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Introduccion

Con la Guia de Buenas Practicas se puede mejorar el proceso y darle un mejor manejo a las
interacciones o reacciones ionicas de la parte himeda de la maquina papelera para ello la
evaluacion de los parametros de pH, turbidez, sélidos, consistencia, carga idnica, retencion, en el
proceso de fabricacion del papel nos proporciona una informacion valiosa para diagnosticar el
estado de carga eléctrica de la suspension fibrosa y asi evitar excesiva dosificacion de quimicos
en el proceso, caidas de guia, acumulacion de depoésitos, reduccion en costos de produccion, etc.
También que mediante este estudio el lector pueda diagnosticar y ayudar a solucionar los
problemas que se presenten en la parte himeda de la maquina. EI conocimiento del estado de la
carga superficial de las fibras, finos y materiales coloidales permite la optimizacion del proceso

de fabricacion.



1. El problema de investigacion

1.1 Planteamiento del problema

Generalmente se presentan situaciones donde operarios, ayudantes 0 maquinistas desconocen
0 tienen un conocimiento muy bésico en las interacciones ionicas entre fibras y quimicos lo cual
se intenta concientizar y mejorar el proceso y manejo de quienes hacen parte de él, ya que sin
tener en cuenta el comportamiento o desconocer el proceso de las interacciones de la parte
himeda de las maquinas papeleras, se genera un costo adicional en el proceso en la fabricacién
de papel, ya que una sobre dosis de quimicos aumenta el precio en el producto terminado,
generando mayor consumo de los aditivos sin necesidad, en el cual también se podria revertir el
proceso, dejando todo el sistema cationico + él cual nos indica que los quimicos no tendrian con
quien interactuar en la suspension fibrosa y también esto conlleva a verse afectado la retencion y
drenaje, las propiedad fisicas del papel, rupturas en la maquina o inestabilidad. Debido a las
interaccion o enlaces de fibra a fibra, dejando como resultado un incremento en la produccion,

sobre costos, pérdida de tiempo y papel de menor calidad.

1.2 Formulacién del problema
¢CoAmo elaborar una guia de buenas practicas para los procesos del lado himedo en la

fabricacion de papel tissue?



2. Justificacion

La elaboracion de la guia de buenas préacticas en los procesos del lado himedo en la
fabricacion de papel tissue, (el proceso de elaboracion tiene varias etapas, pulpers, destintado y
la méquina que cuenta con su lado himedo y seco) es conveniente para conseguir la aplicacion y
cumplimiento de los procesos, si bien hasta el momento los operarios encargados de la actividad
hacen las tareas de manera empirica, se debe garantizar que se tenga la formacion adecuado para
que no se presenten gastos ni procesos adicionales.

En la empresa no existe una guia de buenas practicas para el proceso de fabricacion de papel
tissue, en consecuencia, los operarios encargados del proceso hacen las tareas de manera

empirica (o de acuerdo con su conocimiento 0 experiencia) ...
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general
Elaborar una guia de buenas précticas en los procesos de la parte humedad en la produccién

de papel tissue en una empresa papelera de la region.

3.2 Objetivos especificos

 Caracterizar las interacciones de los aditivos quimicos y de la fibra (parte hiUmeda) en el
proceso de fabricacion de papel tissue.

« Elaborar una lista de recomendaciones que ayude al personal de las maquinas a tomar

acciones correctivas correlacionando sintomas observables con problemas especificos.



4. Marco conceptual

4.1 WET END

la quimica del lado himedo es un término usado para describir las interacciones quimicas

entre la fibra con las demas particulas de la pasta. Cualquier sélido disperso en contacto con el

11

agua asumira una carga eléctrica. El principal factor que afecta la quimica del lado himedo es la

carga coloidal. (Guaqueta, 2001)

4.2 Variables quimicas

Las condiciones de la quimica del lado himedo deben ser controladas cuidadosamente para

obtener el drenaje, encolado, resistencia, etc., que son deseadas. Muchas son las variables

quimicas, pero estas son las mas importantes:

pH

Materiales suspendidos y disueltos
Electrocinética y carga superficial
Aditivos quimicos

Turbidez

4.3 Medicién del pH

El pH es una expresion de la concentracion del ion hidrégeno. El término pH se encuentra

definido como el logaritmo negativo de la concentracion del ion de hidrogeno: pH = -Log [H+].

El pH es medido generalmente por un pH-metro, aunque también se puede hacer por titulacién

con quimicos, lo cual requiere un mayor esfuerzo. Una definicion breve del pH es que consiste

en la medida de la acidez o alcalinidad de una solucién, la cual varia en una escala de 0 a 14, en
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la industria papelera el pH varia segun el producto terminado. en la fabricacion de papel tissue el
pH esta en un rango de 6,5 a 7,5 donde los extremos generan un consumo excesivo de productos

quimicos.

4.4 pH del agua fresca

La mayoria de las fuentes de agua fresca utilizadas en la industria del papel tienen un pH
entre 6 y 8. En los sistemas neutros o alcalinos es necesario que el pH del agua utilizada se
mantenga siempre en un rango estrecho, lo mas cercano a la neutralidad.

Para el control de pH es mejor usar acido sulfarico en lugar de alumbre cuando éste esta muy
alcalino, ya que el alumbre puede acarrear gran acumulacion de aluminio que finalmente provoca

depdsitos en el molino.

4.5 Efecto del pH en la solubilidad y sistema de aditivos

El efecto fundamental del pH es el impacto sobre grupos funcionales de materiales disueltos;
el bajo pH incrementa la posibilidad de volatilizacion de gases como el CO2, (didxido de
carbono) SO2, (dioxido de azufre) H2S, (sulfuro de hidrogeno) y CL2, (dicloro) pero no el
amoniaco, NH3.

El pH alto afecta las pulpas blangueadas, se incrementa la demanda cationica del sistema
debido al incremento de la repulsion entre particulas coloidales como lignina y otros materiales
contenidos en la madera.

Materiales inorganicos como sales de calcio y magnesio se hacen menos solubles a pH altos,

lo cual puede provocar su precipitacion.
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Los cambios en el pH pueden afectar la absorcién de materiales como son las cargas, resinas,
agentes de resistencia en himedo, ayudantes de retencidn y otros aditivos. (Jaramillo Correa &

Atehortua Perdomo, 2002)

4.6 Acidez

Medida de la cantidad total de [H+] que se pueden producir por reacciones de ionizacion,
contribuyen: &cidos organicos, &cidos minerales, hidrélisis de sales, didéxido de carbono. Cuando
el pH esta por debajo de 5.0 los iones de hidrégeno se pueden medir hasta mg/L, esto se hace
mediante una titulacion utilizando una solucion estandar de alcali. EIl punto final puede
detectarse mediante indicadores, el resultado se conoce como acidez. Cuando se utiliza alumbre
para el control de pH o para encolado se puede observar que a pesar de que se utiliza cada vez
maés alumbre el pH no cambia, en estos casos se utiliza la acidez para el control de la cantidad de
alumbre a utilizar. Efectos de la acidez en los sistemas papeleros pueden alterar el desempefio de

algunos agentes quimicos como ayudantes de retencion, resinas para encolado, etc.

4.7 Alcalinidad

La alcalinidad es la presencia de minerales alcalinos en el agua. La alcalinidad en el agua se
debe principalmente a bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos. El contenido de estos materiales
depende del rango de pH en el cual se encuentre el sistema.

Los efectos que trae la alcalinidad en el sistema papelero hacen que: el agua en el molino
afecte el potencial de deposicidn o corrosion de un sistema, consumo de alumbre, reversion del
ASA (agente de resistencia en himedo), desempefio de la retencion y recubrimiento en el

Yankee. Si se tiene alta alcalinidad se puede observar la formacidn de espuma, corrosion en las
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lineas de vapor, etc. Cuando el carbonato de calcio se utiliza en medios &cidos se puede formar
espuma debido al desprendimiento de CO2 y el calcio se puede depositar como sulfato de calcio.
Esta condicién se puede presentar en molinos que utilizan fibra secundaria que contiene
carbonato de calcio como filler o Recubrimiento.

La alcalinidad aumenta el hinchamiento de las fibras y aumenta la accesibilidad y reactividad
de los grupos hidroxilo. La alcalinidad del agua es un sistema importante para determinar si los
minerales contenidos en dicha agua pueden causar corrosion o depdsitos en el sistema. (ver

Figura 1) para medir en menor tiempo el pH. (Ortega, 1997)

>

[
\
N

&

Figura 1. Equipo para medir el pH

Fuente: Laboratorio Quimico, 2018
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5. Metodologia

Para el disefio de la guia en el proceso de las interacciones iénicas, se realizd un estudio en
diferentes industrias papeleras existentes de papel tissue (higiénico), se analizaron las
condiciones mas favorables y las variables relevantes que intervienen en cada una de las etapas
del lado himedo.

La investigacion inicié con los problemas encontrados en la elaboracion de papel tissue
debido a la falta de conocimiento técnico de los operarios, ya que la informacion es técita y no
cumple un proceso de formacion para ellos, con la elaboracion de la guia y para ello se quiere
dar conocimiento de las variables y explicar su comportamiento de una forma clara y especifica
en manuales de procesos y mejoras continuas.

En si cada mejora e incremento en el proceso es muy beneficioso y satisfactorio para la

empresa ya que estandariza el proceso.
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6. Caracterizacion de las interacciones de la parte himeda en el proceso de fabricacion de
papel tissue
la fabricacion de papel tiene varias secciones en su proceso o elaboracién comenzando

desde los pulpers, que es donde se adiciona la materia prima en este caso papel reciclado y de ahi
sigue destintado, que es la encargada de quitar la tinta al papel mas limpiarla y terminar su
blanqueo y por dltimo pasa a la maquina de papel, la cual cuenta con su seccién de lado himedo
y la seccién de lado seco. Lo cual esta guia se enfoca en la parte himeda que es la formacion,
prensado y secado del papel en la maquina Papelera, la cual es la parte semifinal del proceso en
la fabricacion y no menos importante ya que acé se realizan las interacciones idnicas de quimico
a fibra es muy importante su control o manejo. (visualizar figura 1). Datos para tener en cuenta
en estas secciones es la cantidad de agua que maneja en el Proceso y los aditivos del sistema en
la suspensidn fibrosa que tiene un porcentaje del 99% de agua la empresa papelera maneja un
circuito cerrado ya que se puede manejar 500 galones de agua diaria para su proceso, un mal
movimiento incrementa su consumo Y vida Util en el proceso por ende, en la guia se encontraran,
palabras como coloides que significa un sistema que esta conformado por dos o mas fases, se ve
mas frecuente una liquida y la otra dispersa (agua, fibra, quimicos y basura).

Las interacciones idnicas significan los enlaces que se hacen entre quimicos y fibra, ya que
la fibra es de carga negativa (anidnica) y en si los quimicos son de carga positiva (cationica).

La electrocinética que también se da en este sistema por la carga en movimiento, de los

quimicos v la fibra. (Ver figura 2)
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Figura 2. Maquina de papel tissue 5
Fuente: SCA, Papeles Higiénicos del Centro S. A, de C.V., s.f. p. 15
La maquina papelera maneja dos partes, la parte himeda y la parte seca la cual esta guia se
basa en el proceso de la parte himeda ya que la parte seca es en el final, enrollador lo cual es
donde ya sale formado el papel tissue (higiénico) y se hacen las pruebas de calidad para ver si
cumple con las especificaciones del cliente ademas si estan bien las condiciones del lado himedo

dado que si hay variaciones o se efectué mal el proceso afecta el producto terminado.

6.1 Lafibra

Un conocimiento especifico y esencial de la fibra es que por naturaleza la fibra contiene
carga anionica.

Cuando se trabaja con fibra reciclada su carga anidnica es mayor debido al contenido de

particulas como basura anionica, cargas y aditivos adheridos a la fibra.
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6.1.1 Basura anionica

También se conoce como sustancias interferentes. La caracteristica anionica proviene de la
carga negativa que presenta la mayoria de los hidrocoloides y materiales poliméricos de la
madera, estas sustancias producen efectos altamente negativos en el uso de aditivos catiénicos
como por ejemplo quimicos funcionales y de control de proceso.

Las sustancias interferentes consisten en materiales disueltos y coloides que afectan
adversamente la fabricacion del papel.

El efecto negativo de la basura anidnica se debe en algunos casos a su reaccién, con
macromoléculas cationicas formando complejos propensos a la precipitacion o bien a la facilidad
de estas sustancias de disminuir el caracter catidnico de los quimicos empleados en el proceso,
estas sustancias se encuentran en altos niveles en suspensiones fibrosas del papel reciclado, papel
prensa, liner, y corrugado medio. En la mayoria de los casos se presenta como lignina 'y
hemicelulosas disueltas (Provenientes de la madera, pulpa virgen).

Las sustancias interferentes pueden crear problemas de incrustaciones, limo, espumas y
corrosion que con lleva a problemas de calidad y a dificultades operacionales.

Las fuentes mas importantes de las sustancias interferentes incluyen elementos disueltos o
dispersos durante operaciones de pulpeo, blanqueo, refinado y almacenado de pulpa. También se
incorporan sustancias interferentes en el agua fresca utilizada en soluciones de aditivos o en la
fibra reciclada usada como materia prima.

También se conoce como sustancias interferentes. La caracteristica anionica proviene de la
carga negativa que presenta la mayoria de los hidrocoloides y materiales poliméricos de la
madera, estas sustancias producen efectos altamente negativos en el uso de aditivos catidnicos

como por ejemplo quimicos funcionales y de control de proceso.
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Las sustancias interferentes consisten en materiales disueltos y coloides que afectan
adversamente la fabricacion del papel.

El efecto negativo de la basura anidnica se debe en algunos casos a su reaccion, con
macromoléculas catiénicas formando complejos propensos a la precipitacion o bien a la facilidad
de estas sustancias de disminuir el caracter cationico de los quimicos empleados en el proceso,
estas sustancias se encuentran en altos niveles en suspensiones fibrosas del papel reciclado, papel
prensa, liner, y corrugado medio. En la mayoria de los casos se presenta como lignina y
hemicelulosas disueltas (Provenientes de la madera, pulpa virgen).

Las sustancias interferentes pueden crear problemas de incrustaciones, limo, espumas y
corrosion que con lleva a problemas de calidad y a dificultades operacionales.

Las fuentes mas importantes de las sustancias interferentes incluyen elementos disueltos o
dispersos durante operaciones de pulpeo, blanqueo, refinado y almacenado de pulpa. También se
incorporan sustancias interferentes en el agua fresca utilizada en soluciones de aditivos o en la

fibra reciclada usada como materia prima. (Rojas Gaona, 2003)

6.1.2 Carga superficial y fendbmenos electrocinéticas
Los mecanismos de retencion y drenaje en la maquina papelera dependen de la composicion
e interacciones entre los componentes de la suspension fibrosa. Las interacciones son afectadas
por factores electrocinéticas los cuales son determinados primordialmente por la carga eléctrica
en la superficie de las particulas (finos, fibras, cargas, minerales) o la densidad de carga del
material soluble y coloidal (polisacaridos, polimeros, y agregados de aditivos quimicos, etc.).
Los efectos de las propiedades quimicas y fisicas de los finos tienen una especial importancia

en la estabilidad y productividad de la maquina, respecto a la formacion y retencién.
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La modificacion de la electrocinética del proceso mediante la incorporacion de aditivos
quimicos en la suspension fibrosa repercute directamente en la formacién, encolado, drenaje,
retencion, y la operacién de la maquina.

En sistemas limpios la carga superficial a pH menores de 2.75 es nula, a pH del orden 7 a 8
las fibras como los finos poseen carga negativa.

Pulpas producidas a partir de diferentes materias primas y diferentes condiciones de pulpeo
poseen diferentes cargas superficiales. En algunos casos la suspension contiene productos de
reaccion y de blanqueo (normalmente aniénicos) que se adsorben sobre la pulpa y se suman en la
produccién de mayor carga negativa en la superficie de fibras y finos. Adicionalmente los
aditivos funcionales y aditivos incorporados al proceso y que se adsorben en las superficies

celulésicas contribuyen en forma importante a la carga neta de la superficie. (Ver figura 3)

Figura 3. Equipo para medir las demandas de carga de las aguas de la maquina de
papel en menor tiempo

Fuente: Mutek Lab. Products (s.f.)
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6.1.3 Efecto del &rea superficial

En la mayoria de los casos los aditivos quimicos trabajan debido a la adsorcion. La
adsorcion depende de las interacciones electrostaticas de cada aditivo y del area disponible para
la adsorcién. La adsorcion ocurre sobre la superficie de las particulas. Los finos tienen una gran
capacidad de adsorcién y absorcion, de hinchamiento y participan en los procesos de intercambio
ionico originados por tener una alta area especifica, alta carga eléctrica superficial y composicién

quimica superficial.

6.1.4 Desarrollo de la carga
La mayoria de las superficies desarrollan una carga caracteristica en el agua. La carga se

consigue por una o varias de las siguientes acciones:

e lonizacién de grupos funcionales sobre la superficie de las moléculas.

e Mayor tendencia de algunos iones para disolverse.

e Absorcion de iones de la solucion.

e Eldesarrollo de la carga también se puede conseguir mediante el proceso mecanico de la
refinacion, en caso de la fibra virgen, la cual antes de ser sometida a este proceso tiene una

carga anionica y después de pasar este proceso su carga anionica se incrementa.

6.1.5 Carga superficial de algunos materiales utilizados en la elaboracién de papel
Todos los materiales que se utilizan en la elaboracion de papel toman una carga eléctrica
cuando se encuentran en agua. La fibra y los finos de fibra tienen caracteristicas anionicas

debido a la ionizacién de los grupos carboxilicos estos grupos son de la fibra y se dan al contacto
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con el agua. La mayoria de las cargas y algunos aditivos tienen naturalezas aniénicas cuando se

encuentran en suspension. (Ortega, 1997)

6.1.6 Efecto de la carga superficial

El efecto de la carga superficial es determinante para la seleccién y optimizacion de todos los
aditivos que se utilizan en la elaboracion de papel. Los finos y las fibras siguen las leyes de la
quimica coloidal, la cual estan disueltos y es un equilibrio de atracciones y repulsiones, que
pueden facilitar o imposibilitar la generacion de la hoja de papel.

e Las particulas coloidales permanecen dispersas debido a una fuerte repulsion de cargas
negativas, como cuando se acercan polos iguales de un iman.

e Silacarga eléectrica es reducida y llevada cerca a cero, no existe repulsion entre las particulas
permitiendo que éstas se acerquen unas a otras, coagulan.

e Las particulas pueden dispersarse si se adiciona en exceso una fuente catidnica, lo cual crea
una carga cationica fuerte.

La retencion de aditivos que poseen la misma carga que la pasta es dificil, lo cual hace
necesaria la utilizacion de productos que reduzcan la repulsion y permitan que los aditivos se
atraigan eléctricamente a los finos. También se pueden dar el caso contrario en el cual se utilicen
cantidades excesivas de alumbre y almidon provocando que se sobre cationice el sistema

obteniendo una pobre retencion de este aditivo.

6.1.7 Carga soluble y adsorcion del aditivo
Los materiales anidnicos solubles pueden también afectar el consumo de aditivos. Los que

son altamente anidnicos consumen grandes cantidades de material catiénico. Para mejorar la
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retencion de estos materiales anionicos se debe reducir la repulsién con lo cual se obtendra mejor
retencion y efectividad del aditivo. Después que la repulsion se reduce, la floculacién es mas
efectiva. El consumo de aditivos como resina, suavizantes, almidon se pueden ver reducidos

debido a la disminucién de la repulsion.

6.1.8 Elementos de la quimica del lado humedo

Los elementos principales son:

6.1.8.1 Depositos microbiologicos

« Nutrientes y bacterias: Una parte importante de la quimica del lado himedo esta en
minimizar los depdsitos. Esto se logra con un buen control microbiolégico combinado con un
buen control de la carga coloidal, manteniendo el sistema limpio de impurezas.

Las contaminaciones microbioldgicas resultan de los microorganismos que entran al sistema
por el agua fresca, pulpa, materias primas, aditivos, aire, etc.

La identificacion de los contaminantes, las selecciones de un programa de biosidas apropiado
conllevan a un buen control microbiolégico. Ademas, la coagulacidn serd usada para disminuir la
cantidad de nutrientes en el sistema y mantener el sistema limpio de microorganismos.

El material coloidal representa el principal nutriente para los microorganismos. La
acumulacion de estos materiales en el sistema del molino puede generar grandes poblaciones de
organismos Y reducir la efectividad de los trabajos de control microbiologico. (Jaramillo Correa

& Atehortua Perdomo, 2002)
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6.1.8.2 El proceso de coagulacion

Las particulas coloidales pueden tomar carga negativa o positiva, las particulas son
estabilizadas por una carga fuerte y permanecen dispersas, porque las particulas con la misma
carga se repelen.

El proceso de coagulacion es basicamente la reduccién de la repulsion de las particulas. La
coagulacidn es la parte mas importante en el control de depdsitos y programas de retencion.

Una coagulacién adecuada mejora la retencion de particulas coloidales y minimiza la

acumulacién y su frecuente precipitacién de materiales coloidales.

6.1.8.3 Retencidn de primer paso (finos)
Es una medida que indica que tanto material fue retenido en la hoja con respecto al material
que entra a la cabeza de maquina (Head Box). Una pobre retencion de primer paso puede

provocar la formacion de dos caras en el papel, asi como una distribucién no uniforme en la hoja.

6.1.8.4 Retencidn de los finos y materia coloidal

El método de retencion llamado filtracion o retencion mecanica se da durante la formacion de
la hoja, las particulas de un tamafio mayor no alcanzan a traspasar los orificios de la malla ni los
poros de la red fibrosa himeda.

Los finos de fibra deben ser monitoreados permanentemente debido a que son materiales de
mayor dificultad para ser retenidos y afectan el drenado. Los papeles en los cuales se utiliza
mayor cantidad de cargas consumen mas aditivos para poder retenerlos en el papel. Cuando se
analizan algunos dep0sitos se observa cdmo la mayor parte de ellos son finos que se han

aglomerado con otros materiales para formar los depositos.
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El término fino se ha definido como todo aquel material que pasa a través de una malla de
200 mesh (70 micras). Todas las particulas que pasan a través de la malla y son visibles con un
microscopio se clasifican como finos o cargas. Los materiales solubles se excluyen de la
definicion de finos ya que éstos no son detectados por una filtracion.

La superficie de las fibras asegura las particulas coloidales. A menor repulsion entre las
particulas incrementa el nimero de particulas aseguradas por la superficie de la fibra, pueden ser
basura anionica, rellenos, aditivos, etc., éstas se fijan a la superficie de la fibra por medio de las
fuerzas de Van der Waal's. (son fuerzas de estabilizacion molecular; forman un enlace quimico
no covalente en el que participan dos tipos de fuerzas o interacciones, las fuerzas de dispersion
(que son fuerzas de atraccion) y las fuerzas de repulsion entre las capas electronicas de 2 &tomos
contiguos). Para ayudar a asegurar estas pequefias particulas existen productos quimicos que
sirven como coagulantes o floculantes los cuales acttan en la superficie de las particulas en
sistemas anidnicos dado que pueden ser polimeros altamente cationicos. A este proceso de

retencion se le llama agregacion coloidal.

6.1.8.5 Quimica coloidal

La quimica de la fabricacién del papel involucra principalmente interacciones entre las
superficies y coloides que constituyen la suspensidn de pulpa celuldsica. Esto es evidente si se
considera las especies presentes que incluyen: electrolitos disueltos, fibras suspendidas, finos
suspendidos, particulas de carga minerales suspendidas, moléculas con actividad superficial
(detergentes, dispersantes, extractivos de madera, antiespumantes, etc.), polimeros y
polielectrolitos disueltos (poliacrilamidas, almidones o gomas naturales, resinas de resistencia en

himedo y en seco, etc.), agregados de moléculas de encolado.
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Los componentes antes mencionados tienen la caracteristica comdn de poseer dimensiones

muy reducidas. Las pulpas recicladas contienen mucha variedad de particulas coloidales.

6.1.8.6 Titulacién coloidal

La titulacion consiste en neutralizar la carga de la muestra con un polimero catidnico, hasta
observar el punto final de un cambio de color.

Esta titulacion mide como se encuentra el sistema respecto al balance de cargas y se usa
como una guia para la coagulacién. Sistemas con altas cargas, anidnicas y cationicas
generalmente poseen poca retencion de finos, aditivos, rellenos, la mejor retencion ocurre

cuando el sistema se encuentra cercano a la neutralidad.

6.1.8.7 Retencidn de particulas coloidales

La retencion de particulas coloidales es alcanzada en la malla y el rechazo de estas particulas
disminuye la eficiencia de la maquina papelera.

Si la repulsién puede ser minimizada al punto que todas las particulas dejen la maquina con
el papel, la maquina deberia estar libre de depositos.

Para minimizar completamente la repulsion entre las particulas en la cabeza de la maquina,
primero se deben neutralizar lentamente las particulas que lo necesitan las cuales pueden sobre
cationizar otras particulas, entonces estas particulas sobre catonizadas se pueden neutralizar con
una macroparticula adecuada.

La adicion de un coagulante muy cerca de la cabeza de la maquina puede no tener el tiempo
suficiente para neutralizar las particulas.

Diferentes coagulantes se comportan de manera diferente en sistemas diferentes.
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Combinaciones de coagulantes pueden mejorar los resultados. (Guaqueta, 2001)

6.1.8.8 Clarificacion de agua y remocion de solidos

Las particulas coloidales pueden ser removidas utilizando la repulsion entre ellas. Esto se
puede lograr con un clarificador, disminuyendo los sélidos del agua y haciendo que se pueda
reutilizar en otros sistemas del mismo molino.

La clarificacion del agua es la remocion de s6lidos suspendidos de una corriente o fuente de
agua mediante sedimentacidn o flotacion con aire disuelto.

Para una remocion eficiente de los sélidos siempre se necesita de un tratamiento quimico que
consiste en coagulacion y floculacion. Mediante estos procesos se garantiza la operacion estable

y efectiva de los equipos dispuestos para este proposito.

6.1.8.9 Coagulacién

La fibra y la mayoria de los aditivos para la elaboracion de papel y preparacion de pasta son
de naturaleza anionica (Carga negativa), lo cual provoca que las particulas se repelan unas a
otras, de igual manera que lo hacen los polos de igual carga de un iman.

Las particulas que se mantienen dispersas en las corrientes se denominan coloides. Las cuales
tienen cargas eléctricas negativas sobre la superficie que producen repulsion e impiden el
proceso de clarificacion.

La coagulacion consiste en la neutralizacidn de esta carga negativa que mantiene a las
particulas separadas. Esto se consigue mediante la adicidén de un polimero coagulante de carga
positiva el cual neutraliza la carga negativa, desintegrando la nube aniénica y disminuyendo la

distancia entre ellas. La carga positiva del coagulante sirve como puente entre las particulas de
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carga negativa, formando aglomerados de particulas los cuales son la base para la floculacién y
la flotacion en los diferentes equipos.
Una sobre dosificacion de los coagulantes provoca una desestabilizacion de las particulas

mediante el cambio de la carga al extremo positivo.

6.1.8.10 Floculacion
La floculacion consiste en un proceso mecanico de absorcion de las particulas coaguladas

para formar un floc, debido a la accién de un producto quimico floculante.

El floculante aglomera las particulas coaguladas en flocs, que se absorben sobre la superficie
del polimero floculante, formando particulas de mayor tamafio, removiéndolas de la corriente de
agua, permitiendo su sedimentacion o flotacion con aire disuelto.

Los floculantes pueden tener carga anionica, cationica o no tenerla, su efectividad depende
del peso molecular o tamafio de la cadena del polimero.

Teniendo en cuenta que el proceso de floculacién es mecanico existen algunos factores que
afectan positiva o negativamente su efectividad:

« Aplicacion de energia: La excesiva aplicacion de energia puede provocar la desintegracion
del floc, afectando la clarificacion y haciendo que las particulas se redispercen en el agua.

« Tiempo de floculacién: Entre mayor sea el tiempo que se permita para la floculacién, la
aplicacion de energia mecéanica, se pueden formar mas flocs de mayor tamafio, retirando asi
mayor cantidad de solidos de la corriente de agua.

« Cantidad de solidos: Entre menor sea la cantidad de sélidos disponibles para la floculacion,

sera menor la probabilidad que el floc sea lo suficientemente estable.
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« Velocidad de degradacion: Si los floc no son retirados en un tiempo razonable después de su

formacion se correra el riesgo de fragmentacion y posterior desintegracion.

6.1.8.11 Sedimentacion

Este proceso ocurre cuando el material coloidal o contaminante que se encuentran en el agua
se aglomera debido a la floculacion y a la coagulacion, creando una gran masa o floc,
ocasionando asi que por su tamafio y peso en vez de flotar tiende a depositarse en el fondo del

clarificador.

6.1.8.12 Clarificacion por flotacion

La clarificacion por flotacion se hace mediante aire disuelto en la corriente de agua a tratar,
para formar microburbujas las cuales quedan atrapadas dentro de los flocs formados por la
accion de coagulantes y floculantes, promoviendo la flotacion de los flocs hasta formar una capa
de “lodo” o material s6lido el cual es removido permitiendo la clarificacion del agua.

Las macroparticulas deben introducirse a la corriente de agua antes del momento de
formacidn de los floc, con el que el aire haga parte de los flocs formados aprovechando la mayor
cantidad de particulas.

Los sistemas de flotacién pueden operar de tres formas diferentes:

« Presurizacién total: Disuelve aire en toda la corriente a tratar, haciéndola pasar por la
unidad de presurizacién de aire.
« Presurizacién parcial: Consiste en hacer circular una fraccién del agua a tratar

generalmente de 30 a 40% a través del sistema de presurizacion de aire.
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« Presurizacion con recirculacion: Consiste en utilizar agua clarificada para alimentar el equipo para presurizacion de aire, la cual

se une posteriormente a la corriente de agua a tratar.

Para tener un mejor concepto donde se aplican los aditivos (quimicos) y poder visualizar el proceso de la suspensién fibrosa en el

sistema, ver la figura 5, diagrama del proceso de fabricacion de papel. (Ortega, 1997)

6.1.8.13 Caracterizacion de la parte himeda

Papel de oficina

Pulpa reciclada

=l —

PULPER z Tamiz
Refinadores Limpiadores Tangue de Maguina

l— Se aplica Blanqueador optico

se aplica biocidad

Se aplica el control de cargas

INOWER WATER
SUPPLY TANK

Wl |l

Se aplica biocidad e | v

Todos los aditivos que se aplican a |la pasta son de
tamafio coloidal

y son retenidos en la hoja por adsorcion en la superficie
de las fibras.

Otro aspecto importante en la fabricacion del papel es
el control de los aditivos en el balance quimico para
optimizar su desempefio. Los aditivos tales como
resinas de resistencia, colorantes, biosidas,
antiespumantes, etc, pueden tener una influencia
importante en la electrocinética de la pasta. Un sistema

@ Enrrollado (papel)

Los quimicos como el varsol, el hipociorito y
el acido es para el lavado de los fielttros de
la maquina.

Yanke (secado)

Fieltro

excesivamente cationico, puede resuitar de la adicién Se aplica coating, release y map
de aditivos fuertemente cationicos. Es importante

considerar el efecto de la carga del aditivo y el punto " li 1
de adicién en la maquina. Se aplica Agente de Se aplica e

retencion y drenaje antiespumante Nota: Como se visuliza en la imagen las aguas circulan en todo el proceso por

ende el control y conocimiento es indispensable, para un optimo y control del
proceso.

Figura 4. Diagrama del proceso de fabricacidon de papel
Fuente: Cosmocax, 2008
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7. Recomendaciones que ayuden al personal de las maquinas a tomar acciones correctivas
correlacionando sintomas observables con problemas especificos
en la fabricacion del papel se utiliza una amplia variedad de aditivos quimicos los cuales,
deben tener un control y proceso adecuado por ende tienen algunas de las siguientes funciones:
e Suplir las deficiencias de la preparacién de la pasta por ejemplo resistencia o blancura.
e Proveer propiedades especificas a la hoja de papel.
e Quimicos para el control en el proceso, antiespumantes ayudantes de retencion, control de
incrustaciones.
Los aditivos se pueden clasificar de la siguiente forma:
e Aditivos Funcionales: son para lograr las propiedades del papel, lo cuales puede ser:
v Agentes de resistencia en himedo o en seco
v Encolantes
v Pigmentos y rellenos
v' Colorantes
v Blanqueadores 6pticos
Se clasifican asi para tener un mejor control ya que quienes trabajan con los aditivos no
poseen conocimiento de ello, a la hora de almacenarlos y asi poder idenficarlos mas facil ademas
que los aditivos funcionales son todos aquellos que se quedan en el papel, para mejor su
apariencia y ayudar a sus propiedades fisicas.
e Aditivos de Proceso: son para mejorar la productividad de la maquina, los cuales pueden
ser:
v" Agentes de retencion

v Promotores de drenaje
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v Antiespumantes y des espumantes
v" Acondicionadores de fieltro y lona

A diferencia de los funcionales los aditivos de proceso, como su nombre lo dice ayudan en el
proceso dando mas velocidad a la maquina un mayor drenaje de la aguas y retencion de las fibras

y aditivos en el papel. (Rojas Gaona, 2003)
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8. Aditivos, conocimiento y manejo
estos son algunos aditivos utilizados en la fabricacion del papel Tissue y sus cargar ya que

es muy importante conocerlos lo cual no tenerlo en cuenta puede generar un mal manejo de los

quimicos, ademas se podria afectar la composicion de la suspensién fibrosa por sobredosis 0 un

mal manejo de los quimicos, llevando a una mala formacion de papel ademas sin aplicar en lugar

indicado provocaria efectos negativos, dando solo perdidas y desperdiciando los aditivos.

« Hidréxido de sodio (soda caustica). Quimico demasiado alcalino, retira el material
organico.

« Acido clorhidrico (4cido muriatico). Se utiliza para retirar material inorganico. El
hidroxido de sodio y el acido muriatico se utilizan intercalados para no alterar el pH.

« Varsol. Solvente usado para la limpieza de stickies.

« Hipoclorito. Se usa en la limpieza.

» Realese, derivado de amina de acido graso. Se usa como agente lubricante que facilita el
desprendimiento de la hoja. Cationico. +

« Control de carga, Poliacrilamida cationica. Se usa como agente de retencion y drenaje y
como coagulante en los sistemas de clarificacion de aguas. Cationico. +

« Coagulante. Se usa como neutralizante de carga para aglomerar las particulas coloidales que
tienen cargas generalmente electronegativas. Cationico. +

» Floculante, Polimero de alto peso molecular. Es utilizado en el sistema de clarificacion
para promover la formacion de floculos en el agua. Cationico. +

« Coating (Recubrimiento), poliamina. Agente de adhesion al Yankee. Cationico. +

« Microbicida, isotiazolina. Se usa en el control de depésitos de los microorganismos.

Cationico. +
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Blanqueador 6ptico, derivado de &cido diestilbenzenico, tipo disulfonico. Agente de
blanqueo para la industria del papel, la funcién de este es convertir la luz violeta invisible en
rayos visibles. Anionico. -

Matizante violeta liquido, colorante mineral basico. Da tonalidad azulosa al papel para
hacerlo més blanco. Cationico. +

Fosfato de amonio-Yankee. Se utiliza como lubricante para darle mas vida til a la cuchilla
crepadora. Cationico. +

Macroparticulas. Mantiene las macroparticulas dispersas y ayuda a la retencion y el drenaje,
incluso se usa para el control de micro stickies. Anionica. -

Dispersantes, polimero, solucion acuosa compuesto de amonio cuaternario. Para el
control de stickies. Cationico. +

Suavizante en masa. Son utilizados en grado de papel tissue los cuales son generalmente
surfactantes. Cationico. +

Colorante rojo basico, y azul basico. Son aquéllos compuestos que proporcionan color al
papel. Estos se pueden clasificar como tintas acidas o directas. Catidnicos. +

Wet strength (Resina Resistencia en humedo). Producto usado como agente de Resistencia
en Hamedo en papeles suaves, toallas, servilletas. Cationica.

Antiespumante. Su funcidn es la de no permitir la entrada de aire a la pasta, lo cual causa
problemas de formacion y calidad del papel. Los antiespumantes pueden ser de base agua o

aceite dependiendo de las necesidades y aplicacidon. Anidnica. -
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8.1 Retencidn e influencia de los aditivos

Todos los aditivos que se aplican a la pasta son de tamafio coloidal y son retenidos en la hoja
por adsorcion en la superficie de las fibras. Sin retencién provocaria mala formacion, ademas que
se perderia mucha cantidad de los aditivos usados en el proceso.

Otro aspecto importante en la fabricacion del papel es el control de los aditivos en el balance
quimico para optimizar su desempefio. Los aditivos tales como resinas de resistencia, colorantes,
biosidas, antiespumantes, etc., pueden tener una influencia importante en la electrocinética de la
pasta.

Un sistema excesivamente cationico, puede resultar de la adicion de aditivos fuertemente
cationicos, revirtiendo el proceso y generando repulsion entre si.

Es importante considerar el efecto de la carga del aditivo y el punto de adicion en la maquina.

8.2 Turbidez y su importancia en el proceso

Esta prueba entrega informacion valiosa en la determinacion del balance de carga de la pasta.
Esta determina la cantidad de material que no se retiene en la maquina debido a los esfuerzos que
existen y las condiciones turbulentas, se debe hacer la prueba porgue sin ella no se tendra un
control ademas habra una sobredosis de los quimicos sin necesidad y puede causar dafios en la

produccién y en el papel. (Ver figura 4)
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Figura 5. Equipo para medir la turbidez

Fuente: Fondriest Environmental (s.f.).

8.3 Durezay su mal manejo

En sistemas con alta dureza (Ca-Mg) calcio y magnesio, se puede afectar la eficiencia de la
resina de encolado. Cuando se precipita el carbonato de calcio se puede contribuir a la formacion
de pitch, incrementando su volumen. Una cierta cantidad de dureza es beneficiosa para el
recubrimiento del Yankee.

La dureza es un indicador del potencial de formacion de depositos que pueden interferir con
procesos como el encolado y con aditivos como los agentes de resistencia en himedo. Este se da
de los componentes de las aguas en el sistema se puede neutralizar con el antiincrustante para

evitar corrosiones en las tuberias.

8.4 Presencia del hierro en el agua
Un alto contenido de hierro en el sistema causa reversion de la blancura. Como también
puede reducir ciertas biosidas y afectar el recubrimiento del Yankee y demas aditivos en la

maquina, debemos ser conscientes ya que sin un previo conocimiento estariamos sobre
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dosificando los aditivos y generando mas dafios en el proceso y la maquina. Se puede controlar

también con el antiincrustante.

8.5 Recomendaciones
Se necesita de la guia de buenas practicas ya que al tener un conocimiento mas alla de lo

empirico, ayuda a no realizar las tareas o acciones de una manera mecanica la cual es accionar

un boton o verter un quimico sin saber para que sirve o que funcién cumple y que pasaria si no lo
hace a tiempo y con la cantidad especifica o establecida en los parametros, ya que todo
movimiento o proceso que se haga puede ocasionar o incurrir en el mal manejo de la produccion
dejando resultados como pérdidas o consumos mayores sin necesidad ademas que se refleja
desde el inicio hasta el final del proceso.

« Realizar un disefio donde se tengan en cuenta los parametros de pH, materiales suspendidos y
disueltos, electrocinética y carga superficial, turbidez. Para hacer un seguimiento mas
controlado del proceso, este disefio se debe realizar en puntos claves del sistema, sitios donde
hay distribucion y recoleccion de aguas y a su vez sitios de distribucion y recoleccion de
pastas. Estos puntos arrojan datos que son esenciales en la fabricacion del papel.

« Entrenar al personal dandole méas conocimiento técnico y haciéndoles competencias
laborales, motivandolos a crecer como personas y empleados en el area que les corresponda.

« Se debe establecer el maximo de datos en porcentaje de ceniza medida en el tangque colector,
de tal manera que, con la acumulacion del sistema cerrado, este porcentaje de ceniza no
comience a afectarme el pH, el acondicionamiento del filtro, ni el recubrimiento del Yankee.

Cuando se tenga este rango 6ptimo de trabajo de este parametro del proceso se debe
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establecer por medio de un procedimiento la apertura del sistema de aguas de tal manera que
se disminuya el porcentaje de cenizas en el sistema. (material inorganico en el sistema)

El mantener los puntos de aplicacion de los diferentes quimicos en su lugar actual garantiza
un proceso de fabricacidn estable siempre y cuando los resultados esperados estén en su
rango.

Mantener un registro de las pruebas, para optimizar el proceso mediante los cambios que se
hace a cada producto o ensayo, con los diferentes materiales de fabricacion. También se debe
tener en cuenta la materia prima utilizada en el proceso.

Mediante evaluaciones electrocinéticas en el proceso de fabricacion se producen beneficios
como una mejor retencion (lo cual permite producir papeles con igual resistencia y encolado
a menor costo), aumento en el drenaje (incremento en produccion y ahorro de costos de
prensado y secado) todo esto se puede dandole a conocer al personal su trabajo la
importancias y caracteristicas de cada labor y asi evaluar con determinacion cada area.
Puede ser arriesgado proponer formulaciones o recetas para la optimizacion del proceso
mediante evaluaciones de la carga eléctrica de la pasta, para casos en particular se puede
tener secuencias de optimizacién de las variables del proceso, se recomienda:

Mantener la carga idnica en el rango. de manera que el sistema pueda responder
adecuadamente a adicion de quimicos, sin sobre consumos de ellos mismos.

En sistemas de clarificacion se debe tener en cuenta la aplicacion de quimicos para evitar la
sobre floculacion o dispersion de contaminantes, también se debe muestrear la entrada del
clarificador para definir un valor de carga idnica optimo con el que se debe trabajar para una

mayor eficiencia de este.
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9. Problemas generales de la quimica del lado himedo correlacionando sintomas
observables con problemas especificos

9.1 Espuma

Una espuma es un sistema disperso gque consiste en burbujas de gas, separadas por peliculas
de liquido. Estas pueden ser provocadas por movimientos mecanicos o por la incorporacién de
quimicos en el proceso. Las espumas en la fabricacion del papel pueden ser visibles o invisibles,
dependiendo si estas estan en la superficie liquida o atrapada debajo de esta. La espuma visible
es menos perjudicial que la invisible y esta se puede eliminar mecanicamente. La espuma
invisible representa un problema mas serio y es de mas dificil manejo, esto nos puede traer
problemas de drenado en la medida que aumente su cantidad, seria aplicar el agente de anti
espuma en zonas donde haya mayor caudal o este en cascada y asi evitar la formacion de espuma
en el proceso. Ya que si hay espuma en el sistema puede generar rupturas en la maquina, ademas
de dafar la formacion del papel, por ende, es necesario tener un control y también controlar la
dosis ya que una sobredosis del antiespumante genera taponamientos en la malla, fieltros y lonas

de la maquina papelera. (Rojas Gaona, 2003)

9.2 Depositos

En primer lugar, es importante comprender las formas en que los propios depositos se
manifiestan durante la operacion de las fabricas de pulpa y de papel. Tanto si los depositos son
fundamentalmente microbioldgicos, no microbioldgicos, o una combinacién de ambos, lo que es
mas frecuentemente el caso, influirdn en las operaciones de la fabrica de las maneras siguientes:
e Pérdidas en el tiempo de produccién:

v Lavados y chorros de agua no requeridos por los cambios de orden.
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Limpieza de las telas y eliminacion de manchas.

Lavado del fieltro.

Reparaciones y cambios més frecuentes de los fieltros.

Rotura y eliminacién del papel de los secadores y de los grupos calandradores.

Limpieza de depdsito en los depuradores de la maquina, desmontaje y limpieza de las cajas
de succion; problemas con una materia prima pegajosa, en las prensas de limpieza, en las
prensas doctores, en los secadores, y en los fieltros de los mismos; y dificultad al sacar el

papel de la tela.

Disminucidn en el trabajo del equipo:

Disminucion en la velocidad promedio de operacion de la maquina de papel, debido a las
frecuentes roturas y/o la pérdida en eficiencia de las telas y de los moldes cilindricos cegados
por los depositos.

Aumento en el vapor requerido para secar el papel que llega de las telas, los tejidos en
formacidn, y los fieltros himedos se operan con menor eficiencia.

Aumento en el vapor requerido para sobre secar el papel a fin de obtener uniformidad en el

contenido de humedad, segun especificaciones del cliente.

Aumento en el costo del calor, de los productos quimicos de las cargas de las fibras y del
agua:
Pérdidas en el agua blanca que se envia al drenaje.

Costo del agua blanca del proceso enviada al drenaje.
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v" Empleo en aumento de agua fresca para sustituir el agua blanca enviada al drenaje a fin de

reducir los problemas ocasionados por los depdsitos.

e Disminucion en la vida del revestimiento y del equipo:

v Disminucién en la vida del fieltro himedo a consecuencia de su deterioro por el ataque de
microorganismos o por el taponado ocasionado por los depdsitos.

v’ Corrosion del equipo metalico en descomposicion y de la tendencia de los depositos a crear
celdas galvanicas.
Para evitar estos depositos se debe implementar un biocida en donde haya tanques de
preparacion de pasta o recolectores para que en el proceso se disminuya y no afecte a los

equipos.

9.3 Limo

El limo es un material suelto de forma granulada comprendida entre la arena fina y la arcilla.
Es un sedimento transportado en suspension por el agua y el viento, y este nos puede crear
depdsitos en tanques y en equipos, lo cual puede ser controlado por el biosida, pero asi mismo
también se debe tener un control en su aplicacién, porque una sobredosis genera problemas en la

clarificacion del agua.

9.4  Caida de las propiedades fisicas del papel
Los aditivos quimicos como encolantes y rellenos interfieren con los enlaces de las fibras

disminuyendo la resistencia del papel y ésta a su vez puede estar relacionada con la refinacion.
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Optimizar las dosis y refinar de acuerdo con los pardmetros y asi evitar dafios en el proceso y
papel. Un aumento en la refinacion genera muchos finos en vez de mejorar las propiedades de la

fibra y ocasionaria baja resistencia al papel, ademas de cargar el sistema mas anionico.

9.5  Problemas de perfil

Cuando se tiene una mala formacion nos da un perfil heterogéneo, lo cual nos afecta
disminuyendo las propiedades fisicas.

Una mala formacién puede ser provocada por la entrada de aire al sistema, el cual nos da
formacion de espuma y por este motivo es necesario tener un buen control, en el antiespumante y

verificar los puntos de aplicacion.
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Conclusiones

Se concluye que la parte hiimeda de la maquina es una de las partes mas esenciales en el
proceso de fabricacion del papel, en el cual siempre se debe tener un buen control, una guia de
los aditivos (quimicos) funcionales y de control en el proceso, para lograr las mejoras en la
maquina y propiedades deseadas en el papel, optimizando la productividad.

Para tener un buen desemperio es necesario capacitar o guiar a los empleados para efectuar
analisis que proporcionen datos que determinen en qué estado se encuentra el proceso, coémo
puede afectar y como poder mejorarlo. Basados en estos resultados en tener una buena guia de
practica, que permita modificar y efectuar las correcciones adecuadas para asi tener una
optimizacion referente a la aplicacion de quimicos.

Si las personas encargadas del control de la parte himeda de la maquina tienen las bases
fundamentales de la quimica en el proceso de la parte himeda se obtendra una mejor calidad en
el papel, ahorro de costos y un incremento en la productividad.

La evaluacion de los parametros electrocinéticas en el proceso de la fabricacion del papel
proporciona informacion valiosa para diagnosticar el estado de carga eléctrica de la suspension
fibrosa. La carga absoluta y la demanda de carga idnica estan directamente relacionadas con la
naturaleza de los componentes fibrosos y no fibrosos de la suspension en el lado himedo de la
maquina papelera (tipo de fibra, ambiente fisicoquimico, operaciones involucradas, cierre de

circuitos, aditivos quimicos incorporados y demas.
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