 for ink points. This work concludes that the ideal parameters for the whitening
oxidative are: temperatura of 70°C; 0,4 of parameter of alkalinity, 60 min residence time,
consistency of 15%; for the dispersion it closed teeth of compression cone to increase the
consistency in the kneader. It is recomended to apply the study at Sancela Family company of
Ecuador and controlling the parameters every day, allowing a better quality of varaiables and

attibutes the paper, and to offer to the consumers a quality product.

Key Words:

< OXIDATIVE WHITENING >, <DISPERSAL>, <INK POINTS>, <CONSISTENCY>, <
TISSUE PAPER >, < CHARACTERIZACION >, < DISPERSAL AND WHITENING
OXIDATIVE PROCESS >, <CHANGEABILITY>, < LASSO [PARISH] >, < PROVINCE
COTOPAXI >
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INTRODUCCION

El papel Tissue es de gran demanda ya sea como servilletas, papel higiénico y nuevas variedades,
por consiguiente con lleva un control de calidad estricto.

Para evaluar la eficiencia, se miden propiedades Opticas en la fabricacidn de papeles tissue, como:
brighness o blancura (°1SO) y al cantidad total de puntos negros visibles (total PPM).

En la actualidad se tiene mucha variabilidad en la blancura °ISO y puntos de tinta, con la
optimizacién se pretende estabilizarlos, para la referencia 5019758 de acuerdo a los parametros
internos de la empresa, referidos a las normas TAPPI T 452:2002 y TAPPI T 213.

La ampliacion de la cantidad de papel va de la mano con el surgimiento de nuevas variedades lo
que ha aumentado su consumo en un 50% durante la Gltima década. EI compromiso de la industria
papelera es proporcionar productos con la mas alta calidad, a los menores costos y el desarrollo
de nuevos avances tecnoldgicos proporciona practicas medioambientales razonables.

En el Ecuador la industria usa en un promedio de 700 Kg de fibra reciclada, para la produccién
de cada tonelada de papel.

Para obtener fibras con altos grados de blancura se requiere continuar con el proceso de des
lignificacion iniciado en el pulpeado, mediante etapas sucesivas con quimicos. La preocupacién
por el medio ambiente ha creado la necesidad de buscar secuencias de blanqueo que utilicen

reactivos quimicos TCF “totally chlorine free”.

Para la realizacion de este estudio se tomd muestras de pasta de diferentes puntos del proceso, los
procesos de principal importancia son el proceso de dispersion y blanqueo oxidativo, por lo que
se hace un seguimiento de las variables implicadas.

La dispersion se da en un equipo llamado Kneader donde se da la esparcimiento de puntos de
tinta; el blanqueo oxidativo se da en la Torre de Blanqueo Oxidativo mediante una reaccion de

blanqueo de la fibra con reactivos quimicos.

Para la obtencién de los parametros 6ptimos se utilizd un programa Statgraphics con el cual se
determind los parametros recomendables y al implementarlos en el proceso se disminuy6 la
variabilidad.

Las etapas de blanqueo y la medicion de las propiedades dpticas se replicaron en el laboratorio
de calidad de molinos, la realizacién de las hojas de mano “handsheets” en el laboratorio de

procesos de la empresa Familia Sancela del Ecuador ubicada en Lasso Cotopaxi.
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ANTECEDENTES

Grupo Familia, es una compafiia colombiana con capital sueco. Son lideres en el disefio, la
innovacion, la produccién y la distribucion de productos de aseo personal, es una empresa
productora, convertidora e importadora se ha destacado por ser la marca pionera en el desarrollo
de nuevos conceptos, productos y tendencias de consumo. Una cultura de innovacion permanente
gue mantiene el compromiso con el desarrollo de productos de calidad y de valor agregado ha
hecho que Familia mantenga el liderazgo en participacién de mercado, (primera marca en la mente

de los consumidores).

La Empresa Productos Familia Sancela se encuentra ubicada en la Panamericana Norte en el Km
20 via a Quito, en la localidad de Lasso que pertenece a la parroquia de Tanicuchi la misma que
forma parte del cantén Latacunga de la Provincia de Cotopaxi, se encuentra a una altitud de 3,048
metros sobre el nivel del mar, tiene una poblacion estimada de 12517 habitantes.

El grupo Familia se dedica a la produccion, conversion y venta de productos para cuidado
familiar; actualmente se tiene dos maquinas papeleras, donde se produce el semielaborado tanto
para higiénicos como para servilletas, para la produccion de pasta se utiliza como materia prima
celulosa y papel reciclado que provienen de la madera de arboles, (80 % de celulosa y 20 % de
papel reciclado de manera general); la celulosa no viene impregnada de ninguna tinta en cambio

el papel reciclado es sometido a un sinnimero de procesos y tintas.

Lo que corresponde al proceso de dispersion, la pasta entra al Kneader el cual tiene una capacidad
de 60 tn/dia; la pasta tiene una consistencia del 30 %, por medio de un flujo de vapor saturado, se
pulveriza los puntos de tinta, esparciéndolos y homogenizandolos en toda las pasta,
posteriormente pasaa la Torre de Blanqueo Oxidativo donde se da el blanqueo oxidativo; primero
se afiade un estabilizador de perdxido Cartan RCF, para formar complejos con los iones metalicos

luego se da la reaccion entre perdxido de hidrégeno y sosa caustica.

Segun la referencia que se vaya a producir se proporciona la celulosa y el papel reciclado, hay
recetas para cada referencia, la referencia que ocupa el mayor porcentaje de produccion es la
5019758 papel triple hoja, por ser el papel €lite en el mercado, segun la receta se necesita 90% de
papel reciclado y 10% de celulosa, actualmente se esta utilizando 90% de papel reciclado y 12%
de celulosa.

Al hacer la medicion en el laboratorio de gestion de calidad de PPM (puntos de tinta) y blancura

se obtienen valores fuera de estandar; segn la norma los valores de blancura son 9045, la



blancura tiene una variabilidad que va desde el estandar minimo a la media, y en algunos lotes se
tiene valores por debajo del estandar hasta de 81,81° ISO y 82.84° 1SO.

JUSTIFICACION

El papel semielaborado tissue debe cumplir con atributos y variables de calidad que exigen
parametros internos de la empresa basados en las normas TAPPI para seguir al siguiente proceso
de conversién a papel higiénico, servilletas etc., caso contrario la bobina es rechazada y enviada
al pulper para ser desfibrada y convertida en pasta, esto implica una pérdida de costos y tiempo,

al ser reprocesada nuevamente.

Uno de los atributos mas perceptibles a primera vista por los consumidores es la tonalidad de
blancura del papel, mientras mas blanco sea es mejor, es mas apetecido en el mercado, el proceso
de dispersion y blanqueo oxidativo da a la pasta la blancura necesaria en presencia de agentes
oxidantes como peréxido de hidrogeno e hidréxido de sodio, sin embargo estos procesos no estan
dando resultados 6ptimos ya que al hacer control de calidad se tienen valores fuera de estandar.

Las referencia 5019758, papel triple hoja, producida en el molino 5 (MP5), ocupa el 50%
produccion de cada catorcena, actualmente se esta utilizando 90% de papel reciclado y 12% de
celulosa debido a que la blancura presenta una variabilidad, y valores por debajo del estandar al
hacer pruebas de blancura en el laboratorio de gestion de calidad; este aumento de celulosa

implica un sobreconsumo de materia prima.

Por lo tanto es necesario hacer un estudio de los procesos de dispersion y blanqueo oxidativo que
se utilizan en la actualidad, para disminuir los puntos de tinta y minimizar la variacion de blancura
para que cumplan con los parametros internos; por esto se plantea la OPTIMIZACION DEL
PROCESO DE DISPERSION Y BLANQUEO OXIDATIVO EN LA PRODUCCION DE
PAPEL TISSUE EN FAMILIA SANCELA DEL ECUADOR S.A.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

»  Optimizar el proceso de dispersion y blanqueo oxidativo para la elaboracién de papel Tissue
en Familia Sancela del Ecuador S.A.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
» Caracterizar el estado actual de los procesos mediante el analisis de Puntos de tinta y blancura
al papel Tissue, en base a las normas TAPPI T 452:2002 para blancuray Norma TAPPI T 213

para los Puntos de tinta.

» Determinar las variables criticas que afectan en los procesos de dispersion y blanqueo

oxidativo.

» Optimizar las variables para disminuir la variabilidad de blancura.

> Validar el sistema propuesto mediante el analisis de las caracteristicas del papel Tissue.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 Papel higiénico

El papel higiénico es un tipo de papel fino que se usa para la limpieza anal y genital tras el acto
de la defecacidn o la miccion. Puede ser perfumado o no.

Su formato mas comun es el de rollo de papel, pero también es posible encontrarlo en paquetes.
Se suele vender en mercados, supermercados y farmacias en paquetes de varias unidades. El papel
esta destinado para que se descomponga en contacto con el agua ya que no se utiliza resina en el

proceso.

Las ventajas del papel higiénico es que es facil e intuitivo de usar, bastante absorbente y se puede
tirar de la cadena tras su uso en la mayoria de los paises en los que el papel higiénico es comun.
La mayoria de los sistemas de alcantarillado, incluidos los tanques asépticos, puede aceptar papel
higiénico junto con excrementos humanos.

En muchos casos, el papel higiénico usado es colocado en una lata o cubo de la basura junto al
retrete lo que significa un riesgo para la salud, el papel sucio puede ser un rave descuido sanitario

con riesgos similares al fecalismo al aire libre independiente mente de la cultura.

1.2. Papel tissue

El papel Tissue puede definirse como una lamina plana anisétropa, de un espesor determinado,
compuesto de fibras, agua, aire, minerales y sustancias quimicas. Cada uno de estos elementos
tiene una funcion especifica, asi, las fibras crean la estructura de la red, al agua ayuda a un buen
terminado de estructura fibrosa, a través del proceso de cavado; el aire da a la hoja la formacion
de interfaces fibra-minerales-fibra que son esenciales en sus caracteristicas dpticas. (Becerra Aguilar,

2004)
Los minerales, son las particulas que rellenan los huecos entre fibras y también proporcionan

posibilidades de dotar al papel de propiedades superficiales y Opticas; las sustancias quimicas,
dan a la hoja propiedades de resistencia o apoyan en la buena operacion de la méaquina de papel.
Se puede decir que el papel tissue es una ldmina constituida por un entramado tridimensional de
fibras de celulosa y otras sustancias (cargas minerales, colas, almidon, colorantes, etc.) que

permiten mejorar sus caracteristicas de suavidad, elasticidad y absorcion.
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Responden a las necesidades provenientes del uso doméstico y sanitario, se utilizan en productos
de higiene personal (papel higiénico, pafales, pafiuelos), en el &mbito doméstico (rollos de papel
de cocina, servilletas, toallas de papel para la limpieza) y como material sanitario y de limpieza
industrial.

1.3. Proceso de elaboracion de pasta de celulosa

La composicion quimica de la madera es bastante compleja, el elemento basico estructural de la
pared celular es la celulosa. La lignina y hemicelulosa también estan distribuidas en la pared
celular junto con ésteres, terpenos, resinas, fenoles y taninos.

La lignina mantiene a las fibras de celulosa unidas. El proceso de produccion de celulosa consiste
en separar las fibras de celulosa lo que se puede conseguir mecanicamente o por disolucion

guimica de la lignina.

La elaboracién de pasta a partir de la madera es el proceso inicial en la fabricacion de celulosa
para papel. Luego de cosechar los troncos se les quita mecanicamente la corteza y se muele la
madera hasta convertirla en pasta de consistencia uniforme.

Esta pasta es sometida a un proceso para obtencién de pulpa ya sea en forma mecénica o mediante
una variedad de procesos quimicos. Derivados del cloro se utilizan habitualmente en los procesos
para refinado y blanqueado de las pastas para papel.

Las diferentes calidades de papel requieren distintos procedimientos para obtencion de celulosa,
asi el papel blanco para copias requiere una pulpa con fibras duras en su composicion principal
con algo de fibras blandas para afiadir flexibilidad.

El papel para diarios se produce con fibras obtenidas por procesos mecénicos o fibras recicladas

con poca cantidad de fibras blandas.

Todas las metodologias para obtencion de pasta de celulosa para papel se basan en la separacion
de las fibras de la madera. Esto se consigue con métodos mecanicos como el molido o con
métodos quimicos que disuelven la lignina de la pared celular dejando separadas las fibras de
celulosa practicamente sin accién mecénica.

Las técnicas disponibles varian entre estos extremos, las mas usadas son:

% Proceso mecénico

La pasta mecanica que se obtiene triturando la madera por medio de grandes piedras de arenisca
o esmeril y haciéndola pasar por arrastre con agua a través de tamices. Este tipo de pulpa es de
baja calidad, coloreada y con fibras de celulosa cortas. Una variante de este proceso consiste en

usar pasta de madera que se someten a vapor antes del triturado.
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++ Proceso semiquimico
Se caracteriza por un pre-tratamiento quimico seguido de un refinado mecéanico. Se usa para
maderas duras o de origen mixto. Puede hacerse con una solucion de sulfito de sodio seguida de
una coccion a 160 190° C y un posterior refinado por discos.

La pulpa obtenida tiene lignina en un 10 a 15 % y se usa para carton corrugado y papeles para
embalaje por su alta resistencia

+¢ Pulpas obtenidas por procesos quimicos

Procesos alcalinos

Los dos mas importantes son el Kraft y el alcalino (soda process). En ambos casos la pasta de
madera es calentada en presencia de hidroxido de sodio para disolver la lignina. En el proceso
Kraft se agrega sulfuro de sodio este procedimiento es el mas difundido en la elaboracién de pulpa
a partir de madera. El proceso alcalino se emplea para materias primas que no son madera.

Una parte importante de estos procesos es la regeneracion de los licores de coccién. En el sistema
Kraft los liquidos agotados por su uso en los tratamientos se evaporan para regenerar el alcali que
se incorpora al préximo tratamiento.

Durante el proceso alcalino casi la mitad de la madera queda como remanente en el liquido
residual con alto contenido energético lo que permite su facil evaporacion e incluso puede proveer

energia a la planta.

Durante el calentamiento el didxido de carbono producido reacciona con la soda caustica para
producir carbonato de sodio. Se afiade entonces sulfato para compensar las pérdidas durante el
proceso de obtencion de pasta. Este sulfato se reduce a sulfito.

La mezcla resultante se trata con hidroxido de calcio (cal apagada) para regenerar el hidroxido de
sodio a partir del carbonato. El resultante se vuelve al tanque de tratamiento para otro proceso.
La pasta resultante tiene caracteristicas de resistencia por el largo de las fibras obtenidas. Si la
materia prima fue una madera dura se presta para su uso en papeles de impresion mezcla con

pulpas de otro origen

Proceso sulfito

Existen variantes de este proceso conocidas como proceso de sulfito acido, de bisulfito, de varias
etapas, de sulfito neutro y alcalino. Todas ellas hacen referencia a las caracteristicas de los
liquidos para coccion de los chips de madera.

El didxido de azufre es utilizado para generar el sulfito utilizado en la digestion. La produccion

de pulpas por éste método es muy baja en relacion a la produccion por Kraft o mecanica.



1.4. Proceso general para la elaboracion de papel

El proceso general para la elaboracion de papel tissue comprende: materia prima (archivo
reciclado y celulosa) y desintegracion, limpieza y destintado, blanqueamiento, prensado, secado,

conversion. (Graf. 1-1)

PC4 TEMPERATURA
CAMPANA DE VAPOR

RECEPCPISII;\I/II\AAATERIA PC1 %HUMEDAD FORMACION DE 105°C PRENSADO Y
% CONTAMINANTES HOJA SECADO
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PC 5 PESO BASE

SISTEMA DE LIMPIEZA
DE PASTA PC3pH 7-8 BLANQUEO DE PASTA| caugre

°T50°C RESITENCIAS EN SECO

CONVERSION

Gréfico 1-1 Diagrama de flujo del Proceso de Produccién de Semielaborado.
Fuente: Familia Sancela S.A
Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

% Materia Prima

Ingresa la materia prima a las instalaciones provenientes de lugares encargados de recoleccion.
Se inspecciona visualmente la materia prima para determinar posibles contaminantes.

Las fibras se obtienen de celulosa (fibra virgen) y papeles reciclados. Segun la referencia que se
vaya a realizar se utiliza 92% se papel reciclado y 8% de pulpa, segun las caracteristicas y usos
de cada producto. La fibra virgen se extrae de madera de arboles de eucalipto (fibra corta) y de
pino (fibra larga).

Las pacas de papel son transportadas hacia un tanque coénico Ilamado pulper hélico de alta
consistencia donde se adiciona agua y aditivos quimicos por medio de la hélice el papel es

desintegrado formandose una pasta acuosa.



< Limpiezay destintado

Una vez realizada la desintegracién pasa por un filtro (pera) encargado de separar la pasta de los
contaminantes. La pasta pasa a los limpiadores de alta consistencia encargados de la extraccion
de desechos por medio de un sistema de centrifugacion, los cuales son separados y la pasta
continua al siguiente proceso.

En la celda de destintado se inyecta la pasta a presion para crear turbulencia la cual forman
burbujas atrapando las tintas y desechandolas por el centro a modo de embudo que caen al tanque
de lodos. Al finalizar estos procesos tiene la consistencia adecuada para ingresar a la torre de
blangueo.

< Blanqueo

El blangqueo es un requisito esencial para la obtencion de una alta calidad. La pasta elaborada con
cualquiera de los métodos de fabricacion presenta un aspecto algo parduzco. Todas las pastas
pueden blanquearse para aumentar su blancura. El blanqueo resulta imprescindible en la
produccién de papel para impresién de alta calidad.

Como el mayor porcentaje de fibras son recicladas requieren un blanqueamiento oxidativo con
sosa, peroxido y estabilizador de perdxido, a condiciones adecuadas para que se dé la reaccion de
blanqueo. Se controla tiempo de retencidn, temperatura, pH, consistencias, peroxido residual.

% Prensado

La pasta pasa por un sistema de prensas, mediante presion y succion se elimina el agua de la pasta,
mediante un flujo controlado y constante la pasta pasa a la seccién tela o malla formadora de
papel.

La tela es una malla con finos orificios en la que se inicia el proceso de drenaje, que permite que
las fibras formen una alfombrilla entretejida. La tela se desplaza aproximadamente a la misma
velocidad que el chorro de suspension.

Una vez formada la hoja de papel, la eliminacion del agua continta en la seccién de prensado
de la maquina de papel. La hoja de papel, todavia con un alto contenido de agua, atraviesa una
serie de grandes rodillos de acero que la comprimen, expulsando asi una mayor cantidad de
agua.

El fieltro actiia como un papel secante en la absorcién de agua, mientras que unas cajas de vacio

extraen el agua de los fieltros antes de volver a encontrarse con la hoja de papel.

% Secado
Para fijar el grado final de humedad del papel se elimina méas cantidad de agua por evaporacion.

La seccion de secado consta de un cilindro calentado mediante vapor sobre el cual pasa la hoja



de papel. El cilindro se dispone de modo que contactan primero con un lado del papel y luego con
el otro para garantizar su homogénea deshidratacion.

El papel que va a someterse a un procesamiento adicional para la obtencién de un producto final,
se enrolla sobre un eje de acero y se forma un “rollo gigante”, también denominado “tambor”. Al
final, el grado de sequedad es del 90-95%, dependiendo del tipo de producto elaborado.

% Conversion
Tras el control final del papel mediante andlisis en laboratorio, el papel aprobado va a parar a la
bobinadora, independientemente de la calidad producida, en forma de bobina jumbo o tambor.
Ahora el papel debe cortarse y enrollarse de acuerdo a las exigencias del cliente final.

La bobina jumbo o tambor se coloca en un lado de la bobinadora, situdndose los distintos
mandriles del largo apropiado en los brazos de las estaciones receptoras. Al fijarse las guias en
los mandriles, el papel se tensa y unas cuchillas circulares lo seccionan mientras va
desenrollandose la bobina y se acumula el papel en los nuevos mandriles.

Una vez que el semielaborado es cortado del ancho necesario pasa a los salones de conversion se
transforma en producto final como pueden ser:

v Servilletas

v Tolla de cocina

v Toallas de manos

v" Producto institucional

% Produccion higiénicos, toallas de cocina e institucionales.

El proceso comienza con la colocacién de la bobina madre en los ejes guias, donde es rebobinada
por medio de una banda y un sistema de transmision.

La pelicula de papel, es guiada y tensada por medio de rodillos de esa manera ingresa a la zona
de gofrado y moleteado (proceso realizado por un rodillo metalico y un rodillo de goma) donde
la pelicula de papel sale con los disefios caracteristicos de la marca; inmediatamente ingresa a la
zona de cortado (precorte), este proceso es realizado por medio de un juego de cuchillas.
Cortada la pelicula de papel es traccionada hacia la zona de envoltura donde un tubo de cartén
(core) de dimensiones determinadas la espera para ser el nlcleo del bastén a producir, el bastén
se realiza con ayuda de dos rodillos de goma que dan el didmetro, al llegar al diametro deseado,
la pelicula de papel este es cortado por dos corrientes de aire.

El bastén completamente formado pasa a la banda de transporte donde la pelicula de papel es
cortada en forma uniforme, se pega y apila en un pulmén que alimenta a la siguiente linea de

produccion.

10



7

%  Produccion de doblados (servilletas)

El proceso comienza con la colocacion de la bobina en los ejes guias denominado mandril. La
pelicula de papel, es guiada y tensada por medio de rodillos de giro de esa manera ingresa a la
zona de gofrado (proceso realizado por rodillos metélicos) donde la pelicula de papel sale con los
disefios caracteristicos impresos en su superficie.

Inmediatamente ingresa a la zona de cortado en donde se da las dimensiones de cada servilleta,
este proceso es realizado por medio de un juego de cuchillas, pasa a la zona de doblado en donde
toma la forma original de la servilleta, finalmente es cortada y mediante un contador se obtiene

la cantidad necesaria para ser empacada.
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Figura 1-1 Proceso para la elaboracion del papel Tissue.
Fuente: Familia Sancela S.A

1.5. Materias primas para la elaboracion de papel tissue.

EL proceso papelero inicia con el reciclado del papel. EI papel reciclado se clasifica en: Fibras

virgenes y fibras secundarias.

Fibras Virgenes: Son aquellas que no han sido utilizadas por lo cual sus propiedades fisicas y

guimicas se mantienen intactas.
Fibras Secundarias: Son aquellas que ya han sido empleadas anteriormente en diversos
productos y que luego de cumplir con su vida Gtil regresan al molino para ser nuevamente

procesadas.

1.5.1. Clasificacion de fibras secundarias.
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% OCC (Old Container Corrugated)
Es el carton usado que llega del extranjero. Este material tiene mayor resistencia que el carton
nacional por la mejor calidad de fibra utilizada. (Fig. 2-1)

Figura 2-1 OCC (Old Container Corrugated)

Fuente: dspace.ups.edu.ec

% Carton nacional
Este es el carton que ya ha sido utilizado como material de empaque y embalaje, dentro de esta
clasificacion se encuentran también los recortes de cartones nacionales e importados. (Fig. 3-1)

Figura 3-1 Cartdn nacional
Fuente: dspace.ups.edu.ec

% DKL (Desperdicio de Kraft Linner)
Son las cajas o recortes de cajas que no han tenido ningun tipo de uso para las que fueron
fabricadas; asi se tiene que el DKL sale de las plantas corrugadoras siendo los recortes generados
en el troquelado o son cajas o laminas de carton que no han salido al comercio. (Fig. 4-1)

12



Figura 4-1 DKL (Desperdicio de Kraft Linner)

Fuente: dspace.ups.edu.ec

/7

s Mixto
Este material estd formado por la mezcla de diferentes materiales de menor grado que el cartén

nacional; asi tenemos como mixto la mezcla de carton nacional, plastificado, plegadiza y
periddico. . (Fig. 5-1)

Figura 5-1 Mixto

Fuente: dspace.ups.edu.ec
% Plegadiza
Son todas las cajas de alimentos (jugos, galletas, lacteos, etc.), envases tetrapack y cajas de
farmaceuticos que son fabricadas con cartulina diplex o laminas de microcorrugados. Dentro de
esta clasificacion se encuentran los recortes de “Cartulina Duplex”. Esta cartulina es facilmente
reconocible ya que presenta dos tipos de capas, una blanca simple o esmaltada formada por fibra
larga y una capa gris formada por fibra corta (papel periddico). . (Fig. 6-1)
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Figura 6-1 Plegadiza

Fuente: dspace.ups.edu.ec

¢ Plastificado.
Son todos los recortes de cartulina blanca simple o0 esmaltada que se encuentran cubiertas por una

fina capa de plastico. Estos recortes de cartulina tienen una sola capa que es blanca (fibra larga),

la misma que puede estar impresa o no.

% Periddico
En esta clasificacion se tienen a todos los diarios, revistas de papel periodico, directorios

telefénicos, cuadernos de papel periddico (cartillas), libros y en general papel periédico impresos

ono. (Fig. 7-1)

Figura 7-1 Periédico
Fuente: dspace.ups.edu.ec

1.5.2. Principales contaminantes en el papel reciclado

Sin embargo, dentro del papel reciclado se encuentran un gran nimero de materiales no
celulésicos, considerandose a la tinta como el principal contaminante. Entre los contaminantes

mas comunes tenemos:
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Resinas naturales y sintéticas, ceras.

Alimina.

Almidones y gomas.

Materiales recubiertos: rellenos, almidon, caseina, latex, estearatos.

Arcilla, dioxido de titanio, carbonatos y demas rellenos.

YV V. V V V V

Tintas, los cuales estan compuestos de vehiculos, pigmentos secadores, resinas y otros.

1.6. Dispersion de puntos negros

La dispersion se realiza por medio de un equipo dispensador de puntos negros llamado
KNEADER con una capacidad de 60 toneladas/dia. Sin embargo, para que la dispersion tenga la
efectividad esperada, primero se tiene que retirar el agua de la pasta por medio del Tornillo Prensa
hasta llegar a una consistencia de (25 a 35%).

En este punto del proceso se pierde gran cantidad de fibra por medio de agua que la arrastra.
Seguido del lavado de la pasta, esta entra a la unidad que realiza la dispersién de las particulas
mediante un aumento subito de temperatura y un flujo de vapor saturado, lo que permite a los
puntos negros restantes o puntos de tinta quedar dispersos de forma homogénea en la pasta. . (Fig.
8-1)

Triturator TL 2

Figura 8-1 Kneader

Fuente: Familia Sancela S.A

15



El Kadant Lamort Kneader esta principalmente compuesto de un eje el cual es de forma de un
tornillo con dientes destinados especialmente para dar un amasado a la pasta alimentada, asi como
también de un cuerpo con dientes de amasado estacionarios en su superficie interna.

Durante la operacion de la unidad los dientes del eje rota encajando entre aquellos del cuerpo
estacionarios. El espacio entre los dientes estacionarios y los rotatorios permiten evitar cualquier

corte perjudicial de contaminantes y cualquier atasco de la unidad.

El vapor expandido es alimentado dentro del cuerpo del kneader a través de varios orificios
divididos en toda su longitud.

El desarrollo de las fuerzas de friccion mecénica cuando la pasta es pasada entre los dientes
estacionarios y los rotatorios es ya suficiente para alcanzar una temperatura sobre los 50 °C.

La accion adicional del vapor sube en el rango de 50 a 100 °C, dependiendo del proposito de la
aplicacién para producir la total dispersién o para favorecer el ablandamiento de ciertos

contaminantes para su posterior y final eliminacion.

Asi como la capacidad y longitud del kneader, ellos fueron designados para que la pasta pase con
una friccion intensiva durante un suficiente espacio de tiempo.

La pasta sale de la unidad a través de una trampa operada con aire a presion el cual puede ser
controlado por el poder absorbido. Esta trampa neumética permite controlar el tiempo de
retencion de la pasta en kneader.

Un mecanismo especial de control permite el ingreso de vapor de acuerdo a la temperatura de
trabajo.
La pasta después del tratamiento, es generalmente llevada hacia una torre de blangqueo, donde se

baja la consistencia hasta un 14%. . (Fig. 9-1)
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GANANCIA BLANCURA 6,34 950

Cartan (estab. Perdxido) %c=10

30 ml/min %is0=60.79
1=85.51
a=1.52
b=6.08
ppm=331

%c=23
Presion: 70 Bar

hacia TAO04
%C filtrados: 0.137

Sosa (NaOH)
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9i50=65.82
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a=133
b=5.79
ppm=92,79

Proxido (H202)

Temperatura:85.72C
%C: 25
pH:9.01

temperatura: 29.69 °C

Figura 9.1. Dispersion de puntos negros.
Fuente: Familia Sancela del Ecuador S.A

1.6.1. Dispersion en caliente

Los primeros trabajos sobre la dispersion de contaminantes, que se inici6 en 1946, por un grupo
de fabricas de papel, llevaron al desarrollo de una serie de procesos.

Entre estos, los procesos "termo-mecanicos" mas apropiados han experimentado un considerable
desarrollo industrial desde la década de 1960, en contraste con los procesos quimicos o puramente

termales que han permanecido en gran medida sin utilizar.

La dispersion en caliente de los procesos "termo-mecanicos” actualmente en uso, su objetivo
principal, es el uso de un aumento de la temperatura y tratamiento mecanico apropiado, para
dispersar los contaminantes termo fusibles, tales como ceras, de fusion en caliente y betin

presentes en papeles viejos a fin de evitar problemas de manchas.

La dispersion de los contaminantes termo fusibles, llevado a cabo sobre la pasta concentrada por
razones de conservacion de energia, se acompafia de efectos secundarios en diferentes
constituyentes de la pulpa que puede ser critica en funcién de las condiciones mecanicas y
térmicas: la homogeneizacion de la pulpa, alta concentracion dispersion-refinacion de fibras,
despulpado de escamas, y varios efectos mecanicos sobre todos los contaminantes (plasticos,

afeitados, tintas, adhesivos, fusion en caliente).
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Desde el punto de vista de las tecnologias, dos tipos de técnica se pueden distinguir:

¢ Dispersado

Las técnicas de alta velocidad dispersion en dispersores de disco, se derivan mediante la
tecnologia transferida desde pulpers-refinadores de pulpa mecéanica y termo — mecéanica con
discos de barras, seguido por la adaptacion de “deflakers” de alta concentracion. Esas técnicas
(sistemas de dispersién mecénica de disco o de tipo de diente) son las técnicas mas
convencionales.

% Kneader o Amasado

Las técnicas de baja velocidad de dispersion, sobre dispersores largos que comprenden un solo
eje o dos ejes especialmente desarrollados para la dispersién caliente, 0 como resultado de la
transferencia de tecnologia desde mezcladores.

Estas diversas técnicas fueron disefiados para trabajar a alta concentracion (25 a 30%) o0 mas
recientemente en la concentracion media (10 a 15%) que requieren de espesamiento previo.

También trabajan en mas o menos altas temperaturas.

En general se puede decir que los sistemas de dispersion convencionales requieren altas
temperaturas que van desde 180 ° F a 245 ° F para emulsionar y homogeneizar tintas y
contaminantes pegajosos.

Por el contrario, las amasadoras puede funcionar a, temperatura ambiente, aunque el vapor se
puede afiadir a la amasadora antes del blanqueo, si es necesario, ya que el aumento de temperatura

por la accion de frotar fibra a fibra (casi 30 ° C) puede hacer que sea innecesario.

Tanto para la alta velocidad y técnicas de dispersion de baja velocidad, también se puede
distinguir sistemas sin presién que operan en temperaturas por debajo de 100 ° C y sistemas
presurizados funcionen a mas de 100 ° C, hasta 150 ° C maximo.

Dada la diversidad de las técnicas y las condiciones de funcionamiento, la dispersion de calor,
por lo tanto aparece como un proceso mas complejo en general y, especialmente, desde el punto
de vista de sus efectos sobre los componentes varios de la pulpa; los efectos relativamente
independientes de los aspectos térmicos y mecénicos del tratamiento sin embargo pueden

separarse para dar una mejor comprension de los fendmenos que tienen lugar:
> El tratamiento térmico ayuda a la dispersién de los componentes termo fusibles, suaviza las

gomas y particulas de tinta antes de dispersar, pero conduce a una degradacién mas o menos

importante de la pulpa. También aumenta el consumo de vapor, y requiere de presurizacion y
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adaptaciones de los vapores, y requiere presurizacion y adaptaciones de la tecnologia para

temperaturas mas altas.

» El tratamiento mecénico que es beneficioso para la pulpa también determina el tipo de accion
sobre los contaminantes en funcion de la tecnologia adoptada.

1.6.2. Efecto de la temperatura sobre los contaminantes

El aumento de la temperatura reduce la viscosidad de los contaminantes termofusibles, les ayuda
a dispersarse cuando alcanzan las temperaturas de reblandecimiento y fusion.

El efecto de ablandamiento con calentar referido a todo contaminante polimérico, especialmente
los polietilenos, adhesivos, tintas y latex, pero s6lo los termofusibles tales como ceras y

pegamentos (fusion en caliente) alcanzan su punto de fusion.

1.6.3. Efecto de los tratamientos mecanicos en los contaminantes.

Dispersion caliente es acompafiada por un tratamiento mecénico con alta consistencia,
generalmente de 23 a 35%, para que los efectos sobre la pulpa y los contaminantes dependan de
la tecnologia de dispersion adoptada, si se utiliza un dispensador con lento amasado de la pasta,
o0 un dispersor de mas alta velocidad con més impacto en la pulpa:

v Dispersion en caliente de baja velocidad corresponde a un mejor tratamiento mecanico
prolongado con un efecto moderado relacionado de cizallamiento para grandes espacios para
mejorar la rotacién lenta (acerca de 10 a 20 m/s).

Las dispersiones son en general mecanismos donde la pulpa, alimentada por un tornillo y
sostenida por una valvula de salida es dispersada ya que se transfiere bajo presién, entre las

filas de dedos sobre un eje y otros en la carcasa.

v Dispersion caliente de alta velocidad corresponde a un tratamiento mecanico muy corto con
un fuerte efecto de cizallamiento debido a una brecha de disco estrecho y altas velocidades
de rotacién (alrededor de 40 m / s y mas). Los dispersores mecanismos de disco utilizan
tecnologias derivadas de las refinerias de alta concentracion para los equipos provistos de

barras.
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1.7.  Amasaduray dispersion.

Dispersion ha sido usada con plantas recicladas por un largo tiempo. Muy altas temperaturas (150
°C) y altas consistencias (35 a 40%) eran usadas en tablas de moler para dispersién de asfalto.

El uso de mecanismos de bajas velocidades ha sido propuesto para homogeneizar los valores:
particulas de tinta residuales que no han sido separadas desde las fibras (como tintas usadas para
periddicos) son también dispersadas y no aparecerdn como fibras moteadas indeseables; el
aspecto de la pulpa destintada es mejorada. Ellos también han sido propuestos para dispersiones

simultaneas de motas y lejia de pulpa.

Varias aplicaciones de amasadores y dispersadores han sido propuestas:
v' Dispersion para motas o puntos

Dispersién para gomas

Desapego para tintas desde fibras destintadas o post-destintado.

Pre tratamientos para blanqueo.

ASEENEENERN

Blanqueo: oxidacion (peroxido) o reduccion ( hidrosulfito o FAS)

1.8.  Dispersion de puntos o0 motas

Las motas o puntos son negros o particulas coloreadas. En una pulpa destintada los puntos
aparecen cuando la tinta no ha sido esparcida dentro del pulper en particulas mas pequefias
suficientes para ser invisibles a los ojos abiertos.

Diferentes valores en esta medida limite son proporcionados desde 40 a 60 micrones y mas,

dependiendo sobre el contraste.

- Propiedades altas de impresion sobre papeles cubiertos con tintas solidificadas por secado.
Los puntos resultantes provienen desde el ligamiento entre el pigmento y el material de
revestimiento. Los residuos de papel causan este tipo de puntos son generalmente de revistas
brillantes.

- Papeles impresos cubiertos o recubiertos por nuevos procesos convencionales como Xerox,

U.V tinta curada o papeles de impresion a laser.
Papeles de impresion barnizados (principalmente con U.V barniz curado) pueden ser incluidos en

esta categoria. Hoy en dia altas cubiertas brillosas o revistas son de origen principal de U.V

barnizado.
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Baja energia de consumo es suficiente para la dispersion de puntos desde papeles recubiertos
resistentes. Con un tratamiento en corriente industrial de consumo de energia de (60 KWh/tn) la

pulpa se ve limpia a simple vista.

La energia de consumo superior es necesaria para puntos desde U.V de papeles de impresion
barnizadas: una buena dispersion puede ser obtenida en alta temperatura y con alta energia de

consumo en una baja velocidad del kneader.

Kneader reduce los puntos pero también induce a una reduccion del tamafio de particula de tinta
residual. Una reduccion en el nimero y en el area total del largo de las particulas de tinta de 93
um? y un incremento del nimero de particulas pequefias es observada. Esta reduccion del tamafio
de las particulas de tinta induce a la perdida de brillo.

El mal amasado de una pulpa destintada induce a la perdida de brillo que no puede ser en su

totalidad restaurada por un pos- destintado.

Para la dispersion de gomas, informes de los ensayos realizados con Kneaders y explican que sin
adicion de vapor para el rendimiento de la unidad desde “es facil remover la goma con un cubo
de hielo y jalar la goma intacta desde la tela en lugar de usar una plancha de vapor y desprender
la goma encima de la tela.”

Las gomas se enrollan en bolas en lugar de ser fragmentadas y también seran mas facilmente
removidas por los equipos de cribado y limpieza.

En contraste, se libera la tinta desde las fibras por accion intensa de frotacion fibra con fibra.

1.9.  Aspectos especiales del blanqueo de pulpa destintadas de papel reciclado.

Usualmente las pulpas destintadas, son mezclas de fibras mecanicas y quimicas que fueron
anteriormente blanqueadas, durante su produccién original. Comparado con las fibras virgenes,
las fibras recicladas tienen condiciones morfoldgicas alteradas: mayor area superficial y mayor

contenido de finos.
El blanqueo de pulpas destintadas es una etapa vital del proceso de recuperacion del material
reciclado: El blanqueo contribuye a lograr las caracteristicas Opticas necesarias en una pulpa

destintadas.

El blanqueo en el proceso de fibras recicladas, esta integrado con el proceso, mediante el cual, las

particulas de tinta son removidas del sustrato fibroso, por medio de procesos multi etapa de
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lavado, flotacion o sucesion de ambos. Las pulpas destintadas y blanqueadas, son usadas en la

produccion de papeles para impresion, papeles de oficina y papeles tissue.

Los materiales y otros contaminantes adicionados son removidos durante el pulpeado en la etapa
de desintegracion en el cual las fibras son separadas y rehidratadas. Otros contaminantes son
removidos en etapas sucesivas de lavado; pero los contaminantes que dan el color permanecen
incluso después de las etapas de pulpeo y lavado como: tintas, toners y productos derivados de la

reversion del color.

De estos contaminantes, las tintas y los toners, son dispersados y removidos por destintado por
lavado o flotacion, mientras que los tintes, blanqueadores dpticos son modificados de forma

quimica.

El término blanqueo en las fibras recicladas, esta reservado para:

- Remocion de color, remocion quimica o modificacion de los tintes
- Des lignificacion

- Aumento de la blancura

Una variedad de quimicos es utilizada para abrillantar o blanquear la fibra reciclada, algunos
quimicos son compuestos oxidativos y algunos reductivos. Las reacciones de oxidacion-
reduccidn son las que decoloran los colorantes y la lignina en el papel. Es la lignina la que causa
gue la fibra se vuelva amarilla cuando se expone a la luz o a pH alto.

Cada etapa del blangqueo se define por agente blanqueador, el pH (acidez), la temperatura y la

duracion.

1.9.1. Fibras quimicas.

Las fibras quimicas se obtienen mediante procesos que degradan y disuelven la lignina de la
madera, favoreciendo a la liberaciéon de la celulosa y hemicelulosa.

Esta magnitud puede variar entre el 0% (pulpas quimicas totalmente blanqueadas) y
aproximadamente 5% (pulpas quimicas no blanqueadas). La lignina residual que permanece en
las fibras luego de la digestion, tiene color pardeado dada su condicién condensada.

Esta coloracion de la lignina se explica por las estructuras conjugadas, muchos grupos aromaticos,
y gran cantidad de dobles enlaces de atomos de Carbono. S6lo un pequefio nimero de grupos
carbonilos estan presentes.

La blanqueabilidad de las fibras quimicas, es principalmente una funcion del nivel de

condensacion del sistema aromatico de la lignina. Sélo agentes electrofilicos como el Oxigeno,
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el Dioxido de Cloro y el Cloro elemental, pueden oxidarlos. Agentes nucleofilico como el
Perdxido de Hidrégeno o el Hipoclorito, pueden atacar s6lo un lado de la cadena.

Esto interrumpe la conjugacion y asi desaparecen los precursores del color. En consecuencia, 10s
quimicos que preservan la lignina, no pueden eliminar la decoloracion o amarillamiento de la
lignina residual en las pulpas quimicas.

Aln con el uso abundante de Perdxido, la blancura de una pulpa no blanqueada, podria ser
considerablemente menor a 50% ISO. Para remover el color de las fibras, son usados agentes
blanqueadores que degradan la Lignina, como el Oxigeno y el Dioxido de Cloro.

En contraste, pulpas quimicas semi blanqueadas con un contenido de Lignina residual de cerca
del 0.5% pueden ser blanqueados con quimicos no degradantes. El resultado del incremento de la

blancura de un nivel inicial cercano al 70% ISO, es poco significativo.

1.9.2. Fibras mecénicas

La fibra mecéanica reciclada (periddicos, revistas, directorios telefénicos, etc.) se adquiere a menor
costo pero posee una baja blancura porque la lignina no ha sido eliminada de su estructura.

La principal razon para este fendmeno, es la condicion natural no condensada de la lignina,
resultante del pulpeo mecénico y la presencia de diversas estructuras croméforas, que son las

responsables del color amarillo tipico de las pulpas mecénicas.

Debido a que los grupos Carbonilos son el factor principal, la pulpa mecénica al contrario de la
quimica, puede ser blanqueada efectivamente, con quimicos preservadores de la lignina como el
Perdxido o la Ditionita bajo condiciones 6ptimas de blanqueo, niveles de blancura superiores al
84% IS0, son posibles con pérdidas bajas de rendimiento de cerca del 5%.

Mayores niveles de blancura no se obtendran aumentando las cantidades del agente blanqueador.
Esto se debe a que no todos los cromo6foros pueden ser blanqueados y a que nuevos croméforos
se forman durante el proceso de blanqueado. Si las fibras mecanicas son tratadas con quimicos de
blanqueo que degradan la lignina, una ganancia aceptable de blancura puede ocurrir, sélo a

expensas de una pérdida considerable de rendimiento.

1.10. Blangueo de fibras recicladas.

Todas las funciones del blanqueo en la actualidad consisten en la eliminacion del color. Es
importante entender desde donde inicia el color y que estructuras quimicas son las responsables

para la coloracion de la pulpa. Los componentes de la pulpa pueden variar de pulpa a pulpa pero

ellos empiezan con las siguientes categorias.
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- Carbohidratos. Celulosa y hemicelulosa son los mayores constituyentes de la pared celular.
Estos son polimeros de elementos azucarados como: glucosa, xilosa, manosa, galactosa, etc.
Sus principales funcionalidades son grupos de alcohol. Algunos grupos carbonilos y

carboxilos también estan presentes.

- Polifenoles. Lignina y la mayoria de los extractos de la madera empiezan en esta categoria.
Estas son substancias aromaéticas con grupos fenodlicos libres o esterificados. Algunas
estructuras de quinonas estan presentes. Estos polimeros pueden exhibir un caracter
altamente conjugado combindndose aromaticos de doble enlace carbono-carbono vy

estructuras de carbonilo.

Ortoquinona y otras estructuras conjugadas contienen grupos carbonilo estan presentes en la
lignina y en algunos extractos, dando compuestos de color. (Fig. 10-1)
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Figura 10-1 Estructura quimica de algunos extractos coloreados y grupos
en madera y lignina respectivamente.

Fuente: LACHENAL D. BLEACHING OF RECYCLED FIBERS BASIC PRINCIPLES.
Tintes y tintas. Estas substancias son encontradas en pulpa de papeles reciclados. Estos por
definicion son fuente de coloracion. La mayoria de tintes contienen aromaticos, carbonilos o
grupos carbono-carbono de doble enlace. Pigmento negro de carbdn es comun en tinta. Otros
pigmentos organicos en tintas tienen estructuras similares a estos tintes. Los pigmentos
minerales también son usados. Varias substancias organicas como solventes organicos y

resinas estan contenidas en la formula de la tinta.
1.10.1. Destruccion del color por reacciones quimicas
De lo que se muestra arriba ningln reactivo o combinacion de reactivos son capaces de eliminar

todos los dobles enlaces (C = O, C = C, C = N) transformara las moléculas organicas coloreadas

in moléculas blancas. Estos se clasifican en dos categorias:
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% Reactivos no degradantes. Perdxido de hidrogeno (H20>), hidrosulfito de sodio (Na»S204),
acido sulfinico de formamidina (FAS) pertenecen a esta categoria. Su accion se limita a la
destruccion de los grupos carbonilo ya sea por oxidacion o reduccion (Na;S;04, FAS).

La oxidacion es mas eficiente para la degradacion de grupos carbonilo. La accién de los dos
agentes reductivos es solo para estructuras de Quinona, mientras H,O, puede destruir
implicitamente todos los grupos carbonilo. Considerando de importante contribucion de los
grupos carbonilos al color es comprensible que el blanqueo tome lugar cuando algunas
pulpas (mecénica y pulpa de papel reciclado) son tratadas con estos quimicos.

La mejor ventaja es que solo los grupos carbonilo son degradados y no el resto de moléculas.
Las substancias coloreadas llegan blancas y permanecen en la pulpa. El rendimiento en la

pulpa no es sustancialmente afectado. (Fig. 11-1)
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Figura 11-1 Algunas reacciones que tienen con H202 blanqueo no degradante.
Fuente: LACHENAL D. BLEACHING OF RECYCLED FIBERS BASIC PRINCIPLES.

+» Reactivos degradantes. Estos son usados principalmente para el blanqueo de pulpas quimicas
y son yodas oxidantes. Cloro (Cl»), didxido de cloro (ClO2. Oxigeno (O, hipoclorito de sodio
(NaClO) y ozono (Os) pertenecen a esta categoria.
Todos estos reactivos tienen en comun que pueden destruir a los grupos fendlicos y enlaces
dobles de carbono-carbono.
Sin embargo, estos no tienen efectos en los grupos carbonilo con excepcion del hipoclorito. Por
lo tanto, el blanqueamiento es generalmente menor que antes.
El blanqueo toma lugar porque la destruccion de las estructuras aromaticas y doble enlaces,

acompafiados por extensas modificaciones de las substancias de colores organicos que son
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generalmente troceados a pequefias moléculas hidrofilicas solubles. EI rendimiento de la pulpa
es fuertemente afectado.

La eficacia de estos quimicos aumenta con el poder de oxidacion medido por el potencial de
oxidacion E°.

Un ejemplo de los valores del E° son 2,07V y 1,36V para el ozono y el cloro respectivamente
en medio acido y solo 0,88V para el perdxido de hidrogeno en medio alcalino.

Tedricamente el extracto de lignina y las tintas son degradados. Se forman grupos acidos con

estas reacciones, un tratamiento alcalino posterior mejora la solubilizacion.

1.10.2. Blanqueo de pasta de papel reciclado.

La pulpa de papel reciclado puede contener pulpa quimica, pupa mecanica y tintas. Cada
componente requiere un proceso de blanqueo especifico ya que no contiene las mismas

substancias.

» Comportamiento de pulpas quimicas con agentes de blanqueo.

El mayor parametro aqui es el contenido de lignina e la pulpa. Pulpa quimica puede contener
desde 0% de lignina (pulpa totalmente blanqueada) hasta 5% de lignina (pasta sin blanquera). En
grados de semi blanqueado (80% de brillo) algo de lignina puede estar presente (alrededor del 0,5
%). La lignina presente en la pupa quimica es muy condensada y tiene un color pardusco.

Color es resultado de extensos estructuras conjugadas involucrando largos numeros de grupos
aromaticos y algunos dobles enlaces de carbono-carbono. El nimero de grupos carbonilo es bajo.
En este caso los quimicos no degradantes son ineficientes.

Cuando se aplica sobre una pulpa Kraft sin blanquear Perdxido de hidrogeno da algunos efectos
de blanqueo pero al final el nivel de brillo es generalmente bajo de 50% ISO incluso cuando se
usa exceso de perdxido de hidrogeno. La Unica posibilidad es remover la lignina con quimicos
degradantes.

El rendimiento de la pulpa decrece en un 10% correspondiente a la medida de lignina y algo de
hemicelulosa. Para estas pulpas se tienen un bajo contenido de lignina residual como la pupa semi
blanqueada tiene un rango de brillo de 70-80%, el peroxido puede mejorar el brillo por algunos
puntos gue a este nivel no es despreciable.

Los fracciones de carbohidratos no son quimicamente modificados durante el proceso de

blanqueo.
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» Comportamiento de pulpas quimicas con agentes de blanqueo.

Contrario de pulpas quimicas Kraft sin blanquear, la pupa mecéanica es muy blanca alrededor del
50 al 60 % de brillo al comenzar el nivel. Esta razén es que la lignina no ha sido condensada con
pulpeado quimico que contiene solo pocas estructuras coloreadas, cual da una tinta amarilla palida
a la pulpa.

Grupos carbonilo son los mayores contribuidores del color de estas estructuras. Como
consecuencia del blanqueo quimico no degradante como perdxido de hidrégeno y sulfito de sodio
deberia ser usado para obtener un mejor efecto de blanqueo. 80% de brillo es facilmente
alcanzado. Sin embargo esto no es posible para lograr completar el blanqueo.

El brillo de la pulpa mecéanica es limitado para 83-85%. La razon puede ser la dificultad para
alcanzar todos los grupos carbonilo presentes en la lignina y la ocurrencia de reacciones
secundarias cual podrian crear nuevos croméforos.

La pérdida de rendimiento durante el blanqueo es muy pequefia y no excede del 2 al 5%. El uso
de degradantes quimicos no solo tiene un mal efecto de blanqueo sino que también daria lugar a

una pérdida de rendimiento grave.

» Comportamiento de tintas y pigmentos organicos con agentes de blanqueo.

Muy pocos estudios se han dedicado a este tema. Algunos principios basicos pueden dibujarse
desde discusiones previas:

Cundo el color es debido a las estructuras carbonilo, H202, FAS y Na2S204 pueden ser aplicados
sucesivamente.

Cuando el color es el resultado de la presencia de grupos azo conjugados, dobles enlaces carbono-
carbono conjugados o estructuras aromaticas conjugadas, la degradacién de blanqueo quimico
deberia ser usada.

Estos principios se estan establecidos, el Unico problema es que las estructuras quimicas de las
tintas no son conocidas. Otro problema es que los otros componentes de la pulpa también
reaccionaran con los reactivos. Por lo tanto la eleccion del proceso de blanqueo es bastante

limitada.

Cuando la pasta de papel reciclado contiene una cantidad significante de pulpa mecanica (mas del
15 al 20%), solo se aceptara procesos de blanqueo no degradantes (usando H,O,, FAS y
Na.S»0a). Solo los carbonilos contenidos en la tinta serén afectados.

Cuando la pasta de papel reciclado es esencialmente hecha de pulpa mecénica, blanqueo
degradantes son aceptables. La mayoria de las tintas seran degradadas, debido a su potencial
elevado (2,07 V), el ozono es el reactivo mas eficiente (seguido de CIO; y NaClO). O,y Cl, son

menos activos. Las tintas no organicas resisten al 0zono.
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1.11. Blanqueo de pulpas con cloro.

Tradicionalmente, el gas cloro ha sido usado como producto quimico blanqueador ya que es
economico y efectivo. Luego se descubrié que sus efectos ambientales eran inocultables. EI uso
de cloro alcanzé su nivel maximo a mediados de los 70.

La industria de la pulpa ha descargado durante décadas grandes cantidades de productos quimicos,
residuos de fibras y de madera en las aguas costeras. Se formaron grandes bancos de fibras a lo
largo de la linea de costas, que produjeron escasez de oxigeno. También se descubrié que la
descarga de agua es toxica y dafia a los peces y al ecosistema acuatico.

Cuando el cloro y el hipoclorito elementales reaccionan con la lignina, forman contaminantes
clorados, tales como el cloroformo, las dioxinas y furanos en las aguas de desecho.

Las descargas de las plantas de pulpa, y especialmente de compuestos organoclorados, han sido
vinculadas con deformaciones fisicas de los peces, cambios hormonales, deterioro reproductivo,
desordenes hepaticos, interrupcion de las funciones celulares, cambios en la composicion
sanguinea, dafio en la piel y en las agallas, cambios en el comportamiento del cardumen y cambios

en la estructura poblacional de los peces.

1.11.1. ECF (Libre de Cloro Elemental)

El método ECF (Libre de Cloro Elemental) significa que no usa gas cloro (CI2) para blanquear.
A diferencia del método TCF, este puede usar dioxido de cloro (CIO2). Al incorporar el blanqueo
con oxigeno, fue posible introducir diéxido de cloro como agente blanqueador, lo cual también
hizo posible generar un volumen de AOX inferior en los efluentes.

La resistencia y calidad de la pulpa producida con el método ECF es tan buena como la producida
con el blangqueo por cloro.

La incorporacion del blanqueo con ECF ha tenido un gran impacto positivo sobre el medio
ambiente, en comparacién con el blangueo con gas cloro. Los relativamente escasos estudios
realizados tanto en laboratorio como sobre los efluentes de las plantas que usan el método ECF
publicados hasta ahora indican que el blanqueo de pulpa Kraft proveniente de madera blanda con
ECF aln produce cantidades de compuestos clorados.

La transicion entre plantas basadas en el blangqueo con cloro hacia plantas blanqueadoras libres
de cloro elemental (didxido de cloro) reduce drasticamente (aunque no elimina) las descargas de

dioxinas de las plantas de papel.
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1.11.2. TCF (Totalmente Libre de Cloro)

A principios de los afios 90, se presentd un proceso de blanqueo llamado Lignox. En este proceso
la pulpa es previamente tratada con oxigeno y con un agente quelante (EDTA: &cido
etilenediamina tetracético, DTPA.: &cido dietilenetriamina pentacético), y luego es sometida a un
proceso de extraccion con peroxido de hidrogeno.

La técnica de blanqueo TCF (Totalmente Libre de Cloro) ha sido mejorada y puede producir
actualmente pulpa Kraft de madera blanda con brillo y calidad similares a la pulpa blanqueada
con ECF.

Los procesos de blanqueo de pulpa Kraft que se basan en per6xido de oxigeno 0 en 0zono o en
combinaciones de estos agentes blanqueadores (procesos de blanqueo TCF) son aplicados al cien
por cien en diversas plantas productoras de Kraft alrededor del mundo, siendo las plantas suecas
y finlandesas las precursoras.

Las pulpas mecéanicas generalmente son TCF. El blanqueo con TCF suprime la descarga de

compuestos clorados.

1.12. Blanqueamiento oxidativo- reductivo.

Son maltiples las etapas del proceso en las cuales se realiza un blanqueamiento. Para ello existen
varios tipos de blanqueamiento los cuales, segun el efecto buscado actan de distinta manera en
puntos clave del proceso.

Dichos blanqueamientos realizados son:

1.12.1. Blanqueamiento oxidativo

La fase de blanqueamiento oxidativo es usada para aumentar la blancura de la pasta. El agente
oxidante utilizado es peroxido de hidrogeno que sirve Gnicamente 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 blancura ISO. Su efecto esta en romper los enlaces entre las moléculas de glucosa
para producir la degradacion de las moléculas de celulosa.

El buen desempefio de la oxidacion se obtiene con valores de pH elevado en la mezcla, por lo que
se requiere el uso de hidréxido de sodio. El buen desempefio del blanqueamiento oxidativo se
obtiene con valores de pH entre 8,7 y 9.0. (Fig. 12-1)

Ozono, oxigeno, per mono sulfato de sodio también se han propuesto como agentes de blanqueo

para blanquear o decolorar pastas recicladas.
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%iso=67.73
1=88.22
a=086
b=4.49
ppm=72

286m3fh
”l%%? min 40% blanqueador optico

Temperatura: 60 %C y matizante

29§m3/h 27m

C3-35

P:2.47 Bar 2.38m3/h MP

ppm: 70

blancura: 85.8 250

Figura 12-1 Blangueamiento Oxidativo.
Fuente: Familia Sancela del Ecuador S.A

1.12.2. 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.

Hidrosulfito de sodio y FAS (&cido Formamidinsulfinico o Dioxido de Tiourea en medio bésico)
son usados en algunos casos para blanquear. Ellos estan también usados por decolorantes tefiidos

0 pulpas destintadas resultando desde mezclas que contienen papeles tefiidos.

Todos estos quimicos pueden ser clasificados en dos categorias:
- Los reactivos degradantes, peréxido de hidrogeno, hidrosulfito de sodio y FAS pertenecen a
esta categoria. Su accién es limitada para la destruccion de los grupos carbonilo. El

rendimiento de la pulpa no es afectado sustancialmente.

- Los agentes degradantes que son usados principalmente para el blanqueo de pulpas quimicas.
Cloro, diéxido de cloro, oxigeno, hipoclorito de sodio y 0zono pertenecen a esta categoria.
Ellos pueden destruir los grupos fendlicos y los dobles enlaces carbono-carbono. El
rendimiento de la pulpa es afectado fuertemente.
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1.13. Blanqueo oxidativo en procesos con papel reciclado.

1.13.1. Perdxido de hidrogeno

Los reactivos mas usados en el blanqueo de pulpas de generadas a partir de papel reciclado son
el peroxido de hidrégeno como oxidante y el hidrosulfito de sodio como reductor, siendo este
ultimo el agente blanqueante mas econémico.

El perdéxido de hidrégeno reacciona con los grupos carbonilo (y particularmente con grupos o-
quininas) para pulpas mecanicas, esta transformaciones en di acidos induce a la reduccion de

matiz amarillo y un incremento del brillo.

El perdxido de hidrogeno tiene un efecto pequefio en multiples enlaces y grupos aromaticos y es
general considerado como tener efectos pequefios para decolorar pulpas tefiidas.

La reaccion de blanqueo es activada por el incremento de pH, pero también un pH elevado lleva
a un consumo total del perdxido de hidrogeno y la reversion del brillo. Es considerado éptimo

mantener el peroxido residual del 15% - 20% de la carga para evitar la reversion del brillo.

Perdxido de hidrogeno es usado en casi todas las plantas de papeles de residuo reciclados, donde
el brillo es considerado como especificacion de la pulpa.
Perdxido de hidrogeno puede ser usado en varios pasos del proceso:

Nivel de pulpeado por debajo (5-6%) o una consistencia media de (15-20%)
Torre de remojo después del pulpeado y antes de la remocion de la tinta.
Amasado o dispersion después del destintado.

Post blanqueo con la tecnologia similar a la usada para el blanqueo de pulpas mecanicas.

El Blanqueo con peroxido requiere de un medio alcalino. En el blanqueo de pulpas mecanicas
esto resulta en un incremento en la solubilizacion de las substancias de la madera, visible en un
aumento del efluente COD, porque el blanqueo a muy alto brillo requiere una alta entrada de sosa
caustica para la activacion, el resultante COD tendra una carga muy alta.

Como alternativa para la aplicacion de Sosa caustica otros compuestos como: Carbonato de sodio
y oxido de magnesio han sido recomendados. Dentro de un rango estrecho el carbonato de sodio

es capaz de reemplazar a la sosa caustica por peso en cantidades equivalentes.

El efecto amortiguador afecta a los resultados de la ceniza de sosa en un menor rendimiento del

peroxido afiadido. Sin embargo es imposible hacer uso del més alto residual.
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Activacion térmica, aumenta el tiempo de retencion o una entrada de ceniza de sosa no se ha
traducido en un mayor brillo. La razén para esta descomposicion del intermedio generado acido
per carbdnico da una temperatura normal de blanqueo. (Fig. 13-1)

Las condiciones alcalinas para este proceso convencional causa una generacion adicional de
compuestos disueltos. La accion de blanqueo involucra al anién per hidroxilo, OOH" es
generalmente aceptado ese anion generado desde el H,O, y OH" es responsable del efecto de

blangueo.

Hay una reaccién de descomposicion de este per anion en un elevado pH, que genera oxigeno,
este alcali causa reacciones de condensacion entre compuestos de lignina y carbohidratos, con

potencialmente reacciones de productos coloreadas.

H,O, + OH«—  OOH" + H,0 (reaccion de blanqueo). El blanqueo debe llevarse a cabo
en un sistema alcalino para producir el ion activo

HOO +H;0; «— O+ OH + H20 (reacciéon de descomposicién)

Estas condiciones alcalinas son por una parte requeridas para el blanqueo, condiciones también
alcalinas son por otra parte negativa

brightness (%I150)

—1 ) — -

64 | T T T | | | T | | T | T T |
06 08 1 12 14 16 18 2 22
NaOH (%)

Fig. 1: Effect on bnightness with optimized charges of
NaOH for different peroxide amounts, bleaching at 65°C,
3h. 20 % cons. with constant addition of 2 % Na silicate

Figura 13-1 Efecto de brillo con Per6xido
Fuente: GALLAND G Y VERNAC Y. BLEACHING OF RECYCLED PULP

Sin embargo, una de las desventajas que presenta el uso del perdxido de hidrégeno en el blanqueo
de este tipo de pulpas es su tendencia a la descomposicion, disminuyendo la capacidad de
blanqueo. Valores altos de pH y temperatura favorecen el equilibrio hacia el anion per hidroxilo
pero también aceleran la descomposicion del perdxido de hidrégeno en agua y oxigeno segun se

muestra en la siguiente ecuacion:
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H,0, —» H,0 + %og

La presencia de ciertos iones de metales de transicion en la pulpa mecénica puede tener una
influencia negativa durante el blanqueo alcalino con peréxido de hidrégeno. Los iones metalicos
catalizan la descomposicion del peroxido de hidrégeno, traduciéndose en una menor eficiencia
del blanqueo.

Los iones de metales como el hierro, manganeso y cobre son l0s que se encuentran en mayor
proporcion en el blanqueo, ya que estan presentes en la madera, incorporados al arbol a través de
su nutricion y ademas son generados en el proceso a través de los equipos y el agua de proceso

utilizados.

Es por esta razon que se hace necesario utilizar aditivos que mejoren la estabilidad del peroxido
de hidrogeno en condiciones de blanqueo.

1.13.2. Aditivos mas utilizados

+ Silicato de sodio

Funciona como estabilizador del perdxido de hidrégeno, minimizando la catélisis de
descomposicion por efecto de los iones metalicos. Esto se deberia a la formacidn de silicatos de
metales pesados o la adsorcion de éstos metales en féculos de silicatos de calcio y magnesio.

Ademas es fuente de alcalinidad y un agente tampdn muy efectivo.

«» Agentes quelantes

Los procedimientos de control de metales pesados involucran técnicas que previenen el contacto
entre el metal y el peréxido de hidrogeno. Estos metales son acomplejados por los agentes
guelantes. Los quelantes mas recomendados incluyen productos tales como la sal pentasddica
dietilentetraminpentacética (DTPA) y la sal tetrasodica etilendiamintetracética (EDTA). Se usara

como agente quelante el DTPA, ya que ha demostrado ser mas eficiente.
¢+ Sulfato de magnesio
El magnesio acttia como estabilizante en el almacenamiento del licor de blanqueo, probablemente

por formacidn de fléculos insolubles que adsorben o coprecipitan los iones de metales pesados.

1.13.3. Condiciones de uso

Perdxido de hidrogeno es extensamente usado para el blanqueo de pulpas mecanicas, las

condiciones convencionales para su uso estan dadas en la siguiente tabla.
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Tabla 1-1 Condiciones convencionales para el uso de peroxido de
hidrégeno.

Consistencia de la pulpa 10-25%

Temperatura 50-70°C

Tiempo 2-4 h

Quimicos:

Sosa Caustica 1-2%

Agentes Quelantes 0,2

Perdxido de Hidrégeno 1-6%
Fuente: GALLAND G Y VERNAC Y. BLEACHING OF RECYCLED
PULP

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Muestreo

Se utiliza el Muestreo sistematico aleatorio, que es aplicable cuando los elementos de la poblacion
sobre la que se realiza el muestreo estan ordenados. Este procedimiento de muestreo se basa en
tomar muestras de una manera directa y ordenada.

Se escogio puntos estratégicos y ordenados del proceso de Dispersion y Blanqueo Oxidativo, las
muestras se tomaron durante una catorcena de produccion para la referencia 5019758, una a las
10:00 a.m. y otra a las 2:00 p.m.

Ademas se tomo datos en el producto terminado para observar la tendencia de los procesos, asi

como en las variables que los operadores de cada turno controlan.

2.2. Metodologia

2.2.1. Meétodos y técnicas

2.2.1.1. Métodos

Se utiliz6 método experimental, se realizan ensayos de consistencias para determinar la cantidad
de fibra presente en cada punto, y para asi poder realizar la elaboracion de las hojas de mano
“Handsheets” segtin la norma TAPPI T205 m-58 Forming Hand Sheets for Physical Test of Pulp.

Ademas se verifica cudles son las variables mas criticas que inciden directamente en el proceso.

% Inductivo

Este método permite mediante el andlisis de los resultados obtenidos de los ensayos realizados
durante la catorcena, se evalla mediante evidencias fisicas y datos comparativos de las variables
involucradas, cual es la tendencia que tienen los procesos de Dispersion y Blanqueo Oxidativo en
la empresa Familia Sancela del Ecuador.

% Analitico
Se realiza un seguimiento de las variables mas influyentes en los procesos, variables fisicas y

variables quimicas como pH, temperatura, perdéxido residual.
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% Experimental

Determinando las variables criticas del proceso se concreta que para dispersion es la consistencia
de la pasta y el flujo de agua de dilucion, y para el blanqueo oxidativo son la temperatura, el
parametro de alcalinidad, tiempo de contacto de la pasta con los quimicos y la consistencia.

2.2.1.2. Técnicas

Tabla 1-2 Técnicas utilizadas para dispersion y blanqueo oxidativo

PARAMETRO TECNICA NORMA
Ph Electrometria, indicadores UNE 77035:19883
Consistencias Valoracion PROCEDIMIENTO
INTERNO FAMILIA
Perdxido residual Titulacion PROCEDIMIENTO
INTERNO FAMILIA
PPM Valoracion TAPPI T 213 0s-77
Blancuras Valoracion TAPPI T 452:2002
Hojas de mano Valoracién TAPPI T205 m-58

Fuente: FAMILIA SANCELA S.A

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

2.3. Datos experimentales

2.3.1. Diagnostico

Se empiezan con la caracterizacion inicial de los procesos de dispersion y blanqueo oxidativo en

el molino 5 para la referencia 5019758, para determinar la tendencia de blancura y puntos de tinta,

controlando las variables mas representativas durante los procesos.

La receta para la referencia 5019758 es: 7% celulosa fibra corta, 86% archivo color, 6% archivo
tipo C, 1% merma.

Los puntos claves para la toma muestras de pasta son: tanque N°2, entrada y salida de la celda de

destintado, tornillo prensa, entrada y salida de la torre de blanqueo oxidativo.

Se toma dos muestras de cada punto; una en la mafiana y otra en la tarde durante la primera y

segunda catorcena de enero del 2015, por 8 dias seguidos.
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2.3.1.1. Procedimiento para los ensayos de caracterizacion.

Primero se toma dos muestras de cada punto, se realizan ensayos de consistencias siguiendo el
procedimiento del Anexo C para el calculo de consistencias de cada punto, para determinar la
cantidad de fibra presente.

Tabla 2-2 Estandares de consistencias en la pasta.

Estandar de consistencias %
T2 (Tanque 2) 3,0-35
EC (Entrada Celda) 1,2-18
SC (Salida Celda) >EC
TR (Tornillos) 3,0-4,0
KN ( Kneader) 25-35
ET (Entrada Torre) 12,0-15,0
ST ( Salida Torre) 30-45

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

Se mide el pH (Anexo A.) a la entrada de la torre de Blangqueo debe tener un valor a la entrada de
9,5 a9,0; a la salida debe tener un valor menor al pH de entrada.

Después de calcular las consistencias se elaboran las hojas de mano segun el procedimiento de la
norma TAPPI T205 m-58, y se las deja secar a temperatura ambiente en un lugar que no le dé luz
ya que podria amarillarse. La medicién de la blancura se hace al dia siguiente una vez que las
hojas estén completamente secas. (Procedimiento para la elaboracion y medicion de hojas (Anexo
G)

Con la muestra de la salida de la torre se hace el peroxido residual siguiendo el procedimiento

para la determinacion de perdxido residual. (Anexo B.)

2.4, Datos

2.4.1. Datos tomados de la cabina de maquina de molino 5.
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Tabla 3-2 Datos de variables de la maquina

Dosificaciones 14.01.2015 15.01.2015 16.01.2015 19.01.2015 20.01.2015 21.01.2015 22.01.2015 23.01.2015 Promedios
Perdxido (ml/min) 640 640 630 630 630 630 630 630 632,5
Sosa (ml/min) 110 110 110 115 110 110 115 120 112,5
Estabilizador (ml/min) 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Blanqueador Optico (ml/min) 140 140 140 140 140 140 140 140 140
Kneader

Consistencia (%0)(25-35) 25,86 26,06 25,51 22,36 25 25,21 2521 24,73 24,99
T° (°C)(70 - 80 °C) 70,51 71,15 68,29 71 72,11 72,11 72,11 68,67 70,74
PH 9,25 9,26 9,22 9,3 9,25 9,3 9,3 9,3 9,27
Potencia () 110 110 110 110 110 110 105 110 109,38
Torre de Blanqueo

Consistencia (%) 12,6 12,68 10,71 12,35 11,02 11,32 11,06 12,82 11,82
T° (°C) 49,77 47,96 47,89 49,22 49,33 48,66 51,65 58,67 50,39
PH Entrada 7,5 7,9 7,92 8,34 7,9 8,46 8,53 8,21 8,10
PH Salida 7,1 7,25 7,25 7,84 1,77 8,31 8,25 8 7,72
Peréxido Residual 0,17 0,136 0,17 0,153 0,119 0,187 0,17 0,238 0,17
Nivel 60,6 54,4 60,1 50 60,56 60,87 60,79 40 55,92
Pasta Pulper

PH 7,49 7,52 7,47 7,15 7,34 7,56 7,2 7,3 7,38
Consistencia (%) 17,8 18,01 18,16 17,12 18,2 18,2 18,2 17,99 17,96

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015
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2.4.2. Datos de blancura medidos en las hojas de mano

Tabla 4-2 Datos de blancuras del 14.01.2015

14.01.2015 Blancuras Blancuras
Consistencias M1 a* b* M2 a* b*

T2 (Tanque 2) 2,61 65,02 1,62 -1,64 67,22 2,12 -4,05
EC (Entrada Celda) 1,43 66,32 1,96 -3,5 66,48 2,06 -3,35
SC (Salida Celda) 1,31 68,1 2,13 -3,14 69,63 2,23 -3,73
TR (Tornillos) 3,43 72,92 2,2 -4,64 73,24 2,1 -4,59
ET (Entrada Torre) 11,22 67,01 1,65 -3,51 70,67 7,91 -3,83
ST (Salida Torre) 3,1 74,53 2,11 -4,12 74,29 2,18 -4,29

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015
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Tabla 5-2 Datos de blancuras del 15.01.2015

15.01.2015 Blancuras Blancuras
Consistencias M1 a* b* M2 a* b*

T2 (Tanque 2) 3,04 68,83 2,3 -4,72 67,85 2,15 -4,35
EC (Entrada Celda) 1,46 69,94 2,26 -4,63 66,56 2,08 -3,78
SC (Salida Celda) 1,18 73,02 2,33 -5,09 71,05 2,12 -4,18
TR (Tornillos) 2,76 73,81 2,34 -4,94 73,16 2,09 -4.42
ET (Entrada Torre) 8,6 75,05 2,1 -4,25 72,82 2,25 -4,14
ST ( Salida Torre) 3,34 73,65 2,22 -3,56 74,52 2,35 -4,48

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

Tabla 6-2 Datos de blancuras del 16.01.2015

16.01.2015 Blancuras Blancuras
Consistencias M1 a* b* M2 a* b*

T2 (Tanque 2) 3,31 69,93 2,35 -4,7 66,58 2,28 -4,22
EC (Entrada Celda) 1,78 69,66 2,28 -4,08 68,74 2,24 -4,46
SC (Salida Celda) 1,55 73,12 2,32 -4,68 73,31 2,28 -5,32
TR (Tornillos) 4.2 72,42 2,19 -4,93 72,59 2,21 -3,82
ET (Entrada Torre) 10,53 76,35 2,46 -4,74 74,52 2,21 -5,17
ST ( Salida Torre) 2,99 74,9 ZacE -4,68 75,1 2,3 -5,14

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015
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Tabla 7-2 Datos de blancuras del 19.01.2015

19.01.2015 Blancuras Blancuras
Consistencias M1 a* b* M2 a* b*

T2 (Tanque 2) 2,9 61,05 1,8 2,41 66,35 2,18 -3,22
EC (Entrada Celda) 1,59 63,39 1,58 -1,68 67,22 1,87 -3,03
SC (Salida Celda) 1,58 65,9 1,66 -1,77 72,45 2,14 -3,62
TR (Tornillos) 3,94 66,39 1,71 -0,66 70,04 1,92 -2,06
ET (Entrada Torre) 9,67 70,02 1,56 -1,32 75,09 2,01 -3,22
ST ( Salida Torre) 4 72,39 2,11 -3,75 72,8 2,23 -2,75

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

Tabla 8-2 Datos de blancuras del 20.01.2015

20.01.2015 Blancuras Blancuras
Consistencias M1 a* b* M2 a* b*

T2 (Tanque 2) 3,34 63,36 1,86 -2,56 66,18 2,24 -3,31
EC (Entrada Celda) 1,59 63,52 1,61 -1,8 67,12 1,92 -3,07
SC (Salida Celda) 1,39 66,01 1,71 -1,78 71,51 2,12 -3,32
TR (Tornillos) 4,026 70,23 1,96 -2,11 66,42 1,74 -0,78
ET (Entrada Torre) 10,69 75,25 2,02 -3,29 70,03 1,58 -1,34
ST ( Salida Torre) 6,96 72,49 2,14 -3,88 72,66 2,26 -2,78

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015
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Tabla 9-2 Datos de blancuras del 21.01.2015

21.01.2015 Blancuras Blancuras
Consistencias M1 a* b* M2 a* b*
T2 (Tanque 2) 4,59 66,47 2,14 -34 67,02 2,06 -4,42
EC (Entrada Celda) 1,4 66,59 2,04 -4,1 66,34 2,1 -3,92
SC (Salida Celda) 1,38 69,37 2,08 -4,3 68,94 2,26 -4,19
TR (Tornillos) 3,64 70,21 2,15 -3,78 70,93 2,28 -4,9
ET (Entrada Torre) 13,15 71,94 2,13 -3,67 70,2 2,35 -3,83
ST ( Salida Torre) 3,32 74,04 2,43 -4,47 72,46 2,33 -3,4
Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015
Tabla 10-2 Datos de blancuras del 22.01.2015
22.01.2015 Blancuras Blancuras
Consistencias M1 a* b* M2 a* b*
T2 (Tanque 2) 3,28 67,52 2,38 -4,76 66,11 1,88 -2,61
EC (Entrada Celda) 1,56 66,82 2,21 -4,27 66,68 2,09 -3,58
SC (Salida Celda) 1,36 70,45 2,31 -4,55 69,51 2,27 -3,69
TR (Tornillos) 3,18 71,48 2,31 -4,15 71,57 2,23 -4,15
ET (Entrada Torre) 11,53 73,36 2,28 -4,43 73,22 2,19 -3,7
ST (Salida Torre) 2,67 73,99 2,31 -4,34 73,54 2,37 -3,38

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015
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Tabla 11-2 Datos de blancuras del 23.01.2015

23.01.2015 Blancuras Blancuras
Consistencias M1 a* b* M2 a* b*

T2 (Tanque 2) 3,125 69,43 1,94 -3,94 65,98 1,92 -3,34
EC (Entrada Celda) 2,09 69,93 1,79 -3,07 66,68 1,76 -3,14
SC (Salida Celda) 1,53 69,83 1,87 -3,35 68,26 1,64 -3,32
TR (Tornillos) 3,54 68,96 2 -2,38 72,62 1,89 -3,24
ET (Entrada Torre) 13,9 73,6 1,92 -3,63 73,11 1,81 -2,86
ST ( Salida Torre) 4,34 74,72 2,09 -34 74,34 19 -3,07

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015
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24.2.1. Gréficas de la tendencia de blancuras con coordenadas a* Y b*

Tabla 12-2 Promedios de blancuras en las hojas de mano

LS LN
Gréfico fendencia Promedio Promedio Promedio
MEMOS AU MaS CLARO Blancura ISO a* b*
[ P - EEL o T2 (Tanque 2) 66,56 2,08 23,60
5 5 5 EC (Entrada Celda) 67,00 1,99 -3,47
| | | % SC (Salida Celda) 70,03 2,09 -3,75
u B ; ; TR (Tornillos) 71,06 2,08 -3,47
E ladeaoae LI M ap ET (Entrada Torre) 72,64 2,40 3,56
M : ‘ ‘ A,
0 : : : 5 ST (Salida Torre) 73,78 2,23 -3,84
5 - L . .
A . . . —| +a R B — Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015
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Figura. 1-2 Tendencia de Blancura
Fuente: FAMILIA SANCELA S.A
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Tendencia Blancura T2 (Tanque 2) .
Tendencia Blancura EC (Entrada Celda)
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Grafico. 2-2 Tendencia Blancura EC.

Grafico 1-2 Tendencia Blancura T2.
Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

Elaborado por: VVanessa Figueroa, junio 2015
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Tendencia Blancura SC (Salida Celda) Tendencia Blancura TR (Tornillos)
+h* +h*
amarillo amarillo
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
-a* +a* -a*® +a*
verde _g 4 -3 2 -1 1 b : 3 4 5 rojo verde _g 4 -3 -2 -1 1 2 : 3 4 5 rojo
. | . |
1 1
-2 ) -2 I
1 1
1 1
-3 1 -3 |
'4 % 200;-3,75 . 2,08; -3,47
5 5
b b
azul azul
Graéfico. 3-2 Tendencia Blancura SC. Grafico. 4-2 Tendencia Blancura TR.
Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015 Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015
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Tendencia Blancura ET (Entrada Torre)

+h*
amarillo
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2,40; -3,56
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b+

azul
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Grafico. 5-2 Tendencia Blancura ET.
Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015
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Tendencia Blancura ST ( Salida Torre)
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Grafico. 6-2 Tendencia Blancura ST.
Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015




2.5. Datos adicionales

2.5.1.

Datos de blancuras en producto terminado de papel tissue de la referencia 5019758

Tabla 13-2 Datos de Blancura tomados para la referencia 5019758 en producto terminado durante los dias de realizacion de los ensayos.

SEGUNDA CATORCENA DE ENERO

13/01/2015| 14/01/2015| 15/01/2015| 16/01/2015( 17/01/2015| 18/01/2015| 19/01/2015( 20/01/2015| 21/01/2015| 22/01/2015( 23/01/2015
86,5 86,89 87,6 85,39 86,53 88,29 86,26 86,38 81,81 87,71 87,26
85,84 84,85 86,76 84,15 86,17 87,27 86,15 87,27 85,68 84,9 86,14
85,22 86,58 86,34 83,32 86 89,11 84,87 88,15 86,19 85 86,39
87,16 86,4 85,23 85,63 85,49 87,4 85,02 87,17 86,31 86,7 87,29
85,86 86,5 85,74 86,2 86,49 87,34 84,15 85,82 86,14 85,85 86,94
85,63 86,79 84,79 86,68 87,35 86,64 84,49 84,82 84,78 84,72 86,28
85,48 86,01 85,32 87,37 86,61 88 85,11 84,06 83,4 85,41 85,06
86,32 86,74 88,29 88,09 85,68 87,46 84,98 83,92 87,2 84,84 84,23
85,6 85,44 87,76 87,86 86,78 86,51 85,17 85,14 87,32 87,07 84,19
85,31 85,99 86,12 87,26 86,9 87,34 85,16 85,11 85,18 84,1 84,97
84,79 85,34 85,17 85,79 85,95 87,61 85,87 83,88 85,43 84,58 85,24
85,78 86,39 85,38 87 87,27 88,14 86,87 88,86 85,66 83,14 84,88
87,15 86,81 84,95 87,43 88,66 88,22 87,87 88,15 84,4 84,26 85,08
87,16 87,01 84,97 86,52 86,16 85,81 86,6 88,7 84,98 87,24 87,02
86,65 87,05 85,04 86 84,28 85,95 85,34 88,36 87,11 85,34 85,91
84,27 87,44 85,2 84,57 86,08 86,28 84,86 87,3 86,57 86,23 85,91
85,17 88,54 85,57 86 85,95 86,48 85,5 86,94 87,87 86,59 86,41
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84,7 88,71 85,22 84,1 86,64 87,53 86,28 87,65 87,7 85,64 85,88
86,27 89,02 85,01 85,86 87,04 86,04 86,81 87,63 89,15 86,01 83,44
84,77 87,95 86,6 86,8 85,9 86,39 89,11 87,16 85,97 84,83
85,13 85,09 86,6 86,82 85,02 87,67 89,28 86,51 86,52 84,48
85,96 85,35 86,16 85,03 84,59 88,81 90,21 85,53 86,9 86,46
87,56 84,47 85,61 83,93 84,86 89,2 91,4 85,61 85,8 84,06
89,87 84,71 86,16 83,49 83,14 89,13 88,03 86,7 86,98 85,03

84,84 85,12 83,83 89,75 84,66 86,23 87,21 86,74
85,38 89,13 85,1 88,38 84,02 87,01 86,7

85,74 86,83 87,62 84,19 86,42

86,24 89,01 84,73 86,49

85,97 89,2 86,05 86,29

84,41 87,13

84,46 85,86

84,86

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015
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Datos de Blancuras
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Gréfico. 3-2 Gréfica de blancuras en producto terminado de papel tissue de la referencia 5019758.
Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

Promedio 86,18
Valor Max 91,40
Valor Min 81,81
Desviacion 574,04
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2.5.2.

Datos de PPM en producto terminado de papel tissue de la referencia 5019758

Tabla 14-2 Datos de ppm tomados para la referencia 5019758 en producto terminado durante los dias de realizacion de los ensayos.

SEGUNDA CATORCENA DE ENERO
13/01/2015| 14/01/2015| 15/01/2015| 16/01/2015| 17/01/2015| 19/01/2015| 20/01/2015| 21/01/2015| 22/01/2015| 23/01/2015| 24/01/2015
170,00 190,00 95,00 134,00 200,00 65,00 150,00 115,00 105,00 190,00 65,00
125,00 160,00 105,00 150,00 95,00 85,00 100,00 60,00 95,00 140,00 75,00
120,00 125,00 160,00 140,00 105,00 110,00 120,00 100,00 160,00 85,00 110,00
110,00 120,00 110,00 120,00 100,00 80,00 130,00 140,00 150,00 138,00 180,00
130,00 140,00 120,00 115,00 110,00 111,00 140,00 100,00 135,00 118,00 150,00
135,00 140,00 145,00 130,00 90,00 94,00 140,00 85,00 100,00 100,00 220,00
90,00 135,00 115,00 135,00 110,00 80,00 115,00 90,00 55,00 150,00
130,00 135,00 150,00 105,00 115,00 85,00 100,00 105,00 170,00 220,00
150,00 85,00 180,00 80,00 80,00 100,00 140,00 90,00 150,00
115,00 105,00 140,00 86,00 95,00 80,00 130,00 70,00
130,00 125,00 128,00 90,00 115,00 150,00
132,00 140,00 125,00 80,00 110,00
107,00 145,00 118,00 135,00
120,00 78,00
135,00 75,00
130,00 100,00
80,00
80,00

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015
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Gréfico. 4-2 Gréfica de Datos de PPM en producto terminado de papel tissue para la referencia 5019758
Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

Promedio 119,24
Valor Max 220,00
Valor Min 55,00
Desviacion | 125608,86
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CAPITULO I1I

3. MARCO DE RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

3.1 Andlisis de los proceso de dispersion y blanqueo oxidativo.

3.1.1. Analisis del proceso de dispersion.

Una vez acabado la etapa de caracterizacion, con los datos obtenidos de todas las variables se
determind cudles son las variables criticas para los procesos de dispersion y blanqueo oxidativo

y los rangos en que operan estan variables.

Tabla 1-3 Variables criticas para el proceso de dispersién

Dispersion Rangos Unidades
Consistencia | 25-35 %
Temperatura | 70-80 °C

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

Se analizé los datos tomados en la maquina, Tabla 3-2, se tiene que las consistencias en el Kneader
estan en un promedio de 24,99% el estandar es de (25-35) %, por lo que el Tornillo Prensa no
estad eliminando la cantidad de agua necesaria, asi que se cierran los dientes del cono de
compresién para alcanzar la consistencia requerida.

La temperatura estd en un promedio de 70,74 °C el estandar es de 70-80 °C, no se puede

incrementar la temperatura ya que se utiliza vapor recuperado del termocompresor.
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3.2.  Andlisis del proceso de blanqueo oxidativo.

Tabla 2-3 Variables criticas para el proceso de blanqueo oxidativo.

Blanqueo Oxidativo Rangos Unidades
Temperatura 50-70 °C
Consistencia 12-15 %
Pardmetro de Alcalinidad 0,2-0,6 -

Tiempo 30-60 min

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

Analizando los datos tomados en la maquina Tabla 3-2, se tiene; una consistencia promedio de

11,82%, el estandar a la entrada de la torre de blanqueo es de (12-15) % segln la Tabla 2-2, esto

nos indica que el flujo de agua del tanque de dilucién esta elevado, asi que se baja el “set point”

del flujo de agua de la salida de la torre de calentamiento de 15 m3/h a 9.6 m?/h,

Figura 1-3 Flujo de agua de la salida de la Figura 2-3 Flujo de agua de la salida de la
torre (antes). torre (después).
Fuente: Familia Sancela S.A Fuente: Familia Sancela S.A

La temperatura promedio es de 50,39°C segln la Tabla 3-2, pero se implement6 una torre de
calentamiento que suministra la temperatura a la torre de Blanqueo por lo que la temperatura se
puede incrementar hasta los 70 °C.

Los pH tomados a la entrada de la torre de Blanqueo tienen un promedio de 8,10 en la Tabla 3-
2, el estandar es de (9,5 - 9,0); se necesita incrementar el pH (Graf 1-3), y esto se lograria subiendo
la dosificacion de sosa basandose, en un parametro de alcalinidad que segun investigaciones
realizadas para Blanqueo Oxidativo de pastas de papel reciclado la dosificacion de sosa y

55



peroxido deben estar entre (0,6- 0,9), esto quiere decir que los Kg de quimico/ tn de papel de sosa

divido para los Kg de quimico/ tn de papel de perdxido debe estar entre los valores mencionados.

Entrada de la torre
10 y =0,1107x + 7,5968
2 _
05 R2=0,6011
9
8,5 Ph
i -
< 3 Valor Max
75 Valor Min
Lineal (Ph)
7
6,5
6
1 2 3 4 5 6 7 8

Gréfica 1-3 Graficas de pH a la entrada de la torre de Blanqueo
Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

También se requiere aumentar el tiempo de reaccion entre la pasta y los quimicos,
aproximadamente el tiempo que reacciona en la de Blanqueo es de 30-40 min se tiene que

aumentar el tiempo pero al subir la consistencia hay mas fibra que reaccione con los quimicos.

3.3. Disefio experimental para minimizar la variabilidad de blancura.

Una vez establecidas los parametros de las variables criticas del proceso de Blanqueo Oxidativo
se va a realizar ensayos en el laboratorio, siguiendo un modelo de disefio experimental factorial
2K,

Para obtener las diferencias significativas entre varios tratamientos o factores que afectan el
resultado de una variable, estas variables o factores van hacer cualquier variable de interés que
gueramos estudiar que tenga un posible efecto sobre una variable de respuesta.

Un disefio experimental es una prueba o serie de pruebas en las cuales se inducen cambios
deliberados en las variables de entrada de un proceso o sistema, de manera que sea posible

observar e identificar las causa de los cambios en la respuesta de salida.
Para esto se va a realizar el disefio experimental en un software llamado Statgraphics- Centurion

XVI Version 16.1.15, que contiene un conjunto de procedimientos que soportan el analisis de

muchos tipos de experimentos.

56



Estos procedimientos habilitan el anélisis para construir un conjunto de corridas experimentales
que pueden calcular la cantidad de rendimiento méaximo de informacién acerca de un proceso con
el numero de minimo de corridas.

Se va a realizar dos disefios experimentales uno con los pardmetros que se obtuvo durante la
caracterizacion y otro con los pardmetros que se establecieron mediante investigaciones en
Blanqueo para pastas de papel reciclado y para asi obtener cuales son los parametros mas 6ptimos

con los que se obtiene una mejor blancura.

3.3.1. Disefio experimental con los parametros obtenidos durante la caracterizacion.

Tabla 3-3 Cuadro de pardmetros obtenidos en la caracterizacion.

VARIABLES PARA DISENO EXPERIMENTAL
Factores Parametro |Unidades
Temperatura 50-70 °C
Pardmetro de Alcalinidad 0,2-0,4 -
Consistencia 12-15 %
Tiempo de residencia 30-60 min
Respuesta
Blancura ISO °ISO

Elaborado por: Vanessa Figueroa, Junio 2015

Para el disefio en Statgraphics se ha creado un disefio Factorial 2* el cual estudiara los efectos de
4 factores experimentales (temperatura, parametro de alcalinidad, consistencia, tiempo de
residencia) en 16 corridas y una respuesta (blancura). El disefio deberéa ser ejecutado en un solo

bloque. El orden de los experimentos no ha sido aleatorizado

Tabla 4-3 Disefio experimental obtenido en Statgraphics

N° de
Corridas | Temperatura | Parametro | Consistencia | Tiempo
1 50 0,2 12 30
2 70 0,2 12 30
3 50 0,4 12 30
4 70 0,4 12 30
5 50 0,2 15 30
6 70 0,2 15 30
7 50 0,4 15 30
8 70 0,4 15 30
9 50 0,2 12 60
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10 70 0,2 12 60
11 50 04 12 60
12 70 04 12 60
13 50 0,2 15 60
14 70 0,2 15 60
15 50 04 15 60
16 70 04 15 60

Elaborado por: Vanessa Figueroa, Junio 2015

3.3.2. Disefio experimental con los parametros obtenidos en la investigacion bibliografica.

Tabla 5-3 Cuadro de parametros obtenidos en la investigacion

bibliografica.

VARIABLES PARA DISENO EXPERIMENTAL
Factores Parametro |Unidades
Temperatura 70-90 °C
Pardmetro de Alcalinidad 0,4-0,6 -
Consistencia 12-15 %
Tiempo de residencia 60-90 min
Respuesta
Blancura ISO °ISO

Elaborado por: Vanessa Figueroa, Junio 2015

Para el disefio en Statgraphics se ha creado un disefio Factorial 2* el cual estudiara los efectos de
4 factores experimentales (temperatura, parametro de alcalinidad, consistencia, tiempo de
residencia) en 16 corridas y una respuesta (blancura). El disefio debera ser ejecutado en un solo

bloque. El orden de los experimentos no ha sido aleatorizado.

Tabla 6-3 Disefio experimental obtenido en Statgraphics

N° de
Corridas | Temperatura | Parametro | Consistencia | Tiempo
1 70 0,4 12 60
2 90 0,4 12 60
3 70 0,6 12 60
4 90 0,6 12 60
5 70 0,4 15 60
6 90 0,4 15 60
7 70 0,6 15 60
8 90 0,6 15 60
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9 70 0,4 12 90
10 90 04 12 90
11 70 0,6 12 90
12 90 0,6 12 90
13 70 0,4 15 90
14 90 04 15 90
15 70 0,6 15 90
16 90 0,6 15 90

Elaborado por: Vanessa Figueroa, Junio 2015

3.4. Calculos

3.4.1. Calculo de flujos volumétricos

Los flujos volumétricos se calculan con los flujos mésicos y la consistencia.

308 % 200 g 3 ™ Flujo Volumétrico de la pasta del Knead
0 T - Flujo Volumétrico de la pasta del Kneader
tn  100m3 m3 _ o
3,0— x = 23,57 — Flujo Volumétrico a la entrada de la Torre
h 12,6tn h

3.4.2. Cdlculo del flujo de agua a la salida de la torre de calentamiento

El flujo de agua a la salida de la torre de calentamiento es la diferencia de Flujo Volumétrico a la

entrada de la Torre menos Flujo Volumétrico de la pasta del Kneader.
m3 m3 m3
23,57— —857 — = 15—
" h ’ h h

3.4.3. Calculo de la cantidad de fibra presente en la torre de blangueo oxidativo.

Tabla 7-3 Datos del flujo de salida de la torre de calentamiento (antes)

PASTA DEL | FLUJO DE AGUA A | PASTA A LA
KNEADER LA SALIDA DE LA | ENTRADA DE LA
TORRE DE | TORRE
CALENTAMIENTO
Flujo Volumétrico (m®/h) 8.57 15 23,57
Consistencia (%) 35 0,001 12,6
Flujo mésico (tn/h) 3.0 0,0001 3,0

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015
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3.4.3.1. Célculo del volumen de la torre de blanqueo oxidativo

La capacidad de la torre de blanqueo oxidativo es de 20m?, se hace relacion con el promedio del
nivel de la Torre de Blanqueo Oxidativo de la Tabla 3-2.

55,92 % x 20m3

100 % = 11,184 m3
0

Una vez obtenido el volumen se multiplica por la consistencia Tabla 7-3.

12,6 tn
100 m3

3.4.4. Calculo del pardmetro de alcalinidad.

11,184 m3 x

= 1,409 tnde fibra en la Torre.

El valor tedrico para el parametro de alcalinidad segun ensayos realizados en Blanqueo de pulpas
mecéanicas con peroxido de hidrégeno es de (0,6-0,9).
(Ecua 1). Parametro de Alcalinidad

Kg NaOH
tn de papel
Kg H,0,
tn de papel

(0;6 - 0I9) =

Esto nos quiere decir que para 0,6 de pardmetro de alcalinidad se tendra:

1KgH,0, = 1,667 KgNaOH (Ecua 2)
1 Kg NaOH = 0,6 Kg H,0, (Ecua 3)

Y asi con los demas valores de (0,7; 0,8; 0,9).

La dosificacion segin la carta de dosificacién de quimicos para la referencia 5019758 es:

Tabla 8-3 Dosificaciones y densidades de quimicos para la referencia 5019758

Perdxido de Hidrdgeno Estabilizador de
Sosa Caustica al 50% al 50 % peroxido
21 0,55
Dosificacion | 4,5 Kg/tn | 99ml/min Kg/tn 566 ml/min Kg/tn 15mi
1,517 1,2 1,22 1,22
Densidad Kg/m® |1,517 g/cm® | Kg/m® | 1,2 g/cm3 Kg/m? |g/lcm?®

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

Actualmente se dosifica:
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Tabla 9-3 Dosificacion actual

Dosificacion Actual
Quimico Flujo | Unidades
Perdxido 640 ml/min

Sosa 110 ml/min
Estabilizador 15 ml/min

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

Tabla 10-3 Toneladas de papel producido para la referencia 5019758

Toneladas de papel producido Unidades
Valor Tedrico 50,5 kg/dia
Valor Real 51,463 kg/dia
5019758 47,126 kg/dia

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

3.4.4.1. Célculo del pardmetro de alcalinidad con la dosificacion actual en la empresa.

» Calculo de los Kg de NaOH / tn de papel.
Se transforma el flujo de dosificacion actual de sosa, Tabla 9-3 y posteriormente a Kg NaOH /

tn utilizando el valor tedrico de papel producido de la Tabla 10-3

ml g 1Kg 1440 min 1dia Kg NaOH
110 ——x 1,517 — X X , X =4, —_—
min ml 1000g 1dia 50,5 tn de papel tn de papel

» Calculo de los Kg de H,O, / tn de papel.
Se transforma el flujo de dosificacion actual de peréxido, Tabla 9-3 y posteriormente a Kg Hz0;

/ tn utilizando el valor teérico de papel producido de la Tabla 10-3.

ml g 1Kg 1440 min 1dia Kg H,0,
640——x 12— X X - X =21,899 ——
min ml 1000g 1dia 50,5 tn de papel tn de papel

Una vez obtenidos los Kg NaOH / tn y los Kg H20: / tn hago una division para obtener con que
pardmetro de alcalinidad se esté trabajando.
Kg NaOH
tn de papel
KgH,0, e
tn de papel

4,758

21,899
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3.4.4.2. Célculo para la obtencion del parametro de alcalinidad a los diferentes estandares.

Actualmente se esta trabajando con un pardmetro de alcalinidad de 0,2; raz6n por la cual se quiere
probar aumentando el flujo de sosa a los diferentes valores de los pardmetros, manteniendo el
flujo de peroxido, ya que es el causante del blanqueo en la fibra. Basandonos en la (Ecua 3)

1 Kg NaOH = 0,6 KgH,0, Para 0,6 de parametro
Y asi con los demas valores, pero calculamos desde 0,2 hasta 0,9 para establecer con qué
relacion es la mas optima.
Con el pardmetro de 0,2 nos indica que:

1 Kg NaOH = 0,2 Kg H,0, (Ecua 4)

Como ya obtuvimos los Kg H,0,/ tn de la dosificacion actual, solo se multiplica por 0,2 0
0,3,...0,9 y se obtiene los valores de Kg NaOH / tn.

Kg H,0 Kg NaOH
21899 —2-2°2 09— 43800
tn tn

Tabla 11-3 Valores de dosificacién de quimicos en Kg/tn

PARAMETRO DE ALCALINIDAD
0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Kg NaOH/tn 4,380 | 6,570 | 8,760 | 10,950 | 13,140 | 15,330 | 17,520 | 19,709
Kg H,0,/ tn 21,899 | 21,899 | 21,899 | 21,899 | 21,899 | 21,899 | 21,899 | 21,899

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

Transformando a los Kg H20:/ tn a g H202/min se tiene:

21899 Kg H,0, o 1000 g o 50,5 tn o 1 dia . g H,0,
’ tn 1Kg 1dia = 1440 min =~ min

Para obtener los g NaOH / min se multiplica el valor de los g NaOH / min por el valor del
parametro de alcalinidad (0,2; 0,3.... 0,9).

gH,0, g NaOH

768 x 0,2 = 153,6

min
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Tabla 12-3 Valores de dosificacion de quimicos en g/min

PARAMETRO DE ALCALINIDAD
0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
g NaOH/min 153,600 | 230,400 | 307,200 | 384,000 | 460,800 | 537,600 | 614,400 | 691,200
g H202/ min 768,000 | 768,000 | 768,000 | 768,000 | 768,000 | 768,000 | 768,000 | 768,000

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

Una vez obtenidos los valores de los flujos de sosa y perdxido se fija como estandar de trabajo un
parametro de (0,2-0,6).

El primer disefio de experimentos el factor del parametro de alcalinidad se establecié los rangos
de 0,2y 0,4; el segundo disefio de experimentos el factor de parametro de alcalinidad se establecid
el rango de 0,4 y 0,6 ya que con los valores de 0,7; 0,8; 0,9 obtendriamos un pH muy alto. Como
se observa en la tabla N° 11 y N° 12 del Capitulo 11l los rangos de los factores para el disefio
experimental, ocasionando amarillamiento en la fibra y descomposicion del peréxido de

hidrégeno.

3.4.5. Célculos de los disefios experimentales.

Para la realizacion de los disefios experimentales la muestra se tomd del tornillo prensa, antes de
la dosificacion de quimicos.

Las muestras se van a preparar para un volumen de 300 ml. Se deben registrar datos de: blancura
en las hojas de mano, peroxido residual, pH en la pasta con los quimicos que simularia al pH de
la entrada de la torre de blanqueo; y después de sacarla del bafio maria que fue el medio que se
utilizo6 para calentar las muestras, esto simularia el pH de salida de la torre.

3.4.5.1. Disefio experimental con los parametros obtenidos durante la caracterizacion.

e Calculo para la corrida N°1 del primer disefio experimental.

Tabla 13-3 Parametros para la corrida 1 del primer disefio experimental.

N° de Corridas | Temperatura °C | Parametro | Consistencia % | Tiempo min
1 50 0,2 12 30

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

» Calculo para la consistencia de inicial de la pasta

% C Inicial Peso muestra seca — Peso del papel filtro 100
= X
oLonsInicia Peso inicial de la muestra (Ecua b)
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Donde:

Peso muestra seca: Peso de la muestra después del secado (g)
Peso del papel filtro: Peso del papel filtro vacio (g)

Peso inicial de la muestra: Peso de la muestra antes de filtrar ()

Datos para las consistencias iniciales.

Tabla 14-3 Consistencia inicial de la pasta para la corrida 1 del primer disefio experimental.

N° | P papel filtro P muestra in P muestra seca % Consistencia

1 1,7 10,5 5,042 31,829

2 1,6 10,2 4,624 29,647

3 1,7 10,6 4,782 29,075
Promedio 30,184

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

Calculo para la dilucion de la consistencia inicial.
Ci1*Vi=CyxV,

Donde: (Ecua 6)

Ci: Consistencia inicial de la pasta. (%)

V1: Volumen inicial de la pasta. (ml)

C.: Consistencia a la que se desea diluir la pasta. (%)

V: Volumen en el que se va a preparar la dilucion. (ml)

C1 = 30,184 % Cz = 12%

vV, =7 V, =300 ml
Cy, xV,
1= C,
V; = w = 119,270 ml
30,184

Transformo a (g) con la densidad del
1
P, = 119,270 ml H? =119,270g 29U

Los 119,270 g de fibra los diluyo en 180,0 ml de H,O para completar el volumen de 300 ml.
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Calculo para la comprobacion de la consistencia inicial.

Tabla 15-3 Comprobacion de la consistencia inicial de la pasta para la corrida 1 del
primer disefio de experimentos.

N° P papel filtro | P muestrain | P muestraseca | % Consistencia

1 1,7 10,1 2,864 11,525

2 1,6 10 2,814 12,140

3 1,6 10,1 2,862 12,495
Promedio 12,053

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

Célculo para las dosificaciones a 0,2 de parametro de alcalinidad.
Célculo para las toneladas producidas por minuto utilizando el valor tedrico de toneladas

producidas por dia. Tabla 10-3.

50,5 tn de papel 1000 Kg 1 dia
* *
dia 1tn de papel 1440 min

— 35,069 8 pastad I
= 35,069 — pasta de pape

Célculo para la dosificacion de NaOH
Se calcula con los g NaOH / min seguln la Tabla 12-3, con los g de pasta requeridos para los 300
ml. Los g NaOH / min se transforma a ml NaOH / min con la densidad segln la Tabla 8.3.

g NaOH 1ml

153,6 x = 101 ml NaOH/mi
® Thmin " 1,517 g NaOH ml NaOH/min
101 mINaO® "~ 119279 Kg de pasta = 0,3 ml NaOH
* =
35.069 kg de pasta gdepasta=10,omiNa

Célculo para la dosificacion de H.O;
Se calcula con los g H202 / min segun la Tabla 12-3, con los g de pasta requeridos para los 300

ml. Los g H2O2 / min se transforma a ml H,O, / min con la densidad seguln la Tabla 8-3.

H,0 1ml ml H,0
768 22 = 640 ——=
min 1,2 g H,0, min
640 ml H202
35,069 Kg de pasta

* 0,119270 Kg de pasta = 2,1 ml H202

Calculo para la dosificacion de Estabilizador.
Se calcula con los ml de Estabilizador / min segin la Tabla 9-3, con respecto a las toneladas de

papel producidas por minuto y con los g de pasta requeridos para los 300 ml.
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15 ml Estabilizador
35,069 Kg de pasta

* 0,119270 Kg de pasta = 0,05 ml Estabilizador

Tabla 16-3 Dosificaciones para 0,2 de parametro de alcalinidad.

Quimico Dosificacién | Unidades
Estabilizador 0,05 ml
NaOH 0,3 ml
H->0> 2,1 ml

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

Calculo de la consistencia Final.

Tabla 17-3 Consistencia final para la corrida 1 del primer disefio experimental

N° P papel filtro P muestra in P muestra seca | % Consistencia

1 1,6 10 2,717 11,170

2 1,7 10,3 2,872 11,379

3 1,7 10,2 2,804 10,824
Promedio 11,124

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

Célculo para la preparacion de las hojas de mano.

Sin quimico

Se calcula con la consistencia inicial de la pasta haciendo relacién que esta contenida en 100 ml,
y para 2 gr que deben pesar las hojas para la medicion de la blancura, asi se obtiene el volumen
de pasta gue se necesita para preparar una hoja de 2g, asumiendo que la densidad es 1 g/ml se
transforma a gramos, esa es la cantidad que se pesa para preparar la hoja.

2g x100ml

= 6,626 ml
30,184 g Ocbm

1
6,626 ml * ﬁ = 6,626 gr de pasta.

Después del blanqueo

Se calcula con la consistencia final de la pasta haciendo relacién que esta contenida en 100 ml, y
para 2 gr que deben pesar las hojas para la medicién de la blancura, asi se obtiene el volumen de
pasta que se necesita para preparar una hoja de 2g, asumiendo que la densidad es 1 g/ml se
transforma a gramos, esa es la cantidad que se pesa para preparar la hoja.

2g x100ml

=1 1
11,124 ¢g 7,979 m
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1
17,979 ml = HEI; = 17,979 gr de pasta.

e Célculo para la corrida N°16 del primer disefio de experimentos.

Tabla 18-3 Pardmetros para la corrida 16 del primer disefio experimental.

N° de Corridas

Temperatura °C

Parametro | Consistencia % | Tiempo min

16

70

0,4

60

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

Célculo para la consistencia de inicial de la pasta

Donde:

% Cons Inicial =

Peso muestra seca — Peso del papel filtro

Peso inicial de la muestra

Peso muestra seca: Peso de la muestra después del secado (g)

Peso del papel filtro: Peso del papel filtro vacio (g)

Peso inicial de la muestra: Peso de la muestra antes de filtrar (g)

Datos para las consistencias iniciales.

100
(Ecua b)

Tabla 19-3 Consistencia inicial de la pasta para la corrida 16 del primer disefio
experimental

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

N° | P papelfiltro | P muestrain P muestra seca % Consistencia

1 1,7 10,6 4,874 29,943

2 1,6 10,6 4,651 28,783

3 1,6 10,4 4,691 29,721
Promedio 29,483

Célculo para la dilucion de la consistencia inicial.
Cl * V1 = CZ * VZ

Donde:

Ci: Consistencia inicial de la pasta. (%)

V1: Volumen inicial de la pasta. (ml)

(Ecua 6)

C.: Consistencia a la que se desea diluir la pasta. (%)

V: Volumen en el que se va a preparar la dilucion. (ml)

C, = 29,483%

Vi=¢

CZ = 15%

V, = 300 ml

67



G xV,

v, = 2x300ml_ ) 633 mI
1= 9483  >obem

Transformo a (g) con la densidad del

1
P, = 152,633 ml * H?: 152,633 g 2942

Los 152,633 g de fibra los diluyo en 147,0 ml de H,O para completar el volumen de 300 ml.

Célculo para la comprobacidn de la consistencia inicial.

Tabla 20-3 Comprobacion de la consistencia inicial de la pasta para la corrida 16 del
primer disefio de experimentos.

N° | P papel filtro P muestra in P muestra seca | % Consistencia
1 1,6 104 3,02 13,654
2 1,7 10,2 3,245 15,147
3 1,6 10,1 3,123 15,079
Promedio 14,627

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

Célculo para las dosificaciones a 0,4 de parametro de alcalinidad.

Célculo para las toneladas producidas por minuto.
Célculo para las toneladas producidas por minuto utilizando el valor tedrico de toneladas

producidas por dia. Tabla 10-3.

50,5 tn de papel 1000 Kg 1 dia 35 069 Kg tad |
* * = —_
dia 1tn de papel 1440 min ' min P25t @€ pape

Célculo para la dosificacion de NaOH
Se calcula con los g NaOH / min segun la Tabla 12-3, con los g de pasta requeridos para los 300

ml. Los g NaOH / min se transforma a ml NaOH / min con la densidad segln la Tabla 8.3.

307,2 g NaOH X 1 ml = 202 ml NaOH/min
" min 1,517 g NaOH
202 ml NaOH
35.069 kg de pasta * 0,152633 Kgde pasta = 0,9 ml NaOH

Calculo para la dosificacion de H20;
Se calcula con los g H20, / min segun la Tabla 12-3, con los g de pasta requeridos para los 300

ml. Los g H2O2 / min se transforma a ml H,O, / min con la densidad segun la Tabla 8-3.
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1ml

H,0
68g 2U2 _
1,2gH,0,

min
640 ml H202
35,069 Kg de pasta

ml H,0,
min

7 640

* 0,152633 Kg de pasta = 2,8 ml H202

Calculo para la dosificacion de Estabilizador.
Se calcula con los ml de Estabilizador / min segin la Tabla 9-3, con respecto a las toneladas de
papel producidas por minuto y con los g de pasta requeridos para los 300 ml.

15 Kg Estabilizador

35,069 Kg de pasta * 0,152633 Kg de pasta = 0,07 ml Estabilizador

Tabla 21-3 Dosificaciones para 0,4 de parametro de alcalinidad.

Quimico Dosificacién | Unidades
Estabilizador 0,07 !
NaOH 0,9 l!
H>0; 2,8 ml

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

Calculo de la consistencia Final.

Tabla 22-3 Consistencia final para la corrida 16 del primer disefio experimental

N° | P papel filtro P muestra in P muestra seca % Consistencia

1 1,6 10,6 3,044 13,623

2 1,7 10,1 3,129 14,149

3 1,6 10,1 2,734 11,228
Promedio 13,000

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

Célculo para la preparacion de las hojas de mano.

Sin quimico

Se calcula con la consistencia inicial de la pasta haciendo relacion que est4 contenida en 100 ml,
y para 2 gr que deben pesar las hojas para la medicion de la blancura, asi se obtiene el volumen
de pasta que se necesita para preparar una hoja de 2g, asumiendo que la densidad es 1 g/ml se
transforma a gramos, esa es la cantidad que se pesa para preparar la hoja.

2g x100ml

29,483 = 6,784 ml
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1
6,784 ml * ﬁ = 6,784 gr de pasta.

Después del blanqueo

Se calcula con la consistencia final de la pasta haciendo relacion que esta contenida en 100 ml, y
para 2 gr que deben pesar las hojas para la medicién de la blancura, asi se obtiene el volumen de
pasta que se necesita para preparar una hoja de 2g, asumiendo que la densidad es 1 g/ml se
transforma a gramos, esa es la cantidad que se pesa para preparar la hoja.

2g X100 ml

13.000 = 15,385 ml

1
15,385 ml * H‘? = 15,385 gr de pasta.

Se sigue el mismo procedimiento con las demas corridas del disefio experimental.

3.4.5.2. Disefio experimental con los parametros obtenidos durante la investigacion
bibliogréfica de blanqueo para pulpas con papel reciclado.

e Calculo para la corrida N°1 del segundo disefio de experimentos.

Tabla 23-3 Parametros para la corrida 1 del segundo disefio experimental.

N° de Corridas | Temperatura °C | Parametro | Consistencia% | Tiempo min
1 70 0,4 12 60

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

Calculo para la consistencia de inicial de la pasta

Peso muestra seca — Peso del papel filtro

% Cons Inicial =
% Peso inicial de la muestra (Ecua 5)

Donde:
Peso muestra seca: Peso de la muestra después del secado (g)
Peso del papel filtro: Peso del papel filtro vacio (g)

Peso inicial de la muestra: Peso de la muestra antes de filtrar (g)
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Datos para las consistencias iniciales.

Tabla 24-3 Consistencia inicial de la pasta para la corrida 1 del segundo disefio

experimental.

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

N° | P papel filtro P muestra in P muestra seca | % Consistencia

1 1,7 10,6 4,874 29,943

2 1,6 10,6 4,651 28,783

3 1,6 10,4 4,691 29,721
Promedio 29,483

Célculo para la dilucion de la consistencia inicial.
Cl * Vl = C2 * VZ

Donde:

Ci: Consistencia inicial de la pasta. (%)

V1: Volumen inicial de la pasta. (ml)

(Ecua 6)

C.: Consistencia a la que se desea diluir la pasta. (%)

V2: Volumen en el que se va a preparar la dilucion. (ml)

C, = 29,483% C, = 12%
C, *V,

V, =

1 Cl
V, = 12*300m1_ 122,106 ml

1= 9483 _ cotom _

L Transformo a (g) con la densidad del
g

Py = 122,106 ml * o 122,106 g agua

Los 122,106 g de fibra los diluyo en 177,0 ml de H,O para completar el volumen de 300 ml.
Célculo para la comprobacion de la consistencia inicial.

Tabla 25-3 Comprobacion de la consistencia inicial de la pasta para la corrida 1 del

segundo disefio de experimentos.

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015
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N° | P papel filtro | P muestrain | P muestra seca % Consistencia

1 1,6 10,1 2,688 10,772

2 1,7 10,3 2,975 12,379

3 1,6 10,2 2,956 13,294
Promedio 12,148




Calculo para las dosificaciones a 0,4 de pardmetro de alcalinidad.

Célculo para las toneladas producidas por minuto utilizando el valor teérico de toneladas
producidas por dia. Tabla 10-3.

50,5 tn de papel 1000 Kg 1 dia
* *
dia 1tn de papel 1440 min

— 35069 & ustad I
= 35, —— pasta de pape

Calculo para la dosificacion de NaOH
Se calcula con los g NaOH / min segun la Tabla 12-3, con los g de pasta requeridos para los 300
ml. Los g NaOH / min se transforma a ml NaOH / min con la densidad segin la Tabla 8.3.

3072 BN 1™ 05 mI NaOH/min
"™ min 1,517 g NaOH
202 ml NaOH
35.069 kg de papel *0,122106 Kg de pasta = 0,7 ml NaOH

Calculo para la dosificacion de H20;

Se calcula con los g H20, / min segun la Tabla 12-3, con los g de pasta requeridos para los 300
ml. Los g H202 / min se transforma a ml HO / min con la densidad segun la Tabla 8-3.

g H,0, y 1ml ml H,0,

640

768 =
min 1,2¢gH,0, min

640 ml H202
35,069 Kg de pasta

* 0,122106 Kg de pasta = 2,2 ml H202

Calculo para la dosificacion de Estabilizador.
Se calcula con los ml de Estabilizador / min segin la Tabla 9-3, con respecto a las toneladas de

papel producidas por minuto y con los g de pasta requeridos para los 300 ml.

15 ml Estabilizador
35,069 Kg de pasta

* 0,122106 Kg de pasta = 0,05 ml Estabilizador
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Tabla 26-3 Dosificaciones para 0,4 de pardmetro de alcalinidad.

Quimico Dosificacién | Unidades
Estabilizador 0,05 ml
NaOH 0,7 ml
H->0> 2,2 ml

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

Calculo de la consistencia Final.

Tabla 27-3 Consistencia final para la corrida 1 del segundo disefio experimental

N° | P papel filtro P muestra in P muestra seca | % Consistencia

1 15 10,2 2,393 8,755

2 1,7 10,1 2,929 12,168

3 1,6 10,2 2,834 12,098
Promedio 11,007

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

Célculo para la preparacion de las hojas de mano.

Sin quimico

Se calcula con la consistencia inicial de la pasta haciendo relacion gque esta contenida en 100 ml,
y para 2 gr que deben pesar las hojas para la medicion de la blancura, asi se obtiene el volumen
de pasta gque se necesita para preparar una hoja de 2g, asumiendo que la densidad es 1 g/ml se
transforma a gramos, esa es la cantidad que se pesa para preparar la hoja.

2g X100 ml

29,483 = 6,784 ml

1
6,784 ml * H? = 6,784 gr de pasta.

Después del blanqueo

Se calcula con la consistencia final de la pasta haciendo relacion que esta contenida en 100 ml, y
para 2 gr que deben pesar las hojas para la medicién de la blancura, asi se obtiene el volumen de
pasta que se necesita para preparar una hoja de 2g, asumiendo que la densidad es 1 g/ml se
transforma a gramos, esa es la cantidad que se pesa para preparar la hoja.

2g x100ml

11,007 =18,170 ml

1
18,170 ml * H? = 18,170 gr de pasta.
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e Célculo para la corrida N°16 del segundo disefio de experimentos.

Tabla 28-3 Parametros para la corrida 16 del segundo disefio experimental.

N° de Corridas | Temperatura °C | Parametro | Consistencia % | Tiempo min
16 90 0,6 15 90

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

Célculo para la consistencia de inicial de la pasta

% C Inicial Peso muestra seca — Peso del papel filtro % 100
ons Inicial =
° Peso inicial de la muestra (Ecua 5)

Donde:

Peso muestra seca: Peso de la muestra después del secado (g)
Peso del papel filtro: Peso del papel filtro vacio (g)

Peso inicial de la muestra: Peso de la muestra antes de filtrar ()

Datos para las consistencias iniciales.

Tabla 29-3 Consistencia inicial de la pasta para la corrida 16 del segundo disefio
experimental.

N° P papel filtro | P muestrain | P muestra seca % Consistencia

1 1,6 10,4 4,618 29,019

2 1,6 10,6 4,687 29,123

3 1,6 10,6 4,713 29,368
Promedio 29,170

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

Calculo para la dilucion de la consistencia inicial.
Ci1*Vi=0CyxV,

Donde: (Ecua 6)
Ci: Consistencia inicial de la pasta. (%)

V1: Volumen inicial de la pasta. (ml)

C.: Consistencia a la que se desea diluir la pasta. (%)

V2: Volumen en el que se va a preparar la dilucion. (ml)

C,= 29170%  C, = 15%
G xV,
= G
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_ 15+« 300 ml

= = 154,268 ml
1 )
29,170 Transformo a (g) con la densidad del
1
P, = 154,268 ml = H? = 154,268g 2d94a

Los 154,268g de fibra los diluyo en 145,0 ml de H,O para completar el volumen de 300 ml.

Calculo para la comprobacién de la consistencia inicial.

Tabla 30-3 Comprobacién de la consistencia inicial de la pasta para la corrida 16 del
segundo disefio de experimentos.

N° | P papel filtro | P muestrain | P muestra seca % Consistencia

1 1,6 10,6 3,291 15,953

2 1,6 10,7 3,27 15,607

3 1,6 10,4 3,219 15,567
Promedio 15,709

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

Calculo para las dosificaciones a 0,6 de parametro de alcalinidad.
Célculo para las toneladas producidas por minuto utilizando el valor tedrico de toneladas

producidas por dia. Tabla 10-3.

50,5 tn de papel 1000 Kg 1 dia
* *
dia 1tn de papel 1440 min

— 35,069 <8 pastad I
= 35,069 — - pasta de pape

Calculo para la dosificacion de NaOH
Se calcula con los g NaOH / min segun la Tabla 12-3,con los g de pasta requeridos para los 300
ml. Los g NaOH / min se transforma a ml NaOH / min con la densidad segtn la Tabla 8.3.
g NaOH o 1 ml
min 1,517 g NaOH
303,8 ml NaOH
35.069 kg de papel

460,8 = 303,8 ml NaOH/min

*x 0,154268g Kgde pasta = 1,3 ml NaOH

Calculo para la dosificacion de H20;
Se calcula con los g H.O, / min segun la Tabla 12-3, con los g de pasta requeridos para los 300

ml. Los g H202 / min se transforma a ml H.O, / min con la densidad segun la Tabla 8-3.

H,0 1ml ml H,0
768 E22 x = 640 ——=
min 1,2gH,0, min
640 ml H202
35,069 Kg de pasta

* 0,154268g Kgde pasta = 2,8 ml H202
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Calculo para la dosificacion de Estabilizador.
Se calcula con los ml de Estabilizador / min segin la Tabla 9-3 con respecto a las toneladas de
papel producidas por minuto y con los g de pasta requeridos para los 300 ml.

15 ml Estabilizador
35,069 Kg de pasta

* 0,154268g Kg de pasta = 0,07 ml Estabilizador

Tabla 31-3 Dosificaciones para 0,2 de pardmetro de alcalinidad.

Quimico Dosificaciéon | Unidades
Estabilizador 0,07 ml
NaOH 1,3 ml
H>0; 2,8 ml

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

Calculo de la consistencia Final.

Tabla 32-3 Consistencia final para la corrida 16 del segundo disefio experimental

N° P papel filtro P muestra in P muestraseca | % Consistencia

1 1,7 10,3 3,326 15,786

2 1,7 10,7 3,334 15,271

3 1,7 10,3 3,076 13,359
Promedio 14,806

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

Célculo para la preparacion de las hojas de mano.

Sin quimico

Se calcula con la consistencia inicial de la pasta haciendo relacion que esta contenida en 100 ml,
y para 2 gr que deben pesar las hojas para la medicion de la blancura, asi se obtiene el volumen
de pasta que se necesita para preparar una hoja de 2g, asumiendo que la densidad es 1 g/ml se
transforma a gramos, esa es la cantidad que se pesa para preparar la hoja.

2g x100ml

29.170 = 6,856 ml
lg
6,856 ml * el 6,856 gr de pasta.

Después del blanqueo
Se calcula con la consistencia final de la pasta haciendo relacion que esta contenida en 100 ml, y

para 2 gr que deben pesar las hojas para la medicién de la blancura, asi se obtiene el volumen de
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pasta que se necesita para preparar una hoja de 2g, asumiendo que la densidad es 1 g/ml se
transforma a gramos, esa es la cantidad que se pesa para preparar la hoja.

2g X100 ml

14,806 = 13,508 ml

13,508 ml * % = 13,508 gr de pasta.
Se sigue el mismo procedimiento con las demas corridas de los disefios experimentales.
3.5. Resultados
3.5.1. Datos tomados de los disefios experimentales

3.5.1.1. Datos tomados del disefio experimental con los parametros obtenidos durante la

caracterizacion.

Tabla 33-3 Disefio experimental con los parametros obtenidos durante la caracterizacion.

N° de Cons Tor. | Cons Ent. ConsSal | pHEnt. | pH Sal Peroxido

Corridas Prensa Torre Torre Torre Torre Residual T°C
1 30,184 11,124 12,053 10,9 10,52 0,221 51
2 31,482 12,093 11,964 10,831 10,554 0,102 68
3 31,482 11,89 10,24 11,6 114 0,255 54
4 31,482 11,026 10,877 11,482 10,909 0,034 69,9
5 31,482 15,396 14,736 11 10,42 0,34 55
6 31,482 15,209 14,81 10,928 | 10,629 0,136 69
7 31,482 14,531 13,69 11,6 11,1 0,221 52
8 31,482 14,865 14,472 11,353 10,751 0,051 70
9 34,26 11,251 10,942 11,071 10,526 0,459 52
10 29,483 11,963 10,31 11,883 11,42 0,085 68
11 34,26 12,399 11,566 11,701 11,017 0,119 54
12 29,483 11,517 11,218 11,923 11,654 0,102 68
13 34,26 14,477 13,295 10,985 10,217 0,323 51
14 29,483 14,596 13,859 11,861 11,82 0,102 68
15 34,26 14,643 13,695 11,544 11,266 0,034 52,8
16 29,483 14,627 13 12,097 | 11,871 0,102 65,3

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015
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3.5.1.2. Datos tomados del disefio experimental con los parametros obtenidos de la

investigacion bibliogréafica para blanqueo de pastas de papel reciclado.

Tabla 34-3 Disefio experimental con los parametros obtenidos de la investigacion
bibliogréfica para blanqueo de pastas de papel reciclado.

N° de Cons Tor ConsEnt | ConsSal | pHEnt | pH Sal Peroxido
Corridas Prensa Torre Torre Torre Torre Residual T°C
1 29,483 12,148 11,007 12,114 11,712 0,153 68
2 29,17 12,354 11,918 11,442 11,158 0,119 89
3 29,483 11,288 10,357 12,434 11,945 0,102 67
4 29,17 11,841 11,243 12,93 12,674 0,102 87
5 29,483 14,408 13,03 12,203 11,821 0,136 67
6 29,17 14,28 13,782 12,03 11,296 0,068 87
7 29,483 15,216 14,189 12,478 11,953 0,119 68
8 29,17 15,097 14,845 11,678 11,061 0,051 89
9 28,82 11,565 10,445 11,808 11,409 0,102 67
10 29,17 12,392 11,989 12,422 10,866 0,068 88
11 28,82 11,722 11,452 12,17 11,771 0,068 66
12 29,17 12,466 11,332 12,637 11,99 0,051 88
13 28,82 14,436 13,352 11,945 11,65 0,102 67
14 29,17 15,427 14,682 11,861 10,763 0,051 88
15 28,82 14,671 13,907 12,341 11,937 0,153 66
16 29,17 15,709 14,806 12,725 11,878 0,051 87

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015
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3.5.2.
3.5.2.1.

Blancuras tomadas del disefio experimental con los parametros obtenidos durante la caracterizacion.

Blancuras tomadas de los disefios experimentales

Tabla 35-3 Blancuras del disefio experimental con los pardmetros obtenidos durante la caracterizacion.

SIN QUIMICO DESPUES DEL BLANQUEO
Blancura Blancura Blancura Blancura %Gan
N° 1ISO a* b* ISO ax* b* Promedio I1ISO a* b* ISO a* b* Promedio | Blan
1 72,37 2,3 -4,37 72,28 2,31 | -4,33 72,33 75,43 2,13 -4,36 75,68 2,19 -4,46 75,56 3,23
2 71,23 2,43 | -5,05 72,12 2,4 -5,22 71,68 76,98 2,45 -542 77,04 2,48 -5,41 77,01 5,33
3 71,23 2,43 | -5,05 72,12 2,4 -5,22 71,68 76,84 2,34 -5,29 76,9 2,38 -5,24 76,87 5,19
4 71,23 2,43 -5,05 72,12 2,4 -5,22 71,68 77,46 2,41 -5,44 77,85 2,35 -5,42 77,66 5,98
5 71,23 2,43 | -5,05 72,12 2,4 -5,22 71,68 75,82 2,36 -5,12 75,97 2,34 -5,01 75,90 4,22
6 71,23 2,43 | -5,05 72,12 2,4 -5,22 71,68 76,86 24 -5,44 76,81 2,41 -5,43 76,84 5,16
7 71,23 2,43 | -5,05 72,12 2,4 -5,22 71,68 76,18 2,35 -5,26 76,17 2,37 -5,29 76,18 4,50
8 71,23 2,43 -5,05 72,12 2,4 -5,22 71,68 77,1 2,3 -5,44 77,18 2,32 -5,43 77,14 5,46
9 72,43 2,43 | -4,57 73,54 2,52 -4,9 72,99 79,01 2,44 -5,21 79,02 2,52 -5,33 79,02 6,03
10 75,05 2,61 | -6,72 74,26 2,71 | -6,28 74,66 78,3 2,43 -6,21 78,38 2,42 -6,17 78,34 3,69
11 72,43 2,43 | -4,57 73,54 252 | -49 72,99 80,43 2,63 -5,82 80,85 2,65 -5,9 80,64 7,65
12 75,05 2,61 | -6,72 74,26 2,71 | -6,28 74,66 80,24 2,39 -6,51 80,58 2,39 -6,58 80,41 5,76
13 72,43 2,43 | -4,57 73,54 2,52 -4,9 72,99 78,92 2,44 -5,23 79,02 2,47 -5,32 78,97 5,98
14 75,05 2,61 | -6,72 74,26 2,71 | -6,28 74,66 79,31 2,34 -6,19 78,75 2,36 -6,09 79,03 4,38
15 72,43 2,43 | -4,57 73,54 2,52 -4,9 72,99 80,81 2,67 -5,99 80,98 2,61 -6,02 80,90 7,91
16 75,05 2,61 | -6,72 74,26 2,71 | -6,28 74,66 81,06 2,23 -6,48 80,37 2,27 -6,53 80,72 6,06

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015
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3.5.2.2.

Blancuras tomadas del disefio experimental con los parametros obtenidos de la investigacion bibliografica para blanqueo de pastas de

papel reciclado.

Tabla 36-3 Blancuras tomadas del disefio experimental con los pardmetros obtenidos de la investigacion bibliogréafica para blanqueo de pastas de
papel reciclado.

SIN QUIMICO DESPUES DEL BLANQUEO
Blancura Blancura Blancura Blancura %Gan
N° ISO ax* b* 1SO a* b* | Promedio 1ISO a* b* ISO a* b* Promedio | Blan
1 75,05 2,61 -6,72 74,26 2,71 | -6,28 74,66 80,05 24 -6,44 80,48 2,39 -6,47 80,27 5,61
2 68,68 1,63 -2,38 68,74 162 | -2,37 68,71 73,14 0,9 -0,48 77,66 1,47 -2,46 75,40 6,69
3 75,05 2,61 -6,72 74,26 2,71 | -6,28 74,66 81,24 2,21 -6,68 81,81 2,21 -6,82 81,53 6,87
4 68,68 1,63 -2,38 68,74 162 | -2,37 68,71 78,57 1,54 -2,4 78,34 1,49 -2,28 78,46 9,74
5 75,05 2,61 -6,72 74,26 2,71 | -6,28 74,66 80,74 2,3 -6,66 80,29 2,23 -6,54 80,52 5,86
6 68,68 1,63 -2,38 68,74 162 | -2,37 68,71 76,9 1,61 -2,44 76,72 1,63 -2,45 76,81 8,10
7 75,05 2,61 -6,72 74,26 2,71 | -6,28 74,66 80,89 2,03 -6,62 81,36 2,06 -6,77 81,13 6,47
8 68,68 1,63 -2,38 68,74 162 | -2,37 68,71 75,79 1,54 -2,3 76,32 1,42 -2,12 76,06 7,35
9 73,59 251 | -536 73,36 2,52 | -5,15 73,48 81,84 2,54 -6,4 81,91 2,56 -6,37 81,88 8,40
10 68,68 1,63 | -2,38 68,74 1,62 | -2,37 68,71 78,77 1,72 | -3,15 78,58 1,72 -3,14 78,68 9,96
11 73,59 251 | -536 73,36 2,52 | -5,15 73,48 82,79 2,37 | -6,48 82,19 2,36 -6,32 82,49 9,02
12 68,68 1,63 | -2,38 68,74 1,62 | -2,37 68,71 78,05 1,61 | -2,59 77,97 1,62 -2,58 78,01 9,30
13 73,59 2,51 -5,36 73,36 2,52 | -5,15 73,48 82,25 2,46 -6,28 81,74 2,42 -6,1 82,00 8,52
14 68,68 1,63 -2,38 68,74 162 | -2,37 68,71 76,68 1,74 -2,48 76,38 1,75 -2,4 76,53 7,82
15 73,59 2,51 -5,36 73,36 2,52 | -5,15 73,48 82,16 2,29 -6,08 82,17 2,31 -6,31 82,17 8,69
16 68,68 1,63 -2,38 68,74 162 | -2,37 68,71 76,03 1,67 -2,18 76,3 1,68 -2,2 76,17 7,45

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015
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3.5.3. Resultados en el programa Statgraphics.

3.5.3.1. Resultados para el disefio experimental con los parametros obtenidos durante la

caracterizacion.

Se ingresan los datos promedio de Blancura 1ISO medidos en el equipo DATA COLOR

EXPECTRUM de los ensayos realizados para la obtencidn de blancuras.

ﬁ DISERIO DE VALORES MIN.sfx o || B £
BLOQUE Temperatura P;{:Qienl‘:jnage Consistencia Tiempo de Residencia Blancura 150 Cal_7 Cal_8 =
1 % in ‘150
1 1 50 0.2 12 a0 75.56
2 1 70 0.2 12 a0 77m
3 1 50 0.4 12 a0 TEET
4 1 70 0.4 12 ] 77ER
5 1 50 0.2 15 ] 75,90
g 1 70 0.2 15 ] 7E.54
7 1 50 0.4 15 ] 7E.18
] 1 70 0.4 15 ] 774
] 1 50 0.2 12 211 79.02
10 1 70 0.2 12 211 7834
11 1 50 0.4 12 Ed 8064
12 1 7 0.4 12 E0 80,41
13 1 50 0.2 15 E0 7847
14 1 70 0.2 15 B0 79.03
15 1 50 0.4 15 B0 80,90
15 1 70 0.4 15 &0
17
18
19 EE
4 4 F bl DISEFD DE YALORES MIN 4 B « C [4]

Figura. 2-3 Disefio experimental de caracterizacion en Statgraphics
Fuente: STATGRAPHICS

Corriendo el programa mediante la opcion analizar los datos se tiene:

En el andlisis de Varianza los Valores-P tanto en los efectos individuales como en las
interacciones se tiene valores menores a a, por lo tanto dichos efectos individuales e interacciones
son significativas, influye significativamente en la variable de respuesta.

En los efectos individuales se tiene D, B, A ya que tienen un alto valor en la suma de cuadrados;

en las interacciones los valores mayores en la suma de cuadrados tienen la interaccion AD y BD.

Tabla 37-3 Andlisis de varianza para blancura ISO para la caracterizacion.

Fuente Suma de Cuadrados |Gl Cuadrado Medio |Razon-F |Valor-P
A:Temperatura 0,604506 1 0,604506 8,65 0,0322
B:Parametro de(6,06391 1 6,06391 86,74 |0,0002
Alcalinidad

C:Consistencia 0,00180625 1 0,00180625 0,03 0,8786
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D:Tiempo de Residencia [38,6573 1 38,6573 552,99 10,0000
AB 0,0115563 1 0,0115563 0,17 0,7011
AC 0,0126562 1 0,0126562 0,18 0,6882
AD 1,67056 1 1,67056 23,90 [0,0045
BC 0,131406 1 0,131406 1,88 0,2287
BD 1,42206 1 1,42206 20,34 |0,0063
CD 0,316406 1 0,316406 4,53 0,0867
Error total 0,349531 5 0,0699062

Total (corr.) 49,2417 15

Fuente: STATGRAPHICS

R-cuadrada = 99,2902 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 97,8705 porciento
Error estandar del est. = 0,264398

Error absoluto medio = 0,119063

Estadistico Durbin-Watson = 2,04671 (P=0,2318)
Autocorrelacion residual de Lag 1 = -0,164561

El valor critico seleccionado de a= 0,05. El valor critico para cada uno de los cocientes de F es:
f0'05;3,5 = 5,4095

El Valor de f lo podemos sacar utilizando el programa Gretl:

Ei gretl: valores criticos = O gretl: valores criticos = B
normal | t | chi-cuadrado| F | binomial | Poisson DW (2] & r:‘ %
F(3, 3)
gln |3 probabilidad en la cola derecha = 0,05
gld|s probabilidad complementaria = 0,95

probabilidad en la cola derecha | 0.03 Valor critico = 5,40945

Cerrar

Figura. 3-3 Valor critico en Programa Gretl
Fuente: Gretl

_CMA 0,605
~ CME 0,069

Fo B = 86,74 > Fg535~F(3,5)
Fo C = 0,03 < Fyos535~F(3,5)
FoD = 552,99 > Fs.35~F(3,5)
Fo AB = 0,17 < Fyg5,35~F(3,5)

FoA

= 8,77 > f0705’.3r5 ~ F(3,5)
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Fo AC = 0,18 < Fg0s5.35~F(3,5)
Fo AD = 23,90 > Fy 5.3 5~F(3,5)
Fo BC = 1,88 < F5:35~F(3,5)
Fo BD = 20,34 > Fy5.35~F(3,5)
Fo CD = 4,53 < F{5.35~F(3,5)

Andlisis de gréficas.

Diagrama de Pareto Estandarizada para Blancura 1SO

D:Tiempo de Residencia

B:Parametro de Alcalinidad
AD

BD

A:Temperatura

cD

BC

AC

AB

LB

C:Consistencia

L 1 1 L 1 1 L L 1 Il 1 L L 1 L 1 1 Il
8 12 16 20 24
Efecto estandarizado

T A

s

Gréfico 2-3 Gréfica de Pareto
Fuente: STATGRAPHICS

En el diagrama de Pareto se deduce que los efectos individuales mas significativos son:D, B, A;
las interacciones mas significativas son AD y BD, ya que son los que caen dentro del diagrama.

Gréfico de efectos principales:

Grafica de Efectos Principales para Blancura ISO

78,4 [ 78,3937 7

78,3 _

Blancura ISO
-
[=-]
N
I
|

78,1 _

78 — 78,005 ]

Temperatura

Gréfico 3-3 Grafica de Temperatura
Fuente: STATGRAPHICS
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Grafica de Efectos Principales para Blancura ISO

Blancura ISO

78,815

77,5837

Parametro de Alcalinidad

Gréfico 4-3 Grafica Parametro de Alcalinidad

Fuente: STATGRAPHICS

Grafica de Efectos Principales para Blancura 1SO

78,22 =

78,21 [

Blancura ISO
=~
[=-]
N
I

78,19

78,18

78,21

78,1887

12,0 15,0

Consistencia

Grafico 5-3 Grafica de Consistencia

Fuente: STATGRAPHICS
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Grafica de Efectos Principales para Blancura ISO

80
79,7537

79

78

Blancura ISO

77
76,6513

76

Tiempo de Residencia

Grafico 6-3 Grafica del Tiempo de residencia
Fuente: STATGRAPHICS

Estimaciones de los efectos

Tabla 38-3 Efectos estimados para blancura ISO

Efecto Estimado |Error Estd. |V.L.F.
Promedio 78,2025 |0,0678924
A:Temperatura 0,3825 0,135785 1,0
B:Parametro de Alcalinidad 1,225 0,135785 1,0
C:Consistencia 0,0275 0,135785 1,0
D:Tiempo de Residencia 3,1025 0,135785 1,0
AB -0,0475 0,135785 1,0
AC 0,05 0,135785 1,0
AD -0,64 0,135785 1,0
BC -0,1875 0,135785 1,0
BD 0,6025 0,135785 1,0
CD 0,275 0,135785 1,0

Errores estandar basados en el error total con 5 g.1.
Fuente: STATGRAPHICS
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Grafica de Probabilidad Normal para Blancura I1SO

99,9 -
99 —
95 —

80 —

50 —

porcentaje

20 —

5

1
10

15

Efectos estandarizados

20 25

Gréfico 7-3 Gréfica de la probabilidad normal de las estimaciones de los efectos

Fuente: STATGRAPHICS

La recta indica la media, los puntos dispersos son los datos en el cual en este supuesto modelo

estadistico vamos aprobar que si la mayoria de los puntos caen cercanos a la recta es porque el

modelo tiene mucha confiabilidad.

Excluyendo los efectos de interaccion.

Se excluye los efectos individuales C, los efectos de interacciones CD, BC, AC, AB al no ser

significativos.

Tabla 39-3 Andlisis de varianza para blancura 1ISO

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razon- (Valor-P
Cuadrados Medio F
A:Temperatura 0,585225 1 0,585225 7,02 0,0244
B:Parametro de Alcalinidad [6,0025 1 16,0025 71,98 |0,0000
D:Tiempo de Residencia 38,502 1 |38,502 461,70 |0,0000
AD 1,6384 1 |1,6384 19,65 |0,0013
BD 1,45202 1 |1,45202 17,41 |0,0019
Error total 0,833925 10 |0,0833925
Total (corr.) 49,0141 15

Fuente: STATGRAPHICS

R-cuadrada = 98,2986 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.1.) = 97,4479 porciento
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Error estandar del est. = 0,288778

Error absoluto medio = 0,192656

Estadistico Durbin-Watson = 1,12882 (P=0,0522)
Autocorrelacion residual de Lag 1 = 0,372589

Grafica de Residuos para Blancura |SO
05 -
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Gréfico 8-3 Gréfica de los Residuos vs el Rendimiento Predicho
Fuente: STATGRAPHICS

Modelo de regresion ajustado y optimizado

Tabla 40-3 Coef. De regresion para blancura 1ISO

Coeficiente Estimado
Constante 67,515
A:Temperatura 0,115125
B:Parametro de Alcalinidad -2,9125
D:Tiempo de Residencia 0,171167
AD -0,00213333
BD 0,200833

Fuente: STATGRAPHICS

Blancura ISO = 67,515 + 0,115125*Temperatura - 2,9125*Parametro de Alcalinidad +
0,171167*Tiempo de Residencia - 0,00213333*Temperatura*Tiempo de Residencia +
0,200833*Pardmetro de Alcalinidad*Tiempo de Residencia

Reemplazando con los valores dptimos se tiene:
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Blancura 1SO

67,515 + 0,115125*(70)

0,00213333*(70)*(60) + 0,200833*(0,4)*(60)

Blancura ISO = 80,54 °ISO

2,9125%(0,4) + 0,171167*(60)

3.5.3.2. Resultado para el disefio experimental con los parametros obtenidos de la

investigacion bibliogréafica para blanqueo de pastas de papel reciclado.

Se ingresan los datos promedio de la Blancura ISO medidos en el equipo DATA COLOR

EXPECTRUM de los ensayos realizados para la obtencion de blancuras.

E DISERIO DE VALORES FINAL ILsfx

BELOGQUE

@~ @ | |

3
10
11
12
13
14
15
16
17
13

Figura. 4-3 Disefio experimental con los parametros obtenidos de la investigacion bibliografica
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Fuente: Statgraphics
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Corriendo el programa mediante la opcién analizar los datos se tiene:

o

En el analisis de Varianza los Valores-P en los efectos individuales se tiene valores menores a a,

en este caso solo un efecto individual tiene dicho valor por lo tanto es significativo, influyen

significativamente en la variable de respuesta.

En los efectos individuales A tiene un alto valor en la suma de cuadrados.

Tabla 41-3 Andlisis de varianza para blancura 1ISO

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razén-F |Valor-P
A:Temperatura 80,4161 1 80,4161 120,00 |0,0001
B:Parametro de Alcalinidad |0,965306 1 0,965306 1,44 0,2838
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C:Consistencia 1,77556 1 1,77556 2,65 0,1645
D:Tiempo de residencia 3,75391 1 |3,75391 5,60 0,0642
AB 0,117306 1 ]0,117306 0,18 0,6930
AC 1,33981 1 [1,33981 2,00 0,2165
AD 0,369056 1 ]0,369056 0,55 0,4914
BC 1,31676 1 [1,31676 1,96 0,2199
BD 1,22656 1 [1,22656 1,83 0,2340
CD 0,581406 1 |0,581406 0,87 0,3944
Error total 3,35063 5 0,670126

Total (corr.) 95,2123 15

Fuente: STATGRAPHICS

R-cuadrada = 96,4809 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.1.) = 89,4427 porciento
Error estandar del est. = 0,818612

Error absoluto medio = 0,376406

Estadistico Durbin-Watson = 2,49695 (P=0,5644)
Autocorrelacion residual de Lag 1 = -0,278841

El valor critico seleccionado de a= 0,05. El valor critico para cada uno de los cocientes de F es:
f0'05;3,5 == 5,4095

El Valor de f lo podemos sacar utilizando el programa Gretl:

gretl: valores criticos — & 5] gretl: valores criticos - 0
normal | t | chi-cuadrade| F | binomial | Poisson | DW [ERER=N
F(3, 5)

gin |3 probabilidad en la cola derecha = 0,05

gld [5 probabilidad complementaria = 0,95

prebabilidad en la cola derecha | 0.03 Valor critico = 5,40945

Cerrar

Figura. 5-3 Valor critico en Programa Gretl

Fuente: Gretl
CMA 80,4161

FoA = oME = 0670126

= 120,001 > f0’05;3’5 ~ F(3,5)

Fo B= 1,4‘4 < F0,05;3’5~F(3,5)
FO C= 2,65 < F0,05;3'5~F(3,5)
FO D= 5,60 > F0,05;3'5~F(3,5)
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Fo AB = 0,18 < F5.35~F(3,5)
Fo AC = 2,00 < Fggs.35~F(3,5)
Fo AD = 0,55 < Fg0s5.35~F(3,5)
Fo BC = 1,96 < Fg5:35~F(3,5)
FoBD = 1,83 < Fgs.35~F(3,5)
Fo CD = 0,87 < Fyo5.35~F(3,5)

Analisis de graficas.

Diagrama de Pareto Estandarizada para Blancura 150

D:Tiempo de residencia |:| = -
C:Consistencia -
ac |
ec | [
=0 | [
B:Parametro de Alcalinidad |:|
o | [
AD | [
e | [

Efecto estandarizado

Gréfico 9-3 Gréfica de Pareto
Fuente: STATGRAPHICS

En el diagrama de Pareto se deduce que el efecto individual mas significativo es: A; ya que es el
que cae dentro del diagrama.
Grafico de efectos principales

90



Grafica de Efectos Principales para Blancura ISO
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Gréfico 10-3 Grafica de la Temperatura

Fuente: STATGRAPHICS

Grafica de Efectos Principales para Blancura ISO

Blancura ISO
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o
w
I

79,5025

79,0113

Parametro de Alcalinidad

Grafico 11-3 Gréafico de Parametro de Alcalinidad

Fuente: STATGRAPHICS
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Grafica de Efectos Principales para Blancura 1SO
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Gréfico 12-3 Grafico de Consistencia
Fuente: STATGRAPHICS

Grafica de Efectos Principales para Blancura ISO
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Gréfico 13-3 Gréfica de Tiempo de Residencia
Fuente: STATGRAPHICS
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Estimaciones de los efectos

Tabla 42-3 Efectos estimados para blancura 1ISO

Efecto Estimado  |Error Estd. |V.I.F.
Promedio 79,2569 0,204653
A:Temperatura -4,48375 0,409306 1,0
B:Parametro de Alcalinidad 0,49125 0,409306 1,0
C:Consistencia -0,66625 0,409306 1,0
D:Tiempo de residencia 0,96875 0,409306 1,0
AB -0,17125 0,409306 1,0
AC -0,57875 0,409306 1,0
AD -0,30375 0,409306 1,0
BC -0,57375 0,409306 1,0
BD -0,55375 0,409306 1,0
CD -0,38125 0,409306 1,0

Errores estandar basados en el error total con 5 g.1.
Fuente: STATGRAPHICS

Grafica de Probabilidad Normal para Blancura ISO
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Grafico 14-3 Gréfica de la probabilidad normal de las estimaciones de los efectos
Fuente: STATGRAPHICS

La recta indica la media, los puntos dispersos son los datos en el cual en este supuesto modelo
estadistico vamos aprobar que si la mayoria de los puntos caen cercanos a la recta es porque el

modelo tiene mucha confiabilidad.
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Excluyendo los efectos de interaccion.
Se excluye los efectos individuales C, B, D los efectos de interacciones AB, AC, AD, BC, BD,
CD al no ser significativos.

Tabla 43-3 Andlisis de varianza para blancura 1ISO

Fuente Suma de Cuadrados |Gl Cuadrado Medio [Razon-F  |Valor-P
A:Temperatura 80,4161 1 80,4161 76,09 0,0000
Error total 14,7963 14 1,05688

Total (corr.) 95,2123 15

Fuente: STATGRAPHICS

R-cuadrada = 84,4597 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.1.) = 83,3497 porciento
Error estandar del est. = 1,02805

Error absoluto medio = 0,835156

Estadistico Durbin-Watson = 1,38154 (P=0,1483)
Autocorrelacion residual de Lag 1 = 0,234079

Grafica de Residuos para Blancura I1SO
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Grafico 15-3 Gréfica de los residuos vs el rendimiento predicho
Fuente: STATGRAPHICS
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Modelo de regresion ajustado y optimizado

Tabla 44-3 Coef. de regresion para blancura ISO

Coeficiente

Estimado

constante

97,1919

A:Temperatura [-0,224188

Fuente: STATGRAPHICS

Blancura ISO = 97,1919 - 0,224188*Temperatura

Reemplazando con los valores 6ptimos se tiene:

Blancura ISO = 97,1919 - 0,224188*(70)
Blancura ISO = 81,50 °ISO

3.6. Resultados de la implementacion en el proceso real de blanqueo oxidativo.

Los pardmetros adoptados para implementar tras haber analizado los resultados en Statgraphics

son:

Tabla 45-3 Variables para implementacion del proceso.

Variables Rango | Unidades
Temperatura 70 °C
Parametro de Alcalinidad 0,4 -
Tiempo de residencia 60 Min
Consistencia 15 %

Fuente: STATGRAPHICS

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

Se grafica los promedios de las coordenadas de la corrida 16 que corresponde a los parametros
obtenidos por el programa Statgraphics segin la Tabla 34-3, para observar la tendencia de la

blancura con las coordenadas a* y b* antes del blanqueo y después del blanqueo.

ANTES DEL BLANQUEO

Promedio Blancura
1SO

Promedio a*

Promedio b*

74,66

2,66

-6,50

95




Tendencia Blancura antes del
Blangqueo Oxidativo
+h*
amarillo

5
4
3

2

verde 5 4 .3 .2 - 1 2 3 4 5 6 rojo

Grafico 16-3 Tendencia Blancura antes del Blanqueo Oxidativo
Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

Tiene tendencia a la coordenada —b*, a la tonalidad azul que a la vista se percibe un color mas
blanco.

DESPUES DEL BLANQUEO
Promedio Blancura ISO | Promedio a* | Promedio b*
80,72 2,66 -6,51
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Tendencia Blancura después del
Blanqueo Oxidativo

+h*

amarillo

+a*

verde 5 4 3 .2

b

azul

4 5 6 rojo

\2,25;-&51

Graéfico 17-3 Tendencia Blancura después del Blanqueo Oxidativo
Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

Después de la reaccidon de blanqueo oxidativo la tendencia hacia la coordenada —b* aumenta, y el

valor hacia la coordenada +a* disminuye, teniendo un valor de ganancia de blancura 6,06%.

3.6.1. Variables controladas durante la implementacion.

Tabla 46-3 Datos de consistencias durante la implementacion

CONSISTENCIAS Perdxido

Fecha HORA Tornillo Prensa | Kneader | Ent Torre | Sal Torre | Residual
01.06.2015 10:30 32,356 31,123 15,575 5,007 0,068
02.06.2016 10:30 31,087 30,32 13,608 2,634 0,085
03.06.2017 10:00 33,835 32,099 11,207 3,691 0,068
04.06.2018 10:00 34,984 30,17 13,765 3,966 0,136
05.06.2019 11:00 35,813 31,14 10,981 3,441 0,085
Promedio - 33,615 30,9704 | 13,0272 | 3,7478 0,0884

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015
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Tabla 47-3 Datos cabina pp5 durante la implementacion.

98

Fechas
Dosificaciones 01.06.2015 | 02.06.2015 | 03.06.2015 | 04.06.2015 | 05.06.2015 | Prom
Peroxido (ml/min) 640 640 640 640 640 640
Sosa (ml/min) 205 210 210 210 210 209,00
Estabilizador
(ml/min) 15 15 15 15 15 15
Blanqueador
Optico(ml/min) 140 140 140 70 70 112
Kneader
Consistencia (%) (25-
35) 27,32 29,63 17,69 29,34 26,38 26,07
T° (°C)(70 - 80 °C) 74 69,45 70,41 70,75 71,6 71,24
PH 9,2 9,71 9,71 9,86 9,7 9,636
Potencia () 110 110 110 110 110 110
Torre de Blanqueo
Consistencia (%) 14,67 14,65 14,87 14,87 14,36 14,68
T° (°C) 73,78 65,27 71,23 75,85 79,67 73,16
Peroxido Residual 0,068 0,085 0,068 0,136 0,085 0,09
Nivel 60 57,45 61,08 68,94 62,57 62,01
Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015
Tabla 48-3 Seguimiento de pH durante la implementacion
PH
Fecha HORA Kneader | Ent Torre | Sal Torre
01.06.2015 12:30 9,402 8,853 8,408
01.06.2015 13:30 9,456 9,145 8,29
01.06.2015 14:30 MP MP MP
01.06.2015 15:30 9,483 9,108 8,344
01.06.2015 16:30 9,591 9,02 8,04
02.06.2015 10:30 9,76 9,255 8,207
02.06.2015 12:00 10,192 9,751 8,444
02.06.2015 13:00 9,811 9,475 8,33
02.06.2015 14:00 9,756 9,722 8,372
02.06.2015 15:00 9,696 9,659 8,372
02.06.2015 16:00 MP MP MP
03.06.2015 10:00 9,918 9,515 8,743




03.06.2015 12:00 10,339 10,108 9,007
03.06.2015 13:00 10,228 9,988 8,859
03.06.2015 14:00 10,174 9,851 8,723
03.06.2015 15:00 9,983 9,703 8,753
03.06.2015 16:00 9,704 9,33 8,66
04.06.2015 10:00 9,81 9,369 8,452
04.06.2015 11:00 9,715 9,168 8,229
04.06.2015 12:00 10 9,743 8,479
04.06.2015 13:00 9,9 9,505 8,257
04.06.2015 14:00 9,727 9,718 8,278
05.06.2015 11:00 10,105 9,908 8,617
05.06.2015 12:00 9,913 9,636 8,513
05.06.2015 13:00 9,796 9,49 8,351
05.06.2015 14:00 9,872 9,648 8,309
05.06.2015 15:00 9,902 9,798 8,379
05.06.2015 16:00 10,289 9,691 8,442
Promedios 9,866 9,545 8,456

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

3.6.1.1. Célculo de flujos volumétricos

Los flujos volumétricos se calculan con los flujos masicos y la consistencia.

307 100 _ oo ™ fijo Volumétrico de la pasta del Knead
0 T o ujo Volumétrico de la pasta del Kneader
tn 100m3 m3 _ o
3,0— X = 18,17 — Flujo Volumétrico a la entrada de la Torre
h 165tn h

3.6.1.2. Calculo del flujo de agua a la salida de la torre de calentamiento

El flujo de agua a la salida de la torre de calentamiento es la diferencia de Flujo Volumétrico a la

entrada de la Torre menos Flujo Volumétrico de la pasta del Kneader.

3 3

1817 _g57 - — 96"
" h T h T 7T h

3
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3.6.1.3. Célculo de la cantidad de fibra presente en la torre de blanqueo oxidativo.
Tabla 49-3 Datos con un flujo de 9,6 m3/h.

PASTA DEL | FLUIO DE SALIDA | PASTA A LA
KNEADER DE LA TORRE DE | ENTRADA DE LA
CALENTAMIENTO TORRE
Flujo Volumétrico (m%h) | 8.57 9,6 18,17
Consistencia (%) 35 0,001 16,5
Flujo masico (tn/h) 30 0,0001 30

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

Célculo del Volumen de la Torre de Blanqueo oxidativo

La capacidad de la torre de blanqueo oxidativo es de 20m?, se hace relacion con el promedio del

nivel de la Torre de Blanqueo Oxidativo de la Tabla 45-3.

62,01 % x 20 m3

= 12,402 m3

100 %

Una vez obtenido el volumen se multiplica por la consistencia Tabla 48-3, de la entrada de la

Torre de Blanqueo Oxidativo.

12,402 m3 x

16,5 tn
100 m3

100

= 2,046 tnde fibra enla Torre.



3.6.1.4. Medicion de blancura en las hojas de mano elaboradas con la pasta.

Tabla 50-3 Blancuras en pasta durante la implementacion

SIN QUIMICO
TORNILLO PRENSA
FECHA Blancura 1ISO ax* b* Blancura ISO a* b* Promedio
01.06.2015 70,34 2,1 -2,96 70,57 2,03 -2,78 70,46
70,89 2,15 -4 71,41 2,16 -4,01 71,15
02.06.2015 71,15 2,03 -2,94 70,46 2 -2,77 70,81
70,18 2,07 -2,89 71,67 2,23 -2,99 70,93
03.06.2015 68,65 2,08 -2,82 68,97 2,12 -2,89 68,81
70,87 2,5 -34 70,51 2,48 -3,41 70,69
04.06.2015 67,63 1,77 | -2,68 66,08 1,76 | -2,29 66,86
70,98 2,19 -4,09 71,8 2,21 -4,2 71,39
05.06.2015 67,04 1,39 | -2,07 65,88 1,4 -1,66 66,46
67,91 1,98 | -3,67 68,18 1,98 | -3,87 68,05
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CON QUIMICO

ENTRADA DE LA TORRE

SALIDA DE LA TORRE

Blancura Blancura Blancura Blancura %Gan
I1ISO a* b* 1ISO a* b* Promedio 1ISO a* b* 1ISO a* b* Promedio | Blan
74,77 2,06 -3,71 74,61 2,04 -3,6 74,7 76,5 2,1 -4,34 76 2,09 -4,18 76,42 5,96
76,22 1,93 | -381 76,69 1,98 | -39 76,5 77,46 21 -3,85 78 2,1 -3,96 77,52 6,36
74,16 2,07 -3,52 74,64 2,08 -3,6 74,4 76,52 2,2 -4,08 77 2,26 -4,18 76,78 5,97
76,18 2,17 -3,89 75,5 2,15 -3,7 75,8 77,33 2,2 -4,01 77 2,22 -3,79 77,11 6,18
72,67 2,27 -3,4 75,76 2,2 -4,1 74,2 76,57 2,3 -4 77 2,3 -4,11 76,73 7,91
75,12 2,66 -4 74,45 -2,6 -3,9 74,8 76,21 3 -4,22 76 3,01 -4,32 76,26 5,57
72,88 1,57 -3,1 73 1,56 -3 72,9 74,75 1,7 -3,2 75 1,7 -3,19 74,86 8,01
75,72 2,05 -4,51 76,04 2 -4,4 75,9 77,39 2,2 -4,62 78 2,18 -4,61 77,78 6,39
70,92 1,14 -2,09 71,71 1,18 -2,3 71,3 71,51 1,2 -1,71 72 1,17 -1,66 71,77 531
69,46 1,41 -2,9 69,2 1,38 -2,8 69,3 71,33 15 -2,13 71 1,53 -2,28 71,32 3,27

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015
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3.6.1.5. Graficas de tendencia de blancura con la coordenadas a* Y b*.

Tabla 51-3 Promedios de blancura en la pasta durante la implementacion.
BLANCURA ISO a* b* Tendencia Blancura Tornillo Prensa
TORNILLO PRENSA 69,56 2,03 -3,12 ar::;”c
ENTRADA DE LA TORRE 73,99 1,66 -3,51 5
SALIDA DE LA TORRE 75,65 2,06 -3,62 4
3
Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015 ’
1
-a* +a*
verde 5 4 3 o - 1 ?i 3 4 5 tojo
__‘1 1
: i
Rl SRR \2,03;-3,12
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b
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Graéfico 18-3 Tendencia de blancura en el tornillo prensa
Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015
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Tendencia Blancura Entrada de la
Torre de Blanqueo Oxidativo
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Tendencia Blancura Salida de la
Torre de Blanqueo Oxidativo

Gréfico 20-3 Tendencia de blancura a la Entrada de la Torre de

Blanqueo Oxidativo.
Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

+h*
amarillo
5
il
3
2
1
-a* +a*
verde 5 4 3 2 - 1 2, 3 4 5 rojo
1 ]
' 1
1
-2 1
1
1
-3 i
_______ 2,06;-3,62
-4
5
azul

Grafico 19-3 Tendencia de blancura a la Salida de la Torre de

Blanqueo Oxidativo.
Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015
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3.6.1.6. Medicion de blancuray puntos de tinta en producto terminado.

Tabla 52-3 Datos de blancura en producto terminado durante los dias de la implementacion.

BLANCURAS
01.06.2015|02.06.2016 | 03.06.2017 | 04.06.2018 | 05.06.2019
86,06 84,19 89,69 81,67 83,08
86,34 83,14 89,17 83,72 84,33
85,87 85,23 89,35 84,03 85,43
85,44 86,28 89,42 85,49 84,91
85,97 86,45 88,2 84,04 81,24
83,65 86,09 88,4 83,9 81,6
83,9 84,86 88,04 83,08 83,87
85,23 84,24 83,36 83,4 82,15
85,74 83,4 83,38 82,99 83,05
85,75 84,51 85,49 82,45 81,17
86,21 85,2 86,37 83,44 79,39
86,84 86,01 87,46 84,66 82,67
87,25 86,32 88,59 84,37 82,48
87,27 86,72 89,38 84,45 86,13
87,09 87,84 87,34 83,67 86,03
86, 82 89,37 87,35 84,43 86,98
86,35 89,45 87,46 84,08 84,13
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86,55 89,22 88,67 84,41 81,85
85,96 88,69 89,59 84,74
86,28 89,75 88,69 84,49
85,53 88,79 89,21 84,98
83,97 89,32 88,8 85,43
84,05 88,74 88,89 85,49
83,88 88,91 88,86 85,07
83,66 88,41 87,99 85,5
88,41 87,1 84,69
87,5 84,6 83,57
88,43 83,76 82,22
88,43 84,78
86,29
81,29
81,86

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

NOTA: Los datos de color amarillo son de la referencia 5036934, ya que se cambi6 de referencia y las blancuras bajan porque se cambia la materia

prima.
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Grafica de Blancuras 5019758
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Gréfico 21-3 Datos de Blancura en producto Terminado durante los dias de la implementacion.
Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

Promedio 88,14
Valor Max 89,75
Valor Min 85,36
Desviacion 213,56
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Tabla 53-3 Datos de ppm en producto terminado durante los dias de la implementacion.

PPM

01.06.2015|02.06.2016 | 03.06.2017 | 04.06.2018 | 05.06.2019
135,00 72,00 86,00 120,00 175,00
128,00 95,00 108,00 110,00 200,00
85,00 150,00 85,00 120,00 175,00
155,00 108,00 75,00 148,00 140,00
130,00 135,00 96,00 150,00 125,00
220,00 125,00 120,00 128,00 125,00
145,00 85,00 130,00 95,00 130,00
120,00 65,00 70,00 110,00 220,00
132,00 110,00 68,00 115,00 140,00
150,00 78,00 88,00 94,00 130,00
98,00 70,00 125,00
120,00 84,00
108,00
60,00

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

NOTA: Los datos de los dias 4 y 5 son de la referencia 5036934 por lo que no se consideran para la grafica de PPM.
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Graéfico 22-3 Grafico de Puntos de Tinta durante los dias de la implementacion.

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

Promedio 108,03
Valor Max 220,00
Valor Min 60,00
Desviacién 39162,97
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3.6.1.7. Célculo para la dosificacion de quimicos en el proceso.

En la Tabla 12-3, se muestran las dosificaciones para un pardmetro de 0,4 en g de quimico / min;
con las densidades Tabla 8-3; transformamos a ml de quimico/ min.

Célculo papa la dosificacion de NaOH

3072 g NaOH o 1ml _ 202 ml NaOH
" min 1,517 gNaOH min
Kg NaOH

Que corresponden a 8,760 ———— seguln la Tabla 11-3

Caélculo para la dosificacion de H,0O,
H,0 1ml mlH,0
g U % : 2Y2

768 =
min 1,2 g H,0, min

Kg Hzoz

Que corresponden a 21,9 ——=—=segln la Tabla 11-3

3.6.1.8. Costos de las dosificaciones de quimicos.

Tabla 54-3 Precios de quimicos

Quimico Precio x 100 Kg Precio x Kg
PEROXIDO DE HIDROGENO 50% $44 $0,44
SOSA CAUSTICA 50% $69,12 $0,6912
ESTABILIZADOR CARTAN RCF $ 423,93 $4,2393

Elaborado por: Vanessa Figueroa, junio 2015

Dosificacién actual de los quimicos.

e Costo del Peréxido de Hidrogeno

Kg H,O $9,64
21,899 —9272 L 40 44 =
tn tn
e Costo de la Sosa Caustica
Kg NaOH $3,03

4,380 ——— x $0,6912 =
tn

Costos de la dosificacion propuesta de los quimicos.

e Costo del Peréxido de Hidrégeno
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Kg H,0 $ 9,64
21899 ~9 1272 L ¢ 4q =220
tn tn

e Costo de la Sosa Caustica o Hidroxido de sodio.

Kg NaOH $6,05
8,760 — x $0,6912 =

Comparacidn de costos

TONELADAS DE PAPEL PRODUCIDAS AL MES: 600 tn de papel
CANTIDAD DE FIBRA PERDIDA: 32%
RENDIMIENTO =1 - 0,32% = 0,68 %

600 tn
0,68

= 882,35 tn de materia prima

> 90% reciclado

S~ 10% pulpa

De las 882,35 tn de materia prima

882,35tn x 0,10 pulpa = 88,2 pulpa
882,35tn x 0,12 pulpa = 105,84 pulpa
El sobreconsumo de pulpa seria:
105,84 — 88,2 = 17,682 pulpa
Costo por tonelada de pulpa: $ 785
17,682 pulpa x $ 785 = $ 13880,37
COSTO EXTRA DE HIDROXIDO DE SODIO: $ 3,02
600tn x $3,02 =$1812

Hay un ahorro de $12068.37 al implementar esta optimizacion

3.7.  Analisis y discusion de resultados

En el disefio experimental de los parametros obtenidos durante la caracterizacion una vez corridos
los promedios de blancura en el programa Statgraphics, mediante el Grafico 2-3; la Gréfica de

Pareto y los graficos de los Efectos Principales se puede asegurar que el efecto individual mas

significativo en la mejora de Blancura ISO es el Tiempo de Residencia.
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Al tener mayor tiempo de residencia se prolonga el contacto de los quimicos con la fibra.

Segun la Tabla 34-3, a medida que la Blancura 1ISO aumenta paralelamente las coordenadas a* y
b * también aumentan, a* tiene valores positivos revelando una tendencia cromatica hacia el
rojo, b* tienen valores negativos tendiendo a la tonalidad cromatica azulada.

Las mayores ganancias de blancura son 6,06; 7,75y 7,91%, el peroxido residual en la Tabla 32-

3; tiene valores menores, todo esto para las corridas con mas tiempo.

Otro efecto individual que también es significativo es el Pardmetro de Alcalinidad aunque menor
al Tiempo de Residencia, al dosificar mayor flujo de sosa céustica se tiene un mejor medio
alcalino para la formacion del anién per hidroxilo, también se incrementa el valor del pH a la
entrada de la torre de blanqueo.

A mayores valores de pH, hay més del anion per hidroxilo pero también més la descomposicion
del peréxido de oxigeno y agua, por lo cual se debe controlar el pH para que no sea muy elevado.
La consistencia, resulto no ser tan significativa en la ganancia de blancura ISO pero es igual
importancia, para el blanqueo oxidativo; se debe tener en cuenta que para las corridas se utilizd
un rango de (12-15%), se debe controlar que no baje de estos parametros; caso contario no existira

mucha fibra para que reaccione con los quimicos.

El programa Statgraphics nos da una ecuacion con los parametros mas Optimos con que se
obtendria una mejor blancura, reemplazando con los pardmetros se obtendria una blancura de
80,54 °1SO en la pasta.

El Disefio experimental de los pardmetros obtenidos de la investigacion bibliogréafica para
blanqueo de pastas de papel reciclado, una vez corrido el programa Statgraphics, Grafico 9-3,
Gréfica de Pareto y las graficas de los Efectos Principales se puede asegurar que el efecto

individual mas significativo en la obtencién de la Blancura ISO es la Temperatura.

Segun la Tabla 35-3, a* tiene valores positivos revelando una tendencia cromatica hacia el rojo,
b* tienen valores ligeramente negativos tendiendo a la tonalidad cromatica azulada, las mayores

ganancias de blancura son 9,96 y 9,74%.

Otro efecto individual significativo es el Parametro de Alcalinidad aunque menor a la
Temperatura, pero en la realizacion de los ensayos se observo que las pastas a las que se dosificd
un parametro de 0,6; tras haber reaccionado por un tiempo de 90 min, se tornaron amarillentas.

Un Parametro de Alcalinidad de 0,6 no seria recomendable, ni un tiempo muy extenso, asi que
estos parametros no son Optimos para el proceso, aunque se obtuvieron valores altos en la

ganancia de blancura pero la coordenada b* es ligeramente negativa.
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La ecuacion proporcionada por el programa Statgraphics da los pardmetros més 6ptimos para una
mejor blancura, reemplazando con los valores se obtendria una blancura de 81,50 °ISO en la
pasta. Por lo cual segun el primer disefio las condiciones méas 6ptimas para la blancura son: 70°C
de temperatura, una consistencia del 15%; 0,4 de parametro de alcalinidad y 60 min de tiempo de

residencia.

Estos parametros se aplicé al proceso de blangueo oxidativo durante una semana para verificar si
tienen el mismo efecto en el proceso real; los pardmetros son los siguientes: 70 °C de temperatura,
15% de consistencia, un parametro de 0,4 (640ml de H, O, y 202 ml de NaOH) por un tiempo de
60 min de contacto entre la pasta con los quimicos.

Las blancuras en el producto final deben subir mas ya que se afiade la pasta de celulosa y el

Blanqueador Gptico que es un tipo de matizante que también ayuda a incrementar la blancura.

En la Tabla 49-3 se muestra las Blancuras ISO en pasta, la mayor ganancia de blancura es de 6,18
y 7,91%, las coordenadas a* presentan un valores positivos tendiendo a la tonalidad cromatica
rojay b* tiene valores ligeramente negativos pero tiende a la tonalidad azulada.

Luego dela implementacidon se tiene en el producto terminado para la referencia 5019758 un
promedio de blancura ISO de 88,14; estandar (95+5)
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CONCLUSIONES

» La caracterizacion del estado actual para comprender los procesos de dispersion y blanqueo
oxidativo: el analisis de Puntos de tinta en el producto terminado tienen un promedio de 119,24
el limite maximo permisible es de 150, la consistencia en el Kneader tiene un promedio de
24,99% el estandar es (25 -35) %; la blancura tiene un valor promedio de 86,18 °ISO el
estandar es (95+5), la consistencia a la entrada de la torre de blanqueo es de 11,82% el estandar
(12-15) % y un pH de 8,10 el estandar (9,5- 9).

» En base a la caracterizacidn se determiné las variables criticas que afectan a los procesos de
dispersién y blanqueo oxidativo: para el proceso de dispersién: temperatura y consistencia;
para el Blanqueo Oxidativo: temperatura, tiempo de retencion, consistencia, parametro de

alcalinidad.

» Para la disminucion de los puntos de tinta se cerr6 los dientes del cono de compresion en el
Tornillo Prensa, para alcanzar la consistencia requerida. Después de la realizacion de los
ensayos para minimizar la variabilidad de blancura se implementé al proceso los siguientes
parametros: 70 °C, consistencia de 15%, tiempo de residencia de 60 min; parametro de
alcalinidad de 0,4 (es decir con una dosificacion de 202 ml NaOH/ min y 640 ml H,O; / min).

» Al implementar los pardmetros 6ptimos en el proceso de dispersion y blanqueo oxidativo los
puntos de tinta en el papel tissue tienen un promedio de 108,03; limite maximo permisible
segun las especificaciones internas de la empresa es 150, se aument6 la dosificacion de NaOH

obteniéndose una blancura promedio en el papel tissue de 88,14 °I1SO el estandar es (95£5).
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RECOMENDACIONES

» Una alternativa para mejorar la tonalidad de blancura es implementar el blanqueo reductivo

con hidrosulfito de sodio, después del blanqueo oxidativo.

» Controlar los Setpoints de tanque de dilucion y la dosificacion de los flujos de quimicos, para

evitar que la pasta tenga una consistencia baja y la variacion de flujos de quimicos.

» La materia prima que se utiliza es muy importante se debe evitar cualquier tipo de

contaminantes porgue estos afectan la blancura.

» Laganancia de blancura depende el comportamiento real del proceso, varia mucho de acuerdo

con la materia prima que se utilice.
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ANEXOS

ANEXO A. PROCEDIMIENTO INTERNO PARA LA DETERMINACION DE PH

1. OBJETIVO

Determinar el pH de suspensiones fibrosas o pastas.

2. ALCANCE

Aplica para las muestras tomadas en el proceso de fabricacién de papel.

3. DEFINICIONES

No aplica

4. RESPONSABILIDADES

Son responsables del cumplimiento del chequeo para determinar el PH el Personal Gestion de
Calidad, operadores de la MP2, MP5, PPP2, PPP5 y Planta de Tratamiento de Agua.
5. GENERALIDADES

No aplica

6. PROCEDIMIENTO

6.1.1 Recoger la muestra del sitio correspondiente.

6.1.2 Lavar el electrodo varias veces con agua destilada.

6.1.3 Introducir el electrodo en la muestra y proceder a realizar la medicion.

6.1.4 Dejar el electrodo en la muestra hasta que la lectura se estabilice, es decir aproximadamente
2 a 3 minutos

6.1.5 Registrar el resultado de PH en SAP transaccién QE51N

6.1.6 Lavar el electrodo varias veces con agua destilada, para dejarlo listo para una nueva lectura.
6.2. EQUIPOS

6.2.1 LABORATORIO GESTION DE CALIDAD

e Peachimetro Mettler Toledo S47

6.2.2 LABORATORIO PLANTA DE PREPARACION DE PASTA PPP5

e Peachimetro Hanna

6.2.3 LABORATORIO PLANTA DE PREPARACION DE PASTA PPP2

e Peachimetro Hanna

7. CONTROL DE CAMBIOS

7.1 El item 6 de procedimiento se elimina “ y se procede a anotar el valor de pH” y se
incrementa

7.2 Se incrementa el item 6.1.5 Registrar el resultado en SAP

7.3 Se incrementa la numeracion de los pasos del procedimiento
ANEXO B. PROCEDIMIENTO INTERNO PARA LA DETERMINACION DE
CONCENTRACION DEL PEROXIDO DE HIDROGENO POR TITULACION



1. OBJETIVO

Determinar la concentracion del perdxido de hidrogeno por titulacion.

2. ALCANCE

Este procedimiento aplica para la determinacion de la concentracion del perdxido de hidrogeno
por titulacion.

3. DEFINICIONES

PRINCIPIO DEL METODO

Determinacion indirecta de la concentracion del peréxido de hidrégeno por medio de una
titulacion con tiosulfato sddico.

4. RESPONSABILIDADES

Son responsables del cumplimiento del chequeo de concentracidn del perdxido de hidrdgeno por
titulacion el Jefe y Personal Gestion de Calidad

5. GENERALIDADES

No aplica

6. PROCEDIMIENTO

6.1 EQUIPOS Y MATERIALES

Pipetas volumétricas de 10 ml

Pipetas graduadas

Balon volumétrico de 1000 ml

Erlermeyer de 250 ml

Bureta de 50 ml

Balanza

6.2 REACTIVOS

Agua destilada

Acido Sulfurico 1 N.

Yoduro de Potasio (KI.) 1 g.

Molibdato de Amonio al 2%.

Tiosulfato Sédico 0,1 N.

Almidén 0,5 % 6 1 %.

6.3 PROCEDIMIENTO

6.3.1 PREPARACION DE LA MUESTRA

Medir con pipeta volumétrica 10 ml del peroxido de hidrdgeno, pasar a un balén volumétrico de
1000 ml enjuagando varias veces la pipeta con agua destilada. Tapar el balon cada que se vaya a
agitar y completar el volumen del balén a 1000 ml (que no sobre pase el menisco o linea de enrase

del balon volumétrico).



Tomar dos erlermeyer de 250 ml y agregar a cada uno 40 ml de Acido Sulfurico 1N (medir con
pipeta graduada), 1 g de Yoduro potasico y 3 o 4 gotas de Molibdato de Amonio al 2%. La
solucion se torna de color rojizo.

6.3.2 PREPARACION DEL REACTIVO

Purgar o enjuagar 3 veces la bureta, con la solucién de Tiosulfato sédico al 0,1 N. luego llenar la
bureta con cantidad conocida y suficiente de Tiosulfato sédico al 0,1 N para la titulacion y anotar
el volumen exacto que contiene la bureta.

6.3.3 TITULACION

Abrir la llave de la bureta y dejar gotear la solucidn de Tiosulfato sddico 0,2 N sobre el erlenmeyer
gue contiene la muestra diluida del peréxido de hidrégeno y agitar suavemente la muestra. Cuando
se comience a ver un cambio de color a azul opaco, afiadir 4 0 5 gotas de Almidén.

Continuar la titilacién y cuando se comience a perder el color azul, adicionar la solucion gota a
gota hasta que desparezca completamente, cerrar la llave de la bureta rapidamente y anotar el
valor de gastado Tiosulfato sédico 0,2 N.

Titular la otra muestra igual que la anterior, anotando la cantidad exacta de Tiosulfato sédico 0,2
N que queda en la bureta.

Nota: La solucion con la que se esta titulando debe adicionarse gota a gota cuando esté cerca al
cambio de color esperado. Si se adiciona una gota mas la concentracion obtenida no es la correcta
y el chequeo de concentracién debe repetirse nuevamente.

6.4 CALCULOS

Peroxido g/L =V x N x 17
V = Volumen de Tiosulfato sédico gastado.
N = Normalidad de Tiosulfato sddico

17 = Constante

7. CONTROL DE CAMBIOS
7.1 El item 4 de Responsabilidades se remplaza el perfil de

o Jefe y Personal de Normas y Procesos por Jefe y Personal de Gestién de Calidad.



ANEXO C. PROCEDIMIENTO INTERNO PARA LA DETERMINACION DE
CONSISTENCIAS

1. OBJETIVO

Determinar la consistencia de la pasta.

2. ALCANCE

Aplica para las muestras tomadas en el proceso de fabricacién de papel.

3. DEFINICIONES

No aplica

4. RESPONSABILIDADES

Son responsables del cumplimiento del chequeo de consistencia el Personal Gestién de Calidad,
operadores de la PPP5, PPP2 y Planta de Tratamiento de Agua.

5. GENERALIDADES

No aplica

6. PROCEDIMIENTO

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

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

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

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

6.1.5 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 15 minutos para eliminar el agua sobrante.

6.1.6 Se saca el papel de filtro del horno y se deja enfriar unos cinco minutos.

6.1.7 Se calcula el valor de consistencia asi:

Consistencia = Peso Final (Muestra seca + papel) — Peso Inicial (peso papel)

Si la muestra es muy espesa se toman 10 g y estos se diluyen con agua, en un vaso para
homogenizar la muestra, y se procede a filtrar. Se procede igual que para las soluciones diluidas.

6.1.8 Se calcula el valor de consistencia asi:

Consistencia = Peso Final (Muestra seca + papel) — Peso Papel x100
Peso Muestra (10g)

6.1.9 Este resultado se debe anotar en la respectiva hoja de para el chequeo en planta.
6.1.10 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 esta por fuera de especificaciones el



inspector de calidad avisa al Team Leader de la maquina y al operario de la planta de destintado
para aplicar los correctivos necesarios.

6.2 EQUIPOS

6.2.1 LABORATORIO GESTION DE CALIDAD

e Horno Memmert, 220 °C.

e Balanza Ohaus 2000G.

6.2.2 LABORATORIO PLANTA DE PREPARACION DE PASTA PPP5
e Horno Memmert, 220 °C.

e Balanza Ohaus 2000G.

6.2.3 LABORATORIO PLANTA DE PREPARACION DE PASTA PP2
e Horno Memmert, 220 °C.

e Balanza Ohaus 2000G.

7. CONTROL DE CAMBIOS

7.1 El item 6 de Procedimiento se reemplaza la palabra

e  Supervisor por Team Leader



ANEXO D. PROCEDIMIENTO INTERNO PARA LA FORMACION DE HOJAS Y
DETERMINAR BLANCURA

COPIA NO CONTROLADA

1. OBJETIVO

Realizar manualmente, hojas del material analizado para poder determinar su blancura.

2. DEFINICIONES

NO APLICA

3. CONTENIDO

3.2. ALCANCE

Aplica al papel reciclado y a las pulpas.

3.2 RESPONSABILIDADES

Son responsables del cumplimiento del procedimiento para formar hojas y determinar la blancura,

el Jefe y Personal de Gestion de Calidad
3.3 CONTENIDO

Para formar dos hojas a partir de una misma muestra, tomar el equivalente a 6 + 0.5 g. de
fibra libre de humedad, diluir a 2000 ml con agua destilada a temperatura ambiente y
desintegrar (desfibrar) por 5 minutos.

Dividir la suspension homogenizada en dos porciones de 1000 mL, luego formar la hoja en
el embudo buchner (filtrado al vacio), antes colocar en el e embudo una malla de formacién
de hoja, similar a la que se tiene en las maquinas papeleras

Finalmente prensar la hoja formada cubriéndole antes con una malla y/o papel absorbente a
manera de cojin.

Una vez prensada la hoja, despegar con cuidado la malla colocada inicialmente, poner sobre
un papel filtro y dejar secar la muestra en la estufa.

Una vez secada la hoja formada se procede a tomar la lectura de blancura en el Datacolor
400TM después de 2 horas y antes de las 24 horas, debido a que esta cambia a medida que
pasa el tiempo.

Colocar las muestras (hojas) con la superficie satinada hacia arriba en nimero tal que no

haya paso de luz entre ellas, evitando contaminar el area de lectura con los dedos.

RESULTADO:

Se realizan varias lecturas y se reporta el promedia de la mismas en grados de blancura (°ISO)
ANTECEDENTES:

TAPPI T205 m-58 Forming Hand Sheets for Physical Test of Pulp.

4. CONTROL DE CAMBIOS

NO APLICA

ANEXO E. PROCEDIMIENTO INTERNO PARA LA DETERMINACION DE PUNTOS
NEGROS EN EL PAPEL



1. OBJETIVO

Determinar la cantidad de puntos negros en el papel en términos de &rea negra equivalente por
estimacion numérica de la suciedad.

2. ALCANCE

Aplica a la muestra de papel tomada para el chequeo.

3. DEFINICIONES

No aplica

4. RESPONSABILIDADES

Son responsables del cumplimiento del método de chequeo para la determinacion de puntos
negros en el papel, el Jefe y Personal Gestién de Calidad y Personal Operativo.

5. GENERALIDADES

No aplica

6. PROCEDIMIENTO

La muestra de papel es analizada por su cara suave, la cual es iluminada por una barra movil que
emite una luz fluorescente, esta crea una imagen dptica, la cual es reflejada por un lente y sistemas
de espejos, hacia el sensor de deteccidn con el que cuenta el escaner.

La imagen digital se crea linea por linea basdndose 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.

Los puntos negros son definidos como la materia extrafia y que tiene un contraste de color muy
definido respecto al resto de la hoja y un area negra equivalente de 0.004 mm? o mayor.

El &rea negra equivalente ( EBA ) de una pequefia mancha de suciedad, se define como el area de
un punto en un trasfondo blanco de la Carta de Suciedad estdndar TAPPI 1942 que da la misma
impresion visual en un trasfondo como lo hace la manchita de suciedad en el trasfondo particular
donde estad empotrado.

Este método de evaluacion de la cantidad de puntos negros solo se debe aplicar a papeles blancos
como el Familia Blanco 6 similares. No utilice este método para evaluar papel coloreado.

6.1 EQUIPO

6.1.1 Escaner EPSON. Expresion 1680.

6.1.2 Software: Speck Check 2

6.2 Preparacion de la muestra

6.2.1 Molinos

6.2.2. 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.

6.2.3 Doble la muestra de papel tomada en mitades sucesivas, en sentido transversal hasta obtener

8 hojas.



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

6.2.5 Producto terminado

6.2.6 Tome la hoja de papel de tal manera que esta permita, cortar la muestra con un &rea minima
que ajuste al ancho del scanner.

6.3 PROCEDIMIENTO

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

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

/

Fie Settngs §iame Deteclion Results Switch Dizplay  Help

Medir muestra

Measure Lower limit Upper limit Total PPM
Less than 0,050 0,0
print | D,050 0,225 0,0
0,225 0,500 0,0
Save I
0.500 1.000 0.0
—Zoam 1.0D0 2.000 0.0

In I out | 1:2 2,000 |(Or greater 0,0

6.3.3 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 Gltima
medicion). El programa pregunta si usted esta seguro de hacerlo, presione Yes.
6.3.4 Reubique la hoja y presione nuevamente Measure. La lectura se realiza en el equipo, y

aparece en pantalla el siguiente mensaje.



Lower limit Upper limit Total PPM Total Count / sqm |Total Couni

Less than 0,050 [ 0 0
0,050 D,225 0,0 0 0
0,225 0,500 0,0 0 0
0,500 1,000 0,0 0 0
1,000 2,000 0,0 0 0
2,000 |Or greater 0,0 0 0

6.3.5 Si el area estd bien delimitada, baje la hoja escaneada y coloque la siguiente y asi
sucesivamente hasta terminar.

6.3.6 El nimero de hojas escaneadas aparece en la parte inferior de la pantalla.

Se realizan 8 mediciones. No Measurements

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

6.3.8 El nimero de hojas escaneadas aparece en la parte inferior de la pantalla.

Se realizan 8 mediciones. No Measurements

< |

' Measurement parameter | No.measurements PPM
Diameter 0 ‘ 0,0

i

6.3.9 Una vez terminado el grupo de hojas de la muestra imprima los resultados, haga clic sobre
Print

6.3.10 No borre la informacion ingresada hasta que la impresora no termine de trabajar.

6.3.11 Una vez tenga la impresion, presione la palabra Results y de la orden Clear all (Borrar

todo). El programa preguntaré si usted esta seguro de ello. Presione Yes.



/ 1

File  Settings Frame Delsction m Syitch Dieplay  Hslp

Dalats Lagt Maasrament
.......... :“: .e..;.;.'.l..'.;........ﬂ Smmam r I Imlt
Ae-Maszure 0,050
Print | 0,225
Seeve Prirt Pockions 0.500
Display Gray Scoke 1.000
2 —Z00m 1,000 2,000

In | Out |1:z 2.000 Or greater

6.3.12 Ahora el equipo queda listo para realizar un nuevo conteo de puntos de suciedad de otra
muestra. Proceda de igual forma.

6.4 REPORTE DE RESULTADOS

6.4.1 Se reporta el total de puntos registrados en la tabla Sumary Statistic en Iltem PPM

6.5. INFORMACION ADICIONAL

6.5.1. Encendido de la PC y Entrada al Software Speck Check 2.

6.5.2. Encienda el regulador de voltaje. ( posicién on).

6.5.3 Encienda la CPU y luego el monitor.

6.5.4 Cuando el sistema lo indique presione simultaneamente las teclas Control + ALT + Supr.
6.5.5 Ingrese la clave: ( En el caso de disponerse de ella)

6.5.6 Estando ya en el menu principal, haga doble clic sobre el icono

Speck Chk2.

(Encienda el regulador de voltaje. en posicion ON. Cuando disponga de el.

6.5.7 Cuando ya se haya abierto el programa, aparecera la ventana Perceptive Instruments
Ltd. Seleccione la configuracion Square handsheet CFG moviendo el cursor hasta que esté
resaltada de color azul. Haga clic sobre ella. De un clic en OK.



‘cicuplive Inshiumenls Lid

—————Select Confipuration

:l ‘
Circular handsheel.CFG BT
Defaultcig

EBA Call-Cantrast CFG
EBA Cal2-Cansiant k. CFG

Deacription

SiquAne hArlshne ) CFRG

[T Suporvizor Mode n Cloae | ? Help

6.6. ANEXOS
6.1 Configuracién del Programa
1. video Mode: Normal
2. Shade Compensation: Off
3. Scan Resolution: 600
4, Display Resolution: x5
5. Window X Start: 0.0
6. Window Y Start: 0.0
7. Window X Size: 3.4
8. Window Y Size: 3.8
9. Type of frame: Rectangle
10. Square frame Width: 6.1
11. Square Frame Height: 7.2
12. Save Calibration: No
13. Size file in use: 0.02 -5 .siz
14. Brightness Pre Scan: On

6.2 Distribucion de area negra por tamafio del punto negro.
6.2.1 La distribucion del area negra por tamafio del punto negro la realiza el software sumando
los rangos de acuerdo a la distribucién que muestra en pantalla.

Tabla 1. Distribucion de puntos negros por tamafio del punto negro mostrados en pantalla.



Lower limit Upper limit Total PP Total Count { sqgm |Tetal Couni

Less than 0,050 0 0 0
0.050 0,225 0.0 0 0
0,235 0,500 0.0 0 0
0,500 1,000 0.0 1] 0
1,000 2,000 0.0 0 0
2,000 Or greater 0.0 0 0

6.2.2 Distribucion de puntos negros por tamafio del punto negro realizado por el software.

6.2.3 La distribucion de puntos negros aparece al final de la hoja del reporte entregado por el
software.

6.7. REFERENCIAS

6.7.1. TECHNICAL ASSOCIATION OF THE PULP AND PAPER INDUSTRIES. Dirt in Pulp.
New York, TAAPI, 1977 (Standards and Suggest methods TAPPI T 213 0s-77).

6.7.2 TECHNICAL ASSOCIATION OF THE PULP AND PAPER INDUSTRIES. Equivalent
Black Area (EBA) and Count of Visible Dirt in Pulp, Paper and Paperboard by Image Analysis.
New York, TAAPI, 1999 (Standards and Suggest methods TAPPI T 563 pm-56).

7. CONTROL DE CAMBIOS

7.1 El item 4 de Responsabilidades se remplaza el perfil de

e Jefe y Personal de Normas y Procesos por Jefe y Personal de Gestion de Calidad
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BUGIESTED METHOD - 1
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OFFICLAL TEST METHOD — e
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Dirt in pulp

1.  Scops

1.1 This pethod (1,27 is adepied to the ramwrical estizoytion of dirt o puln and moycled pelps o tems of
equivalent black arss.

13 The resulis will differ from those obamned by TAPPL T 2446 “Fomig Pariicelie bt in by
Transoritte=d Lighe {we'd)™ i that it is the contrastizg color of forsign matter rather than it oparmencas thar tha
Tesit

13 An e procedime. for ditt coune can be found in TAPPL T 553 “Fruinalest Alack Arca (FRA) amd
ot of Vindbls Dt i Pulp, Papar, and Papartoard by Inmige Anabyis. ™ Both & procedree and T 563 am based on
Eguiveient Bladk Az (EBA} mearareomet

2. Signifcance

11 This mathed provides 2 test for sstimating the anyrent of dirt o pulps incinding moycled praips to halp the
o]l mect it mosds fior prodection of fne o othar speck fee papars.

e Tha evtinaied equiaiost black ame of 2 gy or coloned speck & amallar then itz actal 2w, In s
PFroportion bo the inkesity of its color contrest widhits tadoround . Thes, the equivalost black area of 2 black spotma
moohleached pulip womld be consd derably analler than i acmal ansa becarms it appeaance would not b s promounced
as it would be i 1t were I a white pulp.

3. Dafnitlons

il Ekrt is defing=d a5 fooeigs mattar in 3 sheet wiich, whan womrmed by mdecid. not transratied Eght, bas
a mardeed contasting color to the rest of the thost 2nd has an eqrivalant black amea {5ee 3.2} of (.04 o' or mors.

iz Fyunvalesr bfact orea (ERAY of a dirt speck & dafimed 25 the ama of a roend biack spot on a whbs
background of the TAPFI Dint Esticetion Chart wioch s the same visuel inyprescon oz it aciground 2: does the

izt speck oo the perticelar beckeomd o wiich it is embedded.

Appreerd By the Sloslan] Sposific Intersal Chroeg for thin Teal Bstibasl
TAFFI



T 213 om-01 DT im prip £ 2

4 Apparstus

41 It Erdwantinn et (oo Fig 1) The acteal chart is a phobograph spprosiesadhy 3 12 im0 = 5 (B9
o 127 pam) of 2 senes of o biack spots of wamims ameas on 2 whits backermmd soch that weing am mstmmen amd
mwitheed im accordance with TAPPL T 452 “Brgheness of Palp, Papar. and Paparboand (Chireciona] Reflectance af 257
o e redlectance of the white backgroesd 32 81.5 & 10%%0and thort of the bladk dots is 24 £0.9%. Inaccordmesnith
Graff s Simdings 2/ all the round spots on the present chart, sxoept thows bsed, am comect to within 10%e or 0005 pam’,
whichever is the loger. For special accuracy, theoss: desipmaied amas wbonld o changed io thoss ghren in perenthaes:

100 {80 050 0.40 (042 030 031 0L (0 20020 015 (018 010 (a1 L), Do
(010} i o o TAPPY P 437 it Papar ] Popcbcatd.” Gy s v pos s hod £ Sl

411 Mmﬂﬂm&mw%wm%ﬂmpwqmﬂu
reszits and omst not e meed In Sz mothod

41 ﬂu.ljr'ﬂ:nu:-mdq::hmuﬂﬁrﬂ:nmﬂ.}:h

413 Forhighly precise work, tho spot tines can be measersd micreecopically and comection factors can e
denmloped znd nsed as indicaed tny GradE 21 o

43 Iamineson Lightng to v about 535 bt of white or daylight light on
e rpecimems. Since te light &mw of both the |:|n'll:-|:|n|:k: I:I.I:[.Iﬂﬂ mhﬂhfh
MhmﬂmummELFumﬂplpMmmnﬂdhﬂmMpmmﬂuhw
souca s that the peip odges do not cast dadows.
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5. Sampling and taat spacimens

il {Jibtaim 3 sammple selected I accordance with a predetameingd sampling procedors.

111 Seers Selectat least 10, prefarsbly ) or mose, shewts; mach sheet | specimmem) bonving am exposed ama
on each side of 2 least 1 500 o’ Sheets miben from the usual pulp tale are wxitshls.

312 Wby Select 3 vefBcient mmbar of 75~ or 1 00-mem (3- or 4-m) dizcseder dicks, ona: talos frons each
swimglo balo of tho shipmant heing tovied for mnishe with the boring pethod  Divida the dids mbo 10 groaps, wach

:ﬁ.'l'l.llﬂt fior purchess from TAFL



3./ Dart in pulip T 213 om-ir

oep hnving 2 toted exposed ame of 771 or mose oo’ TiTth disks the Jessar area is alloashble becms: of mors axtensive

513 Sk Tﬁamq:hmit-mimnqu:hnmﬂ:mumlﬁhtpq:whaﬂthﬁfmnduma
carsfully cleamed shest mackine. Make 2 sufficent momber of dhosts with a granamags of af Jeast 2 s that thery
bong an exposnd amea of at least 40 an’ o both sides togethor. Rllﬂmtﬁmmmtﬁm
all the sampling squipenaent amd comtaimers befiors uss, and o wse cleam water. Dry o specimon heels, In amy comaniant
171 a;nn'hhnngﬂcmb:-mrdmmm

114  Crumb Flah-dred or cramh-type pralp mony be tested as shosh prafp affor sharying it with water, Provide

Jest ancregh agitortion o treak up all stock hireps prior bo Sorming whogts.
6.  Procadurs

i1 {Clean pecln

1]  Examomo both sides of the specirens & a dest-Eee place, predarbly on a bemch top covesed with 2 lage
whogt of cleom paper amd after making wove that the kands am clean. Viewr the palp sheots at bghf angies 1o i genaral
vrface dection.

HOTE & Chum in parmoularty soperasd oo grooved palp shoor msse the ahosd ares 18 -Sabodeisd by mopde gaometry and (preres the
ireroesed o of e ey cn o by e greeres. | e wheet and v dert epecios wrz veesed S rom an angle rcsTesl i the precal

nurisce dwocbon of te shost, e offoct =f B groores iendu i b cenecbed

512  Cambolly brush amwyamy looss sexface ditt specks. Check wach remormiveg divt spec thot bovs an FRA of

0,04 o' o7 larper. Rocond the FHA of each dirt speck in squars mellieters. Wien estimating the FRA of a colored
speck ora hlack spedk on a white or colomd sheet, procecd to select Som e TAPFL Chort, with its white backooumd,
aropria black huat 35 noticeable. I they ko the moticeabiliny or FBA, both fw speck and the
.-ih-:-hl:l.:[M:t|:|nn-c-|:l:|:|nn:=l?|:t bls at the same disomce whan moned swey Som the eyes or disappear ogether

whan cbuarred through a flm that scatters light ightly. that 5. a Slos smiler o 2 tamspasnt glssing paper tne mom
mnifms

MOTE 2 Dharing B oo, 110 2dd prece of chri e crocssiored, which m obvicoaty ueesal, ¢ g, crused rasesd ors bloich ol det sheck
defnricly deforzered s noi beisg repTRniEn T £ e dhipreoe esccriared. By lecdnsg oo sddmcos ] dheeh | g i

MOTE & A wherve car be de e bere s 021 apoc b b ng e sepect rak of o besed Fin D e ves sy b conrind ae dart specion 1 they
arevtmbie when viewed B! i anghe ronmal i e preersl directon of the pulp shoer, oe ey Ty b recondes. soparaerly 1] tha
IrEanTEELn B ned ed

G2 LRty e

€21 Ipulpis ooty and 2 varkty of din specks am wiutle oo the speciman wheets, the spacks ooy be
e e e o render tedionss, the exarination of e required amea of the sampls. In such a cane select a partionlar
rﬁm;ﬂtmﬂ:ﬂTAﬁ!&ﬂﬁﬂth:mEﬂAm:h.ﬂ:utﬂn‘u-n‘ﬂlhnmﬂ:nmmaguﬂm1mmﬂ1.n-i
o lerger, io e fmmd oo each 300 oor' of the exposed surface of the: specimens ([The sdze of refomercs spots &
mEght wary from 008 ooy fr fairhy cleom paips bo (X5 pn’ or meore for a dirty pedn ) Riake 2 pesk for 2 sheet of the
pulp epprosiraichy the: color and sivg of the speciren sheet, boning an opening at its cembar, or 3 corner oot ey, of
one-Sith of i anea

£2% Examing both sides of the specimoms in a dest-fes place. View the pulp shest at fght angles o its

nrizos dimction. Seo Note 1.

£33 TWithowt using the mask carefiaThy brush swary looss warfacs dirt Then check sach inimg dint spack
fhat has am FHA equal to or greater Shan that of e mfencs spot seected. Mﬂdhﬂiﬁmiﬁm
mllimators.

£34 Tsing the rack, check sach dirt spec on the sxposed pulp surfacs that & omaller tham the mfarmcs wpot
and equal 0 o g that 0.04 men”. Record te FBA of sach dirt speck in squre miThmeters.

7. Calculadons

Tl Clear pecln
T11 Tsing sivple geomeiry, reavers the fotl area of both ades of the specimen sheets and record as squars
oeters. Lonom the increased shest aroa camsed by groowes. Total the FRA of the dirt specis om hoth rides and record in



T 213 am-01 Dz in purip / 4

T2 Ity e

T21 Us;gsimple geomsiny, eeaves the iodl area of both wdes of the :hnnl;a:-i:‘n-:-:rd.a.uqm
owiers. Calodxie FBA of the &t mhﬂuﬁahhﬁhﬁhmiﬁﬂ-mﬂ + on. the enting: ansa
axzringd and adding 7 times the FRA of the omllor specks otearved m§.2 4 Calmlasg I:-:l:]n{m:l:l:l'.l.h:l:l:lﬂtn:r:-uf

it par e moier of s axariTed

8. Report

Fopaort the ywenge 4ot @ temms of the sqeere milloesder: of squiralant black area of dirt per sqmare mer of
i capramod. ie., Inparts per melhon, forboth sides of S pulp shoots, to- fane sigmificant figiees. & oo S 2 amd
the momher of specimen theet: ooymingd.

3.  Predslon

2l Tha follownng sstmmies of prec bom are based on inmied sxgsmriance wit three lot of pelp that kad dit
kels ranging botwoan 1 and 5 pamiee’. Thess kot wers msted on pulp shoess i four difforaat laboratoriss.

92  Eapoatahility (ndithin a H:u:ra:ll:-:l:.-f_'l— 1%

B3 Faeproducitaling (between Inborataries || = B0

24 Thes dad ane for rebytrrely clean pulps. The method mepidby beses precision as the dirt oo momeases.
The precisicn is poor becauss of difSarences in opemtor judgemmont The technigae 5 wsefil in spite of the poor precidon
bocame It is the best mailable method and becase of de importzncs of the measmremant.

10.  Kaywords
Diirt. Equivalant black area, Bop
11.  aAdditicnal Informaticn

11.1 Esfacizve date of luvme: Septumber 5, 2001,

112X This mxihod was rovtued = 1930, 1943, 1967, and 1977, Hnow conties a steioment of precsion.

113 This test will take aboat 1.5 b o chock both sides of 20 Gidy cean palp sheets (ot kel abont 3
ooV oot e e 5.0

11+ Balvied methods: TAPPIT 457, T 563, 150 335071, 120 533502

Referancas

L Clank, Fames 84, Von Haevhorg B 5., andEnnll, B T “The Estimation of Dt amd Shives in Faip and Pepar,™
Paper Trade . 96 (T): 40 (1533)

. GrafE 1. I, and Behign, E. K., “A Chart for e Estiration of Dt i Polp and Papar,™ Tech. dssoc. Poper 15
331 (I'™I); Paper Frade £ 114 (21} 61 (1941
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Chaaling aned Sacvadard. L
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SUCCESTED METHOD — me0s
PEVETL — PR

LFFICIAL TEST METHOD — vt
PV — ]
PR — e
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The micrmscon ed dats cooriosd e doecsmdrs wees peapsined
b o mcheical coranines of Seb AmooEsm . Th comrdmed and e
T Tt R Tl e B By o el ey E comerErnon wonk g
eEd of puch mivrmeanss or dus rchoheg B oo bmesd e any

bbby 20 reaporacka ry asd s paast. conm gkt o0 orade wecrer Laww
Tt i o rempeovnkds for Sy g el i derurs it o cha e
e ddean P ki

Dirt in paper and paperboard

1. Scope

Thiz zeched (¢~ ) #u sutted for the visual estimation of dirt in paper or paparboard in tems of equitalons black
arga. Fordiet in pulp, ses TAPPI T 213 “Dirt in Pulp ™

2.  Defnitons

11 Dzt in papar or papatoarnd i defmed a5 oy foreien matmr embedded in the sheot, wihch. whan
axanrmed by miectzd, not tranaeetimed, light has & comasting colar to the met of o arfuo and has an eqerralens bldk
area of 004 men” o oar.

23 The equivalent black area of a dirt speck is dedfined 25 the area of 2 roumnd black spot on the: white
background of the TAPPL Dt Evtration Chart ot makes the same visml mypresdom oo it hadiogroend 25 does. the

dirt speck on the perticalar backeommd in which i s amboedded.
3. alpgnifcance

il The mwthed prowides 3 mxanre of the: apremeet dirt area of a ndite or 2 colored host, aScting it
assitotic appearance.
iz Tha estirovied wquivalent bisck ama of 2 gy or colomed speck is wrmller than ity actmal area, m irearss
proportion to the imewity of it color comerast with it badkgroond. Thes, the eqaivalent black area of a bladk spot in
a hrowm paper woeld be comsiderably soellar fon 1t achml ama hecamss ity appearamcs would not b 25 prosoumcsd
as it would be if it were embedded @ a white thest.

i3 Tz moched diffes foom T 337 “Thint Covent in Papar and Pepacboard (OCR),” whare cach dirt speck
15 conmmied, resndiess of mim, shops or color.

4. Apparatus

41 Irr esrwaarion cherr, (wee Fig. 1), Tho acteal chart is a photograph approximateby 3 2 in x 5 in (89
:|:|:|:n:|:l“m,iinmdmmibh:kmdnmmmmn'ﬂm-higmuﬂ:ﬂ.ﬂntmmmﬂ
owrhind in accordamee with TAPPL T 452 “Brighmoss: of Pulp, Papar, and Paperboard (Cimectional Rofloctmes at 457
o the milectance of the white badicgrownd is £1.5 = 1.{M% and ot of the bladk dos is 2 4= (4% b accordance with
Grff's fxdings () all the roumnd spots on S preseet chart are cormect 1o within an oeerage 10% or 05 poer,

I.l.-.'l.ﬂﬂ-l S parchoess froan TAPT

Approved e the Phiysical Propartics Comesilles ol ke Prooce asd Frogdlec] CrealSly [hvesion
TAFFI
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whickever i the brger. The dirt estinweticn chart is mtended for use on iz methnd oniy. The chart is sefficiontiy
precise within tho limdts of rmen izl aosty. I1nmtm:bifwmma-:ﬂumm:hﬂunhghm
Irmage enahyrars.

411 Plastc-covemnd cands, phomcopics, or printed cherts othar fom e TAPPL Dt Estimation Chart peint,
do ot ghve equivalent results (). Tramspasent dirt estinetion chorts pmst not be msed.

412 Cobythe roumd spots e used for axabhyis (see 11.7)

* —5 DIRT ESTIMATION CHART =
. Far psewith TAPP] Test Malbods T213 and T437.
. & Cérl: may bongige mamor smbodded i Bra shaet, which, sfan =
oo e by s o, ma pangmanipd, kghi hag g coniracing
L cobor W B et ol B s and which has an egorakent i
" = bk, s | 00 O plrv O o =
Enpriss raciehs as mmsn” of serfaos, L2, ppm
P — P Gy 1 O, 1977, 10TH, 15AT, 1A by the Techrical Am e 3
5 Bl e Pulp aed Pager Indeary, Tedhndicgy Padkddsann, P lox °
TRE113, dokarea, et N0l ESA.
= E E
+ — B SQUARE MILLIMETERS =
s %) §0 40 1| o | 15 ity 0] 0]
| | | i I | i i
[ ] L - L] []
Fig 1. 8 Esbrrwfion Chart (Do ot copy this coeart o use;, sSs of spols cun be alered n ooy coechirs |

413 For bhighly preciee vk, the spot sizes tam be meastmed micoscopically, and comection.

42 Tlwwimanr, Eghting aranpements. fo gioe abo 340 Iming’ (30 &) of whik lige or davisght o the
wpecirmes.  Bocmse the light affect: sqealhy the appearencs of hoth e dirt specks and the comparizon spots oo
the chors, the fensity of ilhomination s ot oxitcal

43 Caommore Foadig placs (optioml).

5 Testspecimens

il Sample the papar in accordsmcs with TAFPL T 4 “Saryling and Arccopting a Single Lot of Paper,
Peparboard, Contaimarboard, cr Ealrted Prodnoct ™

i From saich test tmit, sedect o or mom sheen bening 2 ol exposed arsa (bod sides) of af least 10 o,
Eoap the specizmm shest; clean hetwnan two odar axira shaeets.

MOTE 12 Thare cay 4 Eewrss wiire ke fan 10 o' o emnrad. Thic oy b acaestls whan o quseey o0 din noche pagsr of

ittt rd @i thil e imimaer mequ rad o el @ cheaar hrval of oolro g pereecated woed chal e i L0 repe s e - gl
FEANEISCTERE pRVEAd e Dhoodd b oo o aens Mgt of SRIDNg e Red e Mool 7O ] reake i e 39 peps eariecd 1o
rasck dur pmcRne Tecdns t e vakert Bleck ares o dapropornmisely el Ty et apicke, e el coent a b
W L TRy Opaciod B tel TURIT T Srommd by el SOMno g PreCerel W ke S fisehdi (el I R

6. Procedurs

61 Mok ame ot bomdk am cleam bofiors somreining the papar. Frensing both sides of the specirens in 2
dmi-ee placs, prederably oo 2 beach top oovered widh a large sheet of clean ninie papar.
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62 I o papar §u Sy cleom, s 15 nemalhy the cansn. all dirt spots with an equnalent hlud swa of .04 o
or o shwould be commied . I the papar 1 mot clean, the specics psny be mrmerons. anemish b makes the sxyminstion of
ithe: regeimed amsa of the sampis fedious. In fis case. select a particular refaence spot oo the drt chert winch los an
sy timeied black amea much that at least one sach s speck or larper will be Soumd on sach 300 oo of the exposed sarfacs
of tho specimems. (The e of te rederencs: spots slecied mighe vary ffom 0.08 e’ for 2 clsan paper o 0.1 o’ or
more for a dirty paper) Dirt of this sive and larger will be coumied on e entive sheet. Dirt omallor them this will be
combed o 2 amiller aea as desaribed in §.4.

6.3 TWith one hand hold #e specioem and place an edge of one of the wdes of the dirt chart agamme 1t with
5.2, or if mo Tefruncs spot v selected, ignore specks wmller than (104 o’ Sorebch sach speck with a mi oosoope
pick in ordar to'be woe that & is embedded dit. Then estivere and record it equivalant black mea

MOTE I2 T hin s eyt el vElare bk i o b oolored gk o e ety st Blek ered ol bwoims o polond ahat, peocdad
ey RlEcT fPOVE U ST cAET weh om RhiaE hecingredrad B appropnes hack oped thar i el soccdbi 11T el opee
. chAE ot B i s Btk arw, 2ot el sl L S e mhab e e e dore o whan reeved away Seae e
vl Ty Wil il oy ogaur whin somreid Sovaggh @ Sl char eanars lgh figidy . Jpaendd cRE aknly oeE
thild vl W ROTEEN S 30 O Tk Al o apickn meom ikl and accnraly Clen pHr Sls dei T Tl e, sl
If el apick® kA A EhEpd o e Pron i el S D PAnET CART Wk tha din chan nored Pend dn O § EPRCETE D
cha phar, thers el b b ahis D oy gan g G eguralent black el of ol epack on S pecesan aboal e oesdly a ey
CRE WeSRily B iy dresl  TRE b ooRvAnHrchy Snad by eddin g o e vk blick eraar of tha BP9 o krndredin
¥ Raadri 1w i B g

54 Shives or specis winch appear derck oohy &t some particelar sngle of chsanation am mot comied a STt
Howsver, if their mombar is noticgable, they should be recorded sepemrately n &o report, ghving spproxinsiely their
Darags acml asa, thair cober or appearames, nd the swrage mnshar par squere mebar, for sach mide of e wpecen.

6.3 I theme: are an nmesna] revshar of spocks presant m tho cheet less tham 0.0 mm’ bt onver 0102 mner,

wdnich normealiy ang: foo ol tobe merded 25 “dint”, their fodl eqetralant bladk aea pery e estinsied by scaming the
area of sach of the specimors with 2 ooe-meotiss open mask and reporting the equinalent biack wea weparaiely.
66  Hamefrenos spot brger tem .04 oo was need s the lowsr it for the coust i 6.3, prepere a sk bonving
Im opaning squal io one-ffth of the area of the hoet e the mask on the sare sids of the pedmon shoet and wommme
i exposed one-Eth area for the spedks ol fom the mfrancs wpot (s not lews thn {04 ™) aed) sm e or
mecard thess.

6.7 Tom the specimen shost over. Breoymming and record the equivalent black amca of te specks om the other
viriace n the wams vy

T.  Calculaticn

Measums: the amea o be exntned om hoth sides of the specimen thests and mcord 25 sqneam: peiers. Tot] the
squivalent hlack amea of the dit spedics oo gach side axd record o square meThmeters.  Caloulxte the toted squers
mllirgriars, of dirt per e meter of nrboe worained forwine amd ol ddes. T e ook osed, wal the squinalent
Iblack amea of the pecis on the emtive ansa and add fve tmos the eqeialant biack ama of the soaller spedis
obsard. Caloulato S total square pslEmoer: of ditt per squane meter of surfics somized.

8. Raport

gl Forsach test mit, report the soerege dirt in terms. of squers meil frgiders of equivalent hlack anea of dit
P e mebar of serface soamined (parts. par ollion)) for sach wdde, a5 pery be required, to temn simifcamt figoes.

g.2 Stvie the aa and the wonsher of specimen whoot wmmmad.

B3 NHoom tw prewance of amy sl mombar of shives o Ty specks 25 desaihed above.

3. Preddslon

el The following sstimatg: of precition am hased oo limited exporicmcs with 3 ot of paper that kad &t
Jemds moming botween 024 and 355 ppm. These kot wers meied in & diffewnt biboewionies.

92 Rapeatshiiity (withm a laboraory) = 65%

B3 Roproducibtility (between Fbortories) = 1 18%
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o4 The precizion is poar becanss of differemces n oparaior jadgersed The: techmique i wsednl in spim of
ﬁpﬂpﬁ;ﬁhﬂmhhhbﬁmnﬂﬂmﬁmﬂﬂhmdﬁnm&hm Indinidinals

B3 Tha iz Esoiation of nanmalby ocooming dirt particles is log-norrol] and is spprocivosed by 2 Poduson
hiks distritration whers the commting precision P (wee Appendy of Ref 7) & grea ey

P=10F 10~

whar M is the total acamedlated spedk coont. This oplios that the precidon of the comt &5 dopendient oo the mmber
of specho: commied. Far ommaple: [ fados axrrimad two symples., of equal asa. nhharg Sammpls: A bovs 5 total spack oot
of 103{P == 10.0) and Sarple B ko a toted speck coent of 107 (F==2.7), then the comis are difret by less than
o szndard deciaton (e 1 sl and wonld not b considared sdgniSicamtly different ot $5%, or bigher, confidencs

10,  EKeywords
Crirt, dirt count, paper, papsartoand, comramies, sorface, redectancn, Hght
11.  Additional information

11.1  Effecirwe deie of buue: Mand 14, 19245,

112 This method v mvised i 1032, 1943, 1957, 1963, 1978, 1965 and 1906

1.3  With progmes ofbisadbng and sodk cleamizg, comomercial papers ofen contain o Som | ppm of dirt.

1154 Byt pocedms deuoibed in this mathed, S eqesealont hilacdk s of sy sima, color, or shomss on amy
warfaos can be: estmaned geickly. acoaraly. amd maom otjectivaly, for wemapls, by using a mading gixes kold lighehy
ot of focus and conaparing the spedk with the saries of rumd| spots on the wondard biack and winte chart. It should be
a.m‘nrhmiﬁﬂtmﬁmndxnmhmhamlm-:fidn :pn-:k'h':rti:mln:-npui:.mniﬂ:n:tuﬁnﬂi
if othar than black care is needed (wwpecally o e e of a q:n:k]:n.':mga.hm conirest with its background) not o
nderestiee it e arsa. The use of 2 transpamet chart fior ez, the acmal area of & speck 15 no moms: halpfil:
1t ety accaninaies the diffcnby of estimatng the: amas of thoes specks herving bitle comfrast with et backeoroomd
B dedfinition, it is not possible to mae 2 tanspanane dirt clent or tresanited light o meamm the equin-alont black area
of spacie. of wamions wzos shapes, and colors, mmmhw&mhm&mmmmdmi
1 oun hackeoend and the referance spot and i sindsmd white backeround (e TAPP chard) ame Impertent

11.5 In exanriming the dirt chart, it will ke moficed that none of the rectngles somd oot as well a5 te romed
dots bonizg Sw oo . eeeesingd with a reading glass hald ouf of foous, wid the partcular shape of the recanglss
mmed in S chort, #wdll be seam that Shedr eoprnalant bisdk s s onhy showt tam-Sirds that of the round dess of the e
actmal area.  Furtharzoem, in the: achnl phedographic chort, the recizngle adacent o 2w 0.02- and §.05-pan” dok are
imdhle becase of dair thinmes: i relation to the rsohing power of the photmeraphic eemlnion: med. I 2l the
muctangles showm wers made 500 mees slendar, oz, G Jong, thin hladk fibers, and their actml areas were comecty
dapicisd, S discropamey botwoan Sair aquvalent bladk aras and their actml arces woeld be o3l groier. Thas, 25
mastre of “dint” - zpart from the Infheeees: of color 2nd hadicgroond - the e oriterion is ot the aciual aee of te &=t
spack Trat i equinaleat black arca

114  Folvied methods: ASTR P201R “Fomdard Test Msthod for Dot in Paper axd Papartoand,” AFFITA
P20 “Dirt in Paper,” TAPPI T 113 Dt in Palp,” CPPA Tech Sect. D35 P “Dist in Pager.”
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SUEGES TED METHLL — Tkl
TENTATIVE STAMOARL — FieiS
DFFGEL STAMUAR LD — 1HF
OFFICIAL TEST METHOD — TeES
PEWEEL — TRl

Thet micmasckan eed daes comresd o e deacs ey s pespsired
by 8 ke ol comes imes of e AmcoEss. Thi oo rdned and e
LT s Rl T Pt B Ty o reRperani ey 1E covenErnony wenkh g
pmdi 3l pech micmsoon or daots, rchebeg Do om bmemd o any

bsha bry 2o renporsnhalry aoed o pEaE 1, coynTiEbL, o oede o lewe
That s o reapocnbds for Seees g e Ba decum it o tha mear
i acderon pahs i ahad

Brightness of pulp, paper, and paperboard (directional
reflectance at 457 nm)

1. Scope

1.1 This mathed is foor the determimation of the trighmes: of white, near-ahite, amd natimlky colored pelp,
P, andd papartoomd.  Brighmeas b a comeoenby med mdnsiry o for the moraerecal waion of the reflectmce facior
of 2 sample with respect 1o bles hight of specific specirl s peomeiric chaacesisio:s. This method reqeime: an
Istreront amploying 45 Loemation amd) 0° viewing, geomery with the ilhnitoting and viewing bears, adusmd so
ot rensinoant enarial: aro evaleved on an arbitrery bt specific wcals. Tho cone of Bght (wee A 3.2 amd A 3.5) used
by this methnd 1z wider fhon ot specified for the CIF Stonderd 450 geomssiny:

12 This procedims 5 zpplicabls 1o 2ll paomaTh-colored prelps. and papars and boand oo Semrefmen. The:
DTGt is ot weiabie fir papar or paperboemi consimivg added coloring matier (soch as wellowr or green dysehr)

g measimed qither specmephotoomrmically u:r.:-u]-n-nul:u..:.l.l.'_rm.-:-:nh:m obxin meaninefnl rewals (i)

13 Thes pethod ghves:

131 Am&mhMMMM'&ﬂ-mm&muﬁ"mda
wxmple of papar or paparboand (25

MOTE 1: Tha affecs v wayobes g of e gpacrral Berad 0457 pe. Thes chaps o tha Sorecrers @ ales ie porse - and] o defised o Aprsedie
A

132 A desoipiion of a myiem of preparing, divmiinnting 2nd neng mflectnce siodasds by which a2n
Ivemmment cam be mainined o continmoe: asTeerant, 0 within specifed tolemnogs, with  rastar msrormet

133 A demiled desoipoon (Appendic A4) of the wmificanr spectal, geoowitic, and photoic
charsciarichics of a pesber memreant with a sixerent of & olewnees wdich st be ek n iy constrochos and
riamed driveg it nse.

134 A procedrs desoibed m Appandin C for sepaming the: frammgscent commponant of brighmoes from the
mon-finnrescant copsponars of iz ghimess. Al mexsering it quamttioeky.

2. Sunmary of meathod

This mertheed proeides: {2) 2 scale for mearmaeent of bhoe dimoions] edecancs oo, (b)) 2 methed Sor
verifying the mibibreton of sach nstrmreet nsed for reflechncs wdmg o that the wser o by upon the et rewelrs. and

A pporervead By the: Oiptical Propetics Comessitios of ke Prooces el Frodect Qrealty Divisdon
TAFFI
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‘-mﬁg'}m rafleciance at 457 nm)

i{c} ixiteria oy wiich o udee whother amy instumant (diffarizg in optical, penmetric, and photoredic chamacenistics

3. Significance

il Ehe-ighe mdfecmes meanrumants was origmalhy decimed to provide an dicaten of the amoumt of
bigaching that oy tken placs in #e pomfctors of paip. The bighar e bine-light reflectaws. eerally o whiter the
products will appear Ihnmnﬂndpmﬂa.mphnmgh—mﬂ:tmhmnﬁﬂﬁ:mmltmm
MI.cMmJ:mlﬁhhﬁﬂdh:rmhgumhhﬂﬂmrw&m wa TAPPIT 324
“Caolor of Paper and Paparboand (4707 peomeiry).”

i I Becass the insnment geomey of this mesdod 5 diffeest from thes of TAPPL T 71 “Tiffise
Brrighengs of Pulp (A7) and T30 2470 “hsasmmement of Diffise Blw Fefecancs Facor (T30 Brighingss), ™ thars is
oo sinple relationndip hotaman the two brightness soales ().

4. Rafsctancs acale and stamdarda

41 Aefleceawes scale; The standard brightngss scale is bawed on the mdectzncs of momosim conds of
1000, This scale is rigoroesly mainfeined ufilismg insmecnsl podheds not dependest upon nnsable phnsial
viomndards sk s eyt oxidas ().

432 Sumclaras. Bat of papar @ls and polizhed whits opal g sendard! with calibrton vahes hased on
the master nsment.  Sof of of laast g pads of paper andl tone opal gass somdends chall be provided

5. Apparatus

il Friplaness naver, a et Dsromeet which cmbodies the meomeinc, phommetric and spectal
charactaristics specifed o Appemdy A axd in mch adinutmond that #fs calibrtion is comect b within the tolarmces
pecified m b1

MOTE Z: A gmaraim ol b B0 SEEmEeans Wil T MEERST I ETEEHE 0 6d oF TR linale of resdaeds 1n e T presd e resd g
o Tl e el Wil e i e aner B eTeras il torasghor: Sw rwng - B koinen ol thivmatiod . The mem morar-rs
will babie poopar calibearedn if i ridds il osrcaris sitn 40 2 pens o chite g g vl

32 Suredors, 2 et of fve pads of paper @its and ten opal gas sendands as doeoribed in 4.2 and Appendie
i3 Hacking weiphr, 1-kg wedght with flar botons
& Callbration

1 iheain refecsanee wondards” ot pwarhly mtervals and calibrate the et instrorest with Swm as woon
a5 they are mosted & instronsent readings on the standards, difr Som their assimed ek by morg than = 0.3
point, adust the insmmant in acooodyes wath the s -trmer's insmoctioes, wo that the madne ames nith o scimed
vahes to within 03 point.

G2 Chock fo teal nstrovont madings a1 Jeast monthlhy againg: the assigned vaines of all the standamds. A4
check shomld be made with the opal glass sndam] 2t least daily. The frequemcy of thews checks will depend on the
Aot of e of the ixsrrrmre and the scomacy reqeimed  Care should be wmrdised that $ho paper vandaedy o oot

3 At imagreals of one to tores: vears, deperding impon the conditices, and Sreqmuency of uss, tho ket Duimont
sbonld ba caredlly mepecied, tested, and adfosted to snnme dat it geonetic and specal characianstics 1] within
presizibed et and thot it phobtomeimic syshem is within S0 specified toleancas.

Il'il.ul od e ppd e o ey U e Rl mEsnsls fochic e ek piey b feend oo tha Tae e ast Saced s i oo thal bl
w3 TAPM Ten Mabeds, or may e peslsbl from ta TAPT Techrsosl Cearatera. Dapsrorsai
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7.  Test specimens

71 Sawiple prepara s —paper and pape e

711 Sapyplk the ootaral to be Seied @ accondance with TAPFL T 400 “Sanpiing and Accopting a Single Lot
of Papar, Paparboard, Contaimarboond, o Balated Prodect ™ Fromn sach test it a2 mpresantarie poriion of e papar
o lsoamd into seven or rews bk & Jeast 30 pam Jonper amd 30 pam v dar dhom S specien apariime: [moosm iy 51 oo
(2 ) by 36 oo {17 in Yy adth S shost dimensiom parallel o the roching dinection]. Avoddimg sy water owk dirt,
o blammish, assamble o s in a pad with the top sdes up. Use the top b as a cover onhy; ook i near ome cormer to
idontify the sanyple and the top ads. Moes than weven specins tabe. pery be mequined for thin or ranspamnt sangples tor
s that the pad is complesehy cpame. (Cioby a fowr @its will be required for paparboard ) The meshar of tabs m the
pad should e mch that the reanmed reflecance & mot chamged by dookling it thickness.

T.12 Do oot tooch test argas of the specizem with the frgen. Protect e teut ees Som contansinadion,
axceviive beat, or mbence light

72 Somple prepanston—pulp.  Propare shoots fiven puip samplos in accordance with TAFPL T 18

ing Flamdshests for Feflectmes Tost of Pulp (Bochnee Fronal Procedars)™ or TAPFL T 272 “Fornaing Famdsheots
fir Raflectamcs Testing of Pudp (Sheet Maching Prowmdas) ™

8.  Procedurs

gl Tithout traching tho et areas with the fnoers, Termews the protecttee cover teb and placs it at the back
of tho pad  Placs #o pad over the specioen apartore of te invment with the machine dmection of the paper pamllal
o e plane dessorimed by the ames of the incident and reflected ory of light and with the top wids in comtact with the
insmmant If an coisntation {opsream’'dewmsireamn ) affiect is mspected (a5 in the case of some lighrowizhs coated
mades]), rotite to pad 1507 and obeaniw te neading. I9 the: differance. hetemen upstoans and doamnstoans hrigingss
axceeds 03, clearty recomd i the report the mading for sach orientytion.

g2 Place tha 1-kg backing wmight on the pad  Meavers s meard e mflsctmes reading tn 0.1 1omt.

B3 Mioow the lowver b to the back of the pad and measrme the second . Ropeat this procedom wmi] fve
abs hros beon peastmed.

3. Report

~ Report the rowmage mrtmess of D sanple 1o 0oe decimal place. mgsther wil the mninmey and maxiney
S cleoniy and conspicnoushy 2y deviatioes froem the sandard procedur, and node amy musml fuabmes o
chemcteriztics of the wampls.

10, Preddsion

1]l  The folloming estimates of repeatability and reprodncibility wem t2ken Srom the CTE Eserbboratory
Program for Paper and Paparhoard m 1596 and 159497, Only bk naing issirmonts confommimg to this mothed were
wincted. For sach sampls, 55 1o 51 Abombories am inchided in the safistics.  Each esfizmie &5 based om wight

102 TWithin b epeatbilicy and bermsen [ab mprodacibility, as defmed @m TAPPL T 1204, am sstinmtes of
the: monrirrare difference (ot 837 probabiliny) which sthemld b sxpected whes comparing replicae measarereats for
ooferials simelar to those desoribed previoushy inder similar test comditions. Thess estinafes pery mot be valid for
diffarent mevterials or wsing conditions.

103 The mader showld be camtionsd ot fhow vales am bawd oo actual milllaboratory beightness
meanrumants with msnmmarss: or proceduns which reportedty comdimes to the method. This information is ghen as a
uide 1o the pomevtial varistion in divectional brighiness euaiiation that reny st acroes the Indusiry.

11. EKeywords
Brighmess, Rofleconcs, Pulp, Paper, Papartcard, Flocmscance, Dimctional reflectance. Dimctonal teighenass
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12.  Additicnal Information

121 Effctw dre of twne: Febmery 24, 1996

112 Thi owthod moepesies prevics metod TAPPT T 217 “Brnghiness of Pulp.” This method wes
comrected in 1947 and rovised in 1940, 194E, 1958, and withdresm = 1977

123  Falsod method: Scamdmedim SCAN P75, SCAMC11:73, SCAN &1:75, Camdisn B 1; TS0 2459,
2470, amed 3588, TAFPIT 325 “Diffime Brighenos of Pulp (d0)," TAPHTiﬂ“Hndmusuf{h:rmiDﬂn'Lﬁzﬂal
Pigmgmis {0 diffisse). ™ TAPPL T 446 “Boghingss of Clay amd Cthar e Pigeeonts (+37)," TAPPL T 216 “Fooming
Hamdibwots for Roflectanes Tusting of Pulp (Bochser Funmal Procedmm],” TAFFI T 271 “Foomrizg Hasdsheoots for
Eaflectancs Testing of Polp (Sheot Machine Procedars).”

124  Appendix & Flhnomscant comporent of hrighiness, was added in 1587,

Literaturs Clisd

I. TAPHFI T 22 “Specal Bafleconce Factor, Tramensttancs and Colior of Papar and Pulp (Pohciroemtic

Mhoreination],” TAIF'HTT‘-PE-n]-:IuEFqJIIJﬂ.Pquhn:ﬂ.l:H "W Goomotry),” and TAPPIT 527 “Cobar of
Instrerentytion Shdies NI, Paoper '|':l-|:||:|'|:- J 18 (LEr4T. (1950 (20925 (1937 XX, Paper Tk S 105
(LECL3S; (199:27 (1937 XX1, Poper Fraae £, 185 (2546 (183 T XXIL Paper Frode £ 105 (27):42 {1937)
XV, Paper Trade . 107 (P33 (1938 XXD Poper ok 5. 107 (2329 [1938) XXXVIL Paper Trade
L LLE{UE13 {19l IVIL, Mg 33 Q10065 (19530 LYV, Taped 3 (PR 14341951 LXIV, Fappd M (5):1264
(1951} LXXVL, Tappd 35 (101404 (1937 LXXONTV, Tappd 41 (59: 1964 (1938 LXXXW, Tam 43 (202304
(1050, LX XXV Tapp 43 (T 2734 (1960 LYXXXVIL Tappi 46 (1):1794 (1963); Van den Aldear, J. 4,
Mol P, and Wink W7 A “The Phyuical Basis of Standsedieation of B ghnas: Measuremant ™ Faper Trade
L 114 (T3 (14T Van den Akkse, 1. A, “Woslezgth Cafbmton of Epecoophoiometars,™ £ |".{p-r Soc. Am.
33 {7257 (1943,

=

3. Dasis, M M, Paper Traae £ 100 (136 (1537
4 Femwr BB, IO Soc e 3536 (19800
i DMickeslson I L, Crwe Elvc Mevicw, 38 (954 (1835
4 Vanden Akkear, J A Dieerth L. R, and Shillcox, W. M, “Fralertion of Alwobre Bedflectmes for Sonder$ration
Parposes,” I (e, Soc. A 46:375A (1930); 56250 (15966)
7.  Collsborathw Raference Program fr Paper {TAPFT), Ropart Mos. 10 Sovmeh 48, Ooobar 1970 %o Foe 1677
£ Jopdam B. D and OWell BL A “The Whiteness of Peapear—Colorivery and Vism! Razking ™ Fapd ™ (3 53
(15=1).
o Fopsm, 5. I “Diffise vs. Directional Brigheness Meanmamant. ™ Techrbon! Sullens Mo 101,
Sumple | UY Comp| Girand K r 5, Ba B
Mean
208 Bend = M B1.055 120 &l k&S0 RT3 1.89
S0 Orffset | = 3% 3. 750 it (63 502 0545 1.51
24# Bond = 1% B4 BAT 182 035 &30 M6 1.78
o Cover = 4 &8, 200 0115 32 (.6l E 1.70
2di# Bond a % ER.972 .7TRd |40 62T 784 200

% is within la somderd deviation, ris within b mpeatability, 5, &5 betaman lab sandard deviation, & i comeckd
Iertamean bk sendard dadztion, B is betwman |ab reprodncibdlity. UV comp s b presented as an indication of the
relative ot of optical beightenar prosant in the: sarples.
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Appendix A Master Instrument

41 The royster instument 5 defined by spectral, pecmetric, and photorettic characharstics as follows:

AT Spectrdl clardererisncs
ALl The afecins wrmdkegth of he Dsnmen:, when nsed with the Sher required for this stamdard is 257.0
{5 om The effectrm warvslangth is that wavelkngth of memochromatic Hebt for which the tramsmittance of a filie
tonng 3 spectral mattmos S by S sqmiton F=a+ 6 & & eqml to that deserrrised with 3 masher instroment
2 2 cemRction 1 zoadk for ety ysocied wik mSaction and wllecton angiar spread ef rxs drougs e Slne,
wrrar, 2 the warvelongth arror in the specirophotreaier exoployed 1o dotarmming the spectzl tenamitecs.
Iy i, caqration, which need held onby for that wenslensth enos tansnrtted byt brighingss filker, 7 & tammittmcs,
o amed b o constants, amd ¢ is the wnmlangth Filers hnving posittos and reigydie & vabnes thoreld 'be ansployed 5o that
Iy mraazg et aifectns vervelength deemenatons the comed wffecths azvelesgth wdll ba obzined v themgh
a photometnic wrror ooy be present. Difforemcss, betamen the twvo 1alnes cam be related bo the photometric amor which
o the Moster menoman® i: oot meater thm (1% A anitsbls comection should be applied i 2 photomeinc emor axist.
The specal tramenmittance of e lingar fhar is easimed milsitvs to a clear, nombsorbing plyte of equal thcmess and
umilar index of refacion The spectal trenomittanes is s measurd @I both the rosier Dstromont amd the
spectophotometer, and the flters am w0 disposed with respect o apariimes a5 bo mEnEEes aror oo to wattering of Bk
in the Shers and to ool woch eroor a5 may be des to Light scattering the same in the mosks incmant and the

ATl The spectal poass dismibntion of the light incident om the specimen determing: the respomss of the
Istroant tn fnorescant radhistion which pory e camsed oy the presance of fheorescant whitening agents. The prodnct
of de spectel poaer Esimition of the sooe 2md the spectral Tenavitancg of the g keses and fher in & mcident
sysieen is B3 ), whare Bf: ) s 8w fimctSon of wanslength ghven i Tabis 1.

Talds L ki v psbomrnd sy demnbenen of cha Ligin raidens oo che spesci mein; ooibor e paoen of el B earcd 1 FROK
Woalanzih Mrij
e Pz Ly
v 1] 3.0
11 1] AT
Todan 10
2] T
5] il
S .0
400 [ ]
e .E
& &1
= ] { 3]
L1 ] ]

Al] Theeffectve werwmlansth, 4570 = 0.5 nm is oleeingd by the combdmertion of Themmant glyes opdics,
filter:, and photodetecior for wiich fw mathoratical prodect of mlathve specml power dismbotion, spectral
trananrtnce, and spectral reepomss i F {3 ) whare {3 ) s the fimetios of wannlangth phee in Tablo 2. The ame medier
the cores which represents the product for all wenslengths greaser than 700 nm of the specal wensithvity of the
phorioelectric call, and the speciml tramsreittancs of all hars bohvoen the: specimon apartors and the photoelsciric call,
is w0 mmll compamd with 3 @l amws for the wanelezgth rangs 3560 to 510 oo that oo defectable part of the
photosledTic cmrent may Bo asaibed to infared flocmscence of e st speciman.

A3 (reomeric chewooe Fsnics

A31] Tho oo angle of ncidence of light ranys upon the best specimom i 43 = 05"

A12  Thoincident mrys upon 2 point of the tust specizen 2 confined within a come koning 2 balf anglo of 11,5
=1 This cone i Glled with light has it vertex in the specimen sperturg, and Fos ity base at the encrpent apartre of
tha condanwing lanses.

4313 The specdmen apartme is croular with a dizmeder of 12.7= 013 men (0500 = 0005 ). The exit
apartas of the: optical system which accepts reflected s for measorarent is comcantric and paralle] to e specimmen
apartos and has 3 disesgior of 853 = 0076 2 {01373 = 0,003 o) wo that Hight reflecied from & rins of the spedoen
apartime does ot reach the photoalecmic wll
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A314 The pxom angls of rons meflecied by the test specimee and acoapied by the meceiving optical sysiem for
measmamant is betwman (" and 05 with fo nomal o the plame of the: rpecimaen Fparimma.

Talils 2 Frodec of relacys gecersl peewer derheres of Serae, eeorsl T el of gl opno, ipecral] perardrascs of all Bl esd
i epaoTal respon s of G photors b (or pheeesadl
oSl PN,
i FEE S
L] 10 ]
o] 1.3
L] 19
&0 [
EE] 10
L] 12
Y »=a
] hFIL ]
L] 4.3
e =T
£ Tl
L] K3
L] L
£ 1003
£ a3
470 EL7
L] T3
L 1
£ o] Ha
L] mna

L] 11.10
L] 14
NN h r]
] 03
=1k 0.

A1%  Tie refleckd @y accepted for peanrermet ang confined to 3 come hning a kalf angls of 22 5 =27

a4 Fhiex et trie cladvae ke rlanics. Thie insrmest shall incorparaie 3 phosomreiric measmerent 7y whick
mastres Teflectancy i divect proportion to te Gghd enorgy ncident tmon e sample within {1 1% Soomghont the: antire
s of mesmrereet  Swihle chacks st e omda by 2 shmdardini=g | sbombory to esure the long-term . sahily of
e spectral, geomwtric, and photometric chamacharistics of the rastar nsirmans

Appendlx B. Callbration ssrvics

Bl Am jvaning Iyboratory will @siftate seadand on a monthly basis o 2ll subscober. A et of somdands
will comprize at kast fve pads of papar tabs and two white opal glass standsrds with brighos e womikly

B2  Thepaper stndends will cover 2 mmge froesaboe 30 to 8P refectance.  The paper from which these
siandards xe prepered will be witie or cmam colored, hees a f2ahy siable and =ifomm milerames. and & mlazmly
wnooth but mot supercalendamd nofacs. At least one stendard comtaiming a fuoeescent whitenng agere thowld be
amployed for calibration if optically teighienced papers 2 o be measmred.

B3 The opal glas standwrds shall ko 2 surface not deviating from & o plang by moee gem 0025 mm
(00301 in ). The natrre of the noface polish 2nd kordnecs and the optical sihiliny of o rovierial thall bo wach Son the
redflectames diming one momth of inensive bt carefil wa will mot vary mom tom 0.2 point, and sack that it mery be ey
and effectively cleancd and b sufSiciendy resistamt to withetind weveml ceenings par day. The color of the: opal glass
viandards will b white with the resinem spectral reflectance mot to exceed 3% more than the rinirerm mar the
wrmlknst range of 400 o 300 mm The opal glyws sandwd shall be mop-fhcoescant.

Appendlx C. Fluorsacent componant of brighineas

Cl1 Seope and stpnificance
C1]1 Tie pupos of the procedors i i appendix is to dewaite 2 meod for weparating the fnorewcent
component of brightwess froen the non-finemscant copypoment and meanring it quantittely.
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C.12 YWhenhoshingss i pwastmed in accordancs with the procederss oufling.d in this method, the specimen
is illnnezorted with a broad spectrem of lighs, and o blee rflectmee is mearered. £ the material contains manmal or
added Sucmscum boightanem, ihqﬂmrhmghtmﬂ:rnihnﬂinﬂhnciﬂzmndﬂnn1funﬂuﬂmnnl:inulnIInHln.Thn
i gheness mading, thorefors, includes & “moo-fnorescant copsponan:™ amed 2 “fnomesoent

13 Fhooresoencs is siemlamd when mdistion of shoot wanvalangth {ofen elrniclt, viclet, and hies lighd)
is partially shsorted in a process e yialds vidbls ight or inferd odiation. If&:hﬂmﬂ11rlrnkludhl45htshihnifhn
specimaen, no finomecemcs i the bl mgice of the spectron: is axciied. The approprizene: of the effcmie e of TNV
Bght to s lighe of the specma descrioed i Tabls | was ciallanged withon S Opocal Propeetes Cozmmes m 1955,
A mrigs of stadios imvoliing brighiness and whitnes: moammumaenss and subjective rings muing differems T
bl light ratios showsd Sot the spectum was, indeed, reprowentative of a typical office. Thu.u desimble since
papar i wsed abmest excheshely indoors (8
C14 Figas ] dwas a dooplified diagom of fw Thevetion and viewing syshem of a hrighiness teshar it
ool confimmation. Tranviolet amd visdbie ight am allooed to ieweinoe the specimen, and reflected light is passed
dxrvegh S brighimes: (bl Bl bafone stilong the phoincell  The brophmes: madng, tharefom, mendes the idhls
i bghe reflocind by the specinon. phes. add@tional bl Hpbd winch ues aocited by Se nlniolet light in S mcidant
Iszar

I T S

FILTER EE

HEECER

LI AR T R
FLTEH

LAkIFE

PHITCCELL

g & Do L - kil ) e g e | o Ve g i e | e
T T AR | DR B SRNUP T Nl L il Gl Wi
wapriven  Fhormearce b ren osoerss e ok
el s T ] ] g e o s
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C15 The brighimos filbar, referred oo nC.]1 4, comsist of werenl componant filsers placed togeder. If the
ulraviclet shsorting conypoment of the brishmess Sher has been pwmsed fom e rfleckd beam oo the mcidant beam
(Fig 7). tw ovenll spoctal meponse of the metnment (Table 1) rensing chomged, bt 3 provents the passage of
ukrmvinlet light and allows onty the visible hine: Eght oo ihominats the specimen amd mfect inio e photocell. | oo
fnoesscamos i provast, the brighiness madng will be the mms sgerdless of whthar $o ultrniolet absarbing conypomont
of the fhar i in the incident beam or the mflected bearn  If flucmecencs is present. the readings will diffor; the
dffrancy baing tho amourd of Hght contribused Ty the “fworescent componant ™ For seeeaple, if 2 brizhines reading
of 2010 25 cbadned wming e zormal confpmation = Fig 1 and a brighowes of 37,0 & obtamed udng & Fig. 2
comfigmtion thon the “fraecmscent componant™ i equal te 50 ar 5 “brighiness point

.2 Apparatus.  Brighoess feser, abutmh‘mﬂmhaihdm4lmﬂ.nqq:pndnﬂhﬂ:mnm
weparation and in rach admstment fhort it correcthy measmes o fuomiscent corponent of the papsar standynd
providid by a smderdiving Iabortory” withén = (.3 eighiness it Rafor to section B 2 Sor caliboation méforeation.
Dthar ritesia am:

C.21 The Shers oxst be selected sach that the efecths wanslangth of the overall hrighiness fmcton (Tahle
) does not chompe mose them = 1.5 mn when e TN absorbing Slver is mowed From the mecaiving o the incidot Hght
g2 Likomice the bemdwaidsh nmst not change more fam = 3 oe imdor the same conditions.

C212  The mstnomen respomss o o md (500-700 mx) segion of the spectrm mest not xceed 1.2 refisctanos
mnifs.

C13 The “fnoescent componost™ measimed on the noe- fiwesscant papor amd opal glaes, stamdands, meest mot
axceed 02 brighmeds: wmits.

C.2- Brgmes i defmed such durie meaoumed qeer s ndepandaes ofthe dhrdnar This Joss norbeld
fior specimans contaiming optical beighteecrs & So degmee of fncsvacancs excitation i dimectly milamd to the speciral
wm&hh@mﬁmhm The relaifee spectel enargy distribeation of the light mcident
oo the specmen will be chanped froe thet shoam i Table 1 to that showm in Table 3 by the moeveront of de TV
absorbing filter from the mcenving o the hodendt beam  The spectral Ewaibution of the eneegy inchdont upon the
specimen emst bo miSicenthy roatched to tht shewn in Table 3 o comeciy pxanme the Snorsscent peper standamd
pronided by the capiral stendamdizmeg Ishoratory’ within =03 b ghinews mifs.

Talls 1 Bl maecrnl anargy Siorboneon of tes Bt moda oe tha rpacirqan wTd ta LY abacrbapg S har e te reidars By e
g 2}

Ay |
o FEAs Ly
MR q
Fr o] Pl ]
v 1] iz
ey pel |
&0 413
&m0 .7
L] L]

C3 st speciven. For sanplo propamtion, ses Section 5.1

C4 Frocedure

C41  Calibress S wetrorant for brigheso s meanmement in accondamcg with the procedims described in the
oerefactorer's mstroction el

C42  Withowt tonching the test arean of the specimon: with the Sngers, repsny: e prosecthe cover tab,
placing it af tho back of the pad, then placs the pad owar the test aparime of the insrement with the maching dimcton
of the paper parallal to the plane detarrmined by the aees of the incidont and reflecied rrs of Hght, amd with fe fult or
top ride facing the etrarent  Placs the - weight mpon the pad. Beaaim: ard record fw rading 1o 0.1 mit Move
e Jowmr b o e back of the pad and ke avother reading. Ropeart i procedms mwmal foo Efumed abs kg bean
tested Diosigmovte e reading: a: A,

C43 St the fiter selecior fo thw designated pouition whem the noerlMN-absoting conponents of the
Trighmess it are n the reflecied beam amd insart the matching uhrniolet sbsorbing component of the hrightnos: il
i the mcidant heam.

C44 5ot the opal ghss senderd over the specimen apertnm and, if necsssary, adinst to &w sandaed valas.

043 Place g specimen over the e aperhoe and ke 2 mading. Facord the reading and mepeat 1wl vahnes
bonm besm obizined for § tehs. Diesigmote thows readings as £
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Ci Caksulenons
Chl  Avengs the mading tien o step C4.2 to obam &
Ci2  Avenge tho reading taken n step C 4.5 to obaain &
C33  Caloelyie the fuomscest component in accondames with the formnlac

Fluomuwcent cozponant = & - K.

Some instrunsents mey parform steps C.4.3 through C_5.3 atomaticalky.
Cé Fepewrr. Roport the finorescant conspoment valng obdingd in Section C 53 to the neamast 0L1%
7 Froctsion Tho precizion valhnes are the same as in Section 9.

C8 Ackfinonal I reagnion

C81 This method cam aleo be msed to svahoie S fusmescent componant of reflecance for fimctions other
ithom brighingss, wach as the irstimeins fonction F, provided pmbi-component fitters for thess Soncfions 2 awilahla

C82 The mto of alrmicket to blee light anargy illunanarng the speciman st be closaly comtolied from
st io menmmaent o ondar o cbain gooed nter shortery agreamant with this medhod. This o is w o the e
valus I grery instroment o the fype speciSed in L2 and s checked trough the monfiy brighmes: sandirdmaces
g

CE3  WVieml aweumment of Seopsscance is dependant upon the conditions of ilbminiton The degres of
ezt betaman fncrswcancs valnes determaingd by fis mediod amd by wisual assesament depends on e closaness
of ravich bobaman the TV blwe mtin of the light soeros employed for visnal assecsment and fho TN hng mite of the
tenenant specified in this petod  Raelatfve ramiizgs of fraoresoan specinwers try s medhod comalate dimecty with
malytre rankings obtaimed by vismal swesmre resedlews of e sandard fTheeieomes: amploved

Feosr SOpemcnl Sval s perioes oM sy procedure O Sy Fogenied ared snoield b senr i o TAPFY Techeslcal
Cipranions Manaper |



ANEXO I. HOJA DE CONTROL PARA VARIABLES EN EL PAPEL TISSUE




TANOUE 2

TORNILLO PRENSA

ANEXO J: FOTOGRAFIAS DE PASTA EN LOS DIFERENTES PUNTOS DEL PROCESO

ENTRADA A LA CELDA DE DESTINTADO

ENTRADA A LA TORRE DE BLANQUEO

SALIDA DE LA CELDA DE DESTINTADO

SALIDA DE LA TORRE DE BLANQUEO

OXIDATIVO

OXIDATIVO
NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA
a) Tanque2 |[] Certificado [] Por eliminar
b) En Celda
¢) Sal Celda [] Aprobado [1 Por aprobar
d) TorPrensa |1 Porcalificar [ Para informacion
e) EnTor

ESPOCH

FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA DE ING. QUIMICA PROCESO

VANESSA ANTONIETA FIGUER
TRUJILLO

FOTOGRAFIAS DE PASTA EN
LOS DIFERENTES PUNTOS DEL

OA Lamina

Escala

Fecha

11

A4

08/06/2015




FORMADOR DE HOJAS

HOJA RETIRADA EN EL PAPEL FILTRO

ANEXO K: FORMACION DE HOJAS DE MANO

HOJA COLOCADA EN LOS HAROS

HOJA TERMINADA'Y SECA

NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA

Formador O] Certificado
Malla

Prensa [] Aprobado
Hoja o
Haros [] Por calificar
Hoja seca

O] Por eliminar
[1 Por aprobar
L] Para informacién

ESPOCH

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE ING. QUIMICA

VANESSA ANTONIETA FIGUEROA
TRUJILLO

FORMACION DE HOJAS DE

MANO
Lamina Escala Fecha
2 Ad 12/06/2015




ANEXO L: DISENOS EXPERIMENTALES

NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA

a) Bafo [] Certificado [] Por eliminar
Maria

b) Muestra [] Aprobado [] Por aprobar

U Por calificar [ Para informacion

ESPOCH

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE ING. QUIMICA

VANESSA ANTONIETA FIGUEROA
TRUJILLO

DISENOS EXPERIMENTALES

Lamina

Escala

Fecha

3

A4

12/06/2015




ANEXO M: MUESTRA ANTES Y DESPUES DEL CALENTAMIENTO

MUESTRA CON LOS QUIMICOS ANTES DEL CALENTAMIENTO
Promedio Blancura ISO 74,66

Promedio a* 2,66

Promedio b* -6,50

MUESTRA CON LOS QUIMICOS DESPUES DEL
CALENTAMIENTO

Promedio Blancura ISO 80,72
Promedio a* 2,25
Promedio b* -6,51

NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH
a) Antes [] Certificado [] Por eliminar MUESTRA ANTES Y DESPUES
blanqueo ] Aprobado [ Por aprobar FACULTAD DE CIENCIAS DEL CALENTAMIENTO
b) Después P P ESCUELA DE ING. QUIMICA Lamina Escala Fecha

blanqueo |1 Por calificar [1 Para informacion

VANESSA ANTONIETA FIGUEROA 11 A4 08/06/2015

TRUJILLO




ANEXO N: MEDICION DE BLANCURA EN HOJAS DE MANO Y PEROXIDO RESIDUAL

EQUIPOS UTILIZADOS PARA LA MEDICION DE PUNTOS DE TINTA PEROXIDO

PEROXIDO
(SCANER) Y MEDICION DE BLANCURA (EXPECTRUN DATA RESIDUAL ANTES RESIDUAL
COLOR) DESPUES
NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH

a) Data color

b) Per antes

c) Per
después

[] Certificado [] Por eliminar
[] Aprobado [] Por aprobar

U Por calificar [ Para informacion
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