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SUNARTO
‘ Habiendo detectado el Conse jo Provincial de Desarrollo de la Fro=
vincia de Santa Fe, para la sona riberefia del Rfo Parané con centro en la
ciuded de Reconquista, elementos primarios de infraestructura favorable a la
instalacién de una planta de papel para diarios, el godbierno provincial soli-
0ité al Conse jo Federal de Inversiones una segunda etapa de estudios, con el
objetivo de cuantificar dos aspectos especificos de W
a) dieponibilidad y acoesibilidad forestal del monte islefio
b) aptitud tecnolégica de especies esponténeas

La Universidad Nacional del Litoral, a través del laboratorio Teg
nolégico de la Facultad de Ingenierfa Quimica, tomé a su cargo la determina=
cién de prefactibilidad téonica en escala reducida, que desarrolla el presepn
te trabajo. :

Se procedié inicialmente al estudio de ocaracteres fisicos y compo=
sicién quimica de une decena de especies del citado ambiente (sauce criollo-
aliso del rfo = timbé dlanco = timbé colorado = sangre drago — curupf - oca
nelén - ingh = laurel del rfo - seibo). Aunque se determinaron aspectos nega
tlfpc eislados, tales como la presencia de alto porcentaje de extractivos,cé

'lulan parenquiméticas y otros elementos finos mo fitroscos, los valores globa
les obtenidos en dimensiones de fibras, composicién quimica, densidad, etc.,
asoonse jaron no desechar en esa etapa ninguna de las especies envayadas,

A continuacién, éstas fueron sometidas individualmente a tres tipos
de procesos de pulpado en el rango quimi-mecfinico, soda y soda=sulfito a ba-
ja temperatura y sulfito-bisulfito a presién, por adecuarse en principio al
objetivo perseguido, los correspondientes valores de resistencia mecénico pug
den catalogarse desde aceptables hasta excelentes, mientras los ensayos Spti-
cog de "blancura" resultaron en @W. En esta etapa del estu

e—,
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dio fue posible selecoionar el proceso quimico de pulpado de me jor respuesta
(soda=sulfito), sefialar a una especie como poco aconse jable (seido) y limi-
tar el rango de utilizapién de unas pocas més,

Desde este momento se siguid operando en pulpado con una mescla de
especies, de composicién conservativa respeoto a calidad y acentuando la pro
porcién de sauce criollo en correspondencia a su rocon-ooldo predominio en el
monte riberefio, Dado el margen favorable de resistencia mecénica de las pas-
tas preliminares se compensé el déficit de color adoptando condiciones menos
drésticas de temperatura y dosaje de reactivos en las cocciones, a la ves que
ee ensay$ un semi-blanqueo con bajos niveles de peréxido, los resultados de
esta etapa permitieron seleccionar par!nptron definitivos de proceso mfe ade
cuados en calidad y economfa para la mezcla de maderas autSctonas, oonfirmén
dose ademfs un rendimiento en fitra relativamente bajo, originado por la pér
dida de materid fino, hecho que si bien tiene incidencia econémica negativa,
me jora aspectos técnicos de las pastas,

Para obtener y ensayar muestras de "papel prensa de laboratorio" se
procedié finslmente a mezclar dicho empaste con celulosa kraft semidlanquea
da chilena en porcentajes variables, _

Fueron superados todos los fndices establecidos por el pliego de con
diciones argentino en la materia: "blancura" + 2,5%; opacidad + 6%; traccién
+ 67% y desgarro + 30% con un 10% menos que la filra larga establecida. la
holgura de resistencia alcanzada da pié para ulterior optimizacién de la eco
nomia del proceso cumplido,

Puede entonces ooncluirse, con las limitaciones que implica la esca
la y extensién del tfabajo, que desde el punto de vista tfcnico, la mescla
de especies del monte espontfineo ribverefio del Rfo Parand —con pocas restrig
cionee—=, es adecuada a la obtencidén de papel prensa,

En el marco més amplic de la prefectibilidad industrial en la zona

f




de Reconquista, la conclusién resulta, pa- el contrario, mgat:l.va, ya que el
estudio paralelo del 4rea forestal, en base a determinaciones urototograﬂ-
tricas, ha comprobado que la cobertura forestal de’la zona es baja y la ex=
traceién diffoil, a niveles que vedan la instalacién de una planta de papel
prensa,

Al obetéoulo previo debe agregarse el presentado por el anteproyecto
de Agua y Energia El‘otr:loa- sobre represas .on el Parané Medio, que signifi=-
can el anegamiento de la zona islefia en otiestién ¥y la automftica cesacién to
tal de suminisfro maderero dosdo_la..Provinoia del Chaco hasta pocos kiléme=
tros al norte de la ciudad de Santa Fe, e

Como posibilidades alternativas que pueden reséatarse por la favora-

————

ble respuesta tecnolégica de las especies estudiadas se propones

a) Utilizacién actuel en la zona de Reconquista, para especialidades papele=
con exigencias de calidad andlogas al papel prensa, que admitan una sensi
ble reduccién de escala de produccién, toméndose previsiones adecuadas en

materia de forestacién para el largo plazo,

b) Utilizacién actual y futura en la zona riberefia al sur de la ciuded de
Santa Fe con iguales vistas, y aplicacién a papel prensa como abastecimien

to complementario de las féhricas en instalaciém o ainstalarse en zonas del

Parand Medio e Inferior, ante eventual escases y/o encarecimiento excesivo de

salicfceas exSticas del Delia, o necesidad de tala del monte esponténeo margi
nal con propbsitos de reforestacién,



" L -
I
™ L
F i ST
1
] n
e [ o
- L | X
- - A

I
IEL ESTUDIO

W

=
1

SECCION




Tradicionalmente, se ha descrito més que definido el papel prensa clf
sico como el producto celulésico de gramaje medio obtenido a partir de una
mezola de pasta mecénica desfibrada en piedra, con pasta quihica cruda al
sulfito 48ido. Ambos componentes se obtenfan de maderas de fibra larga =
preferentemente abeto-, predominando la primera en proporecién mayor a 2:1,

Tal referencia al origen y composicién del empaste, carecid de sen—
tido cuando el avance tecnolégico permitid el avance de desarrollos comer=
ciales estables por via de especies vegetales y métodos de pulpado no orto
doxos en dicha especialidad, .

Fue evidente entonces, la necesidad de una reformulacién del concep
to que tuviera en cuenta caracteres permanentes tales como el destino y
exigencias especificas del papel prensa. En la conferencia de FAO realiza~
da en Tokio (1960) ya se redefinié como papel prensa: "Cualquier olase de
papel capaz de ser corrido en prensas modernas de impresién y capaz de pro
ducir hojas de periddico impresas aceptables con un costo razonable"., (1)

Resulta de interés a nuestros fines aclarar los términos implfci-
tos de esta definicién. En razén de la urgencia y el volumen de las tira-
das habituales de los diarios de mediana y gran difusién, las rotativas
que los imprimen deben girar a alta velocidad, debiendo compartarse satis=
factoriamente tanto desde el punto de vista de la resistencia mec#nica de
la hoja, como en lo que se refiere a la impresién,

La primera propiedad que estf sintetizada por la expresién ingle-
sa "runnability", generalmente es evaluada por el impresor como el ndmero
de cortes producidos cada cien bobinas de papel pasados por la rotativa(2).
Tales cortes se relacionan a las propiedades de resistencia din&mioa de la



hoja y el papelero las refiere a la resistencia al desgarro transversal y a
la traccién longitudinal, asf como al ‘shrgmionto y a.'l contenido de haces
o0 grumos y a imperfecciones de formacifn del papel, ;

la aptitud para la impresién o "impresionsbilidad®, en término de equi
valencia literal a' la expresién inglesa "printability" corriente en la lite
ratura técnica, ocuya evaluacién subjetiva es inmediata por el impresor y el
lector del diario, pueds defisirse en laboratorio mediante ensayos de cpaci
dad y abgorcién de tinta del papel; y depende también del color, alisado y
formacifn de la hoja, con absoluta independencia de sus propiedades de re~
gigtencia mecénica,

‘Por otra parte, la referencia a “costos razonables" que tfoitamente a-
foot- a cualquier especialidad, se ha explicitado en el caso del papel pren
sa por tratarse de un producto de falricacién y consumo masivo, cuyos pre=-
cios deben ser accesibles a la demanda popular, A la ves, sirve de adverten
cia sotre la competencia ineludible qus ¢ jercerd el papel prensa nérdico a
través de un empaste sumamente econémico, cuyos parfimetros téchicos de fabri
caocién estén clarificados hoy casi hasta el agotamiento,

El “costo razonable" de un papel premsa supone un tope critico que afeo
ta tanto a la materia prima y/o proceso de pulpado, cuando a las condicionss
de fabricacifn del papel mismo -materiales fibrosos baratos, es decir, abun-
dantes y accesibles; procesos de fabricacién simples y magnitud de produccifn
en gran escala son las premisas téonico-econbémicas de factibilidad,

A su vez la fabricacién de papel en gran esocala, significa méquinas pa-
peleras muy anchas y veloces donde también se agudizan las exigencias de
"runnability"., A los valores de resistencia mecénica ya citados pars la hoja
terminada, se agregan aqui los de una adecuada resistencia en himedo, que 80
ré probada entre las prensas de le miguina papelera.



la definicibn de FAO, establece ademfs ciertos Indices de calidad cuan
titativos, cuyos valores minimos son los siguientes:

factor de rasgado 46% (cMd)
opacidad 86%
brightness (olaridad) 50%
grama je 52gr/n°

Debte destacarse que la resistencia mecénica al desgarro, que se consi=-
dera critica, est4 expresada como el valor obtenible de la muestra comercial
en direccifén transversal a méquina (CMD) y no sobre hoja de papel de labora-
torio. las muestras de laboratorio, por la distribucién ideal de la masa fi=-
brosa, dan valores tebricos uniformes para cualquier direccién y sin correla
0ibn segura con el méximo que corresponde a la orientacién preferencial en
la direccifn axial de las mégquinas comerciales.

E1l hecho de que no se especifique un valor de rasgado en muestras de
laboratorio, como es préctica usual en la casi totalidad de las especialida
des papeleras, consigna por otra parte la escasa confiabilidad que se asig-
na a los ensayos en pequefia escala para papel prensa, En efecto, son tan fre
cuentes y marcadas las anomalfas observadas en corridas industriales ocon pag
tas avaladas por indices satisfactorios de resistencia en hojas de laborato-
rio, que hoy recién se admite la aptitud de un empaste de papel de diario
cuando se ha comprobado su "runnability" en miguinas papelaraé e impregoras
de alta velocidad,

Las pruebas de laboratorio proveen condiciones muy diferentes a las ten=—
siones dinfmicas de equipos ultrarépidos comerciales, aunque no siempre os
este filtimo el caso més desfavorabls 3§ en esgte sentido es de interés mencio-

nar una experiencia japonesa que comprobd una me jor resistencia y corrida
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en méquina industrial con pasta mecénica de latifoliada a partir de astillas
frente a una convencional de confferas, a pesar de que los ensayos de labora
torio sobre hojas a mano auguraban lo contrario (10).

En nuestro pafs, la primera definicibn moderna de papel prensa esté asep
tada en el pliego de condiciones del concurso ya mencionado y ella sigue 1la
1fnea general de FAO, con el conocido aditamente sobre "precio razonable" qe
aqui se justifica "para que su comercializacién no requiera excesiva protec-
cién aduanera"., las especificaciones cuantitativas son similares o muy cerca
nas a las de FAO, agregéndose en este caso la resistencia a la traccibm, que
como en el caso de desgarro, se debe ensayar sobre papdles obtenidos en mé~

quinas comerciales:

factor de rasgado (transversal a miquina) 45%
opacidad 86%
trightnees 52%
grama je 52 g/m2
longitud de rotura (paralela a miguina) 3000 mts,
longitud de rotura (transversal a méquina) 1500 mts

Adelantamos quellas cléusulas de la definicién precedente suponen en
conjunto obstéculos muy serios para los intentos no ortodoxos de fabricacién
de papel prensa.

Pueden darse numerosos e jemplos de papeles cuyas propiedades superen ais
ladamente con holgura los {ndices sstablecidos para este caso, Un papel onda
para corrugar ees mucho més barato que el papel prensa; un buen papel embalaje
puede superar el 200% de factor de rasgado; la opacidad de un buen papel de
impresién puede superar el 86% en hojas de gramaje inferior a 40 gr/na, con
més de 90% de brightness; en papeles comunes pueden superarse corrientemente



los 6000 mets de longitud de rotura, eto. El problema radica en la obfencién
gimulténea de todos los ﬁﬂma anotados para p;pel iu'eua. en una hoja eco
némica, dado que el desarrollo de una parte de las propiedades es antagénico
con el de las restantes, por lo menos mientras rija la premisa econdmica. Co

mo e jemplo de propiedades contrapuestas puede mencionarset
precio razonable vs, resistencia mecénica
opacidad vs, resistencia mecénica

precio razonable ve., blancura

opacidad bs, blancura

Asi, en la medida que por medios quimicos y/o mecénicos se pretends me
jorar resistencia se afectard irreversiblemente opacidad,

Por otra parte, no debe confundirse el nivel de propiedades exigidas a
determinado tipo de papel, con la "permanencia" de tales Indices de calidad,
Siendo el papepl prensa répidamente desechable en usoc normal, se admite la
posibilidad de degradacién paralela que cualquier persona detecta en el mar
cado oscurecimiento y fragilidad que caracterizan a un diario wvie jo,.

El grado de libertad de un técnico que debe formular un empaste no tra
dicional en pepel prensa, es por lo tanto muy estrecho y deberéfin utilizaree
enfoques originales en base a un cabal conocimiento de las caracteristices
del recureo fibroeo disponible y de'los procescs de pulpado y blanqueo de
uso potencial, El problema se agudiza cuando se abarca —como en el presente

caso- un conjunto heterogéneo de especies.

-



EXAMEN TEL PAPEL PRENSA CIASICO

Como se ha dicho, el papel prensa tradicional se constituia mediante um
mezcla de pastas mecénicas y quimicas de confferas con amplio predominioc de
la primera. la mecénica se obtuvo preferentemente de abeto, por ser una made
ra de excelente color, baja densidad entre las coniferas, buena resistencia
intrinseca y longitud de fibra y bajo contenido de resinas depositables; el
empéste la inclufe eproximadamante en un 75% Como pasta complementaria se u gt
seba una quimice, también de ebeto, procesada al sulfito &cido de calcio, mé

todo que =1 bien no permite alcanzar loe me jores valores de resgistencias, 1lls

k.
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ge a limites suficientes para los objetivos propuestos. Ademds, y ello es muy
importante de destacer, el proceso mecénico usado es de economfa méxima a ni
vel absoluto y el quimico alcanza dicho rango en confrontacién relativa fren
te a yrocesos quimicos alcalinos por me jores rendimientos, reactivos més ba=
rato y por no necesitar blanqueo para uso en papel prensa,

Por via empirica se logré tempranamente un producte que constituyé wun
balance casi perfecto de costo y cualidades técnicas que asf{ mantuvo su vi=
gencia hasta nuestros dias ein variantes fundamentales.

Al aumentar las exigencias de fabricacién y de impresién debid procu=
rarse me jor "runnabdility" y "printability", y por otra parte se buscd la re
duceibn de costos a través del aumento de la proporcién de mecénicas en la
mezcla,

ke joras progresivas de la calidad de las pastas mecénicas convenciona=
les y la entrada en escena de pastas quimicas alcalinas gemiblangqueadas de
pino, con mayor resistencia el desgarro que las quimicas #&cidas clésices,per
mitieron sumentar el tenor de mecénicas al 80-85%, lifs recientemente los a=
vances en el campo de las mecénicas a partir de astillas desfibradas en moli
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nos de discos, han logrado resultados que pueden catelogarse de espsctacy
lares, especialmente en rasgado, permitiendo en cesos especiales ele¥ar la
dosificacién potencial de tales pastas en papel prensa hesta un 100%, Por
un lado citaremos las 1lamadas "supermecénicas" (3),eouys fabriocacién no con
templa agregadé de reactivo o calorj y ademfs han apayrecido las "termomol:
nicas" (4)(35), que vapora previamente laa estilles y compensen el semiblan
queo que demanda su ogcurecimiento por el calor con una reduccién sensible

de la erergia mecénica para desfibrarlas,

Obgérvese que en toda la evolucién descrita no se abandoné el &mbito
de especies vegetales de fibra larga, condicién "sine quanon" de elevado deg
garro,

En la tabla F° 1 se han anotado loe fndices tipicos de cuslidades mecfn
nicas y fpticas de las pestes citadas en nusetra répida reviets. Se ha cuan
tificado 2llf el crecimiento de la resistencie de las pastas mecénices a
travée del perfeccionamiento de procesos sin mengue de los velores Spticos,
Es noteble ademfe la superiorided de la pasta quimica kraft semidblanqueada
desde el punto de vista mecénico, y aunque el costo de proceso debe ser algo
mayor que el del sulfito crudo, ee da una amplia compensaciém enm @l hecho g
los procesos elcalinos son més drésticos y permiten el uso de mederas | ‘mésn
densas y resinoses, incorporando a la fabricecién de papel premsa los pinos
de zona templada, es decir una vasta reserva fibrosa mundial,

Hesulta claro de los valores tabulados que los carscteres fisicos de
lcs componentes del empaste tradicional son casi opuestos entre si, y que
corresponde a cada unc el aporte de propiedades especificas que en el otfo
con incipientes o nulae, Asi el aporte de porosidad, absorcién de tintas,
formacién, alisado y opacidad corre elcargo predominante de las mecénicas,
reeervéndose a la pasta quimica el papel de esqueleto resistente, en especisl
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al desgarro, que es donde se hace mis amplia la brecha entre ambos stocks,
Obviamente, dado el predominio neto en porcentaje de las mecénicas, =e re
quieren valores mfnimos criticoe de resistencis para no afectar en exceso
el resultante de la mezola. la tabla N°2 presenta cifres obtenidas em pa
peles de diarios comsrciales de composicién convencional, cuya comparacidn

con las pastas individueles permitird spreciar los respectivos niveles re-
lativos (5).

Todo lo expresado es véflido para el papel de diario de alrededor de
50gr/n2. El encarecimintc de las pastas a nivel mundial estf originando
un movimiento en pro del aligeramiento de los papeles en generdl y de a=-
quél en particular,

El peso previsto para papel prensa standard oscilaria entre 40-45 g/
n°, ello implicard exigenciss mayores en el balance desgarrofopasidad, o
bligando probablemente a mayores porcentajes de pastas quimicas com la
contrapartida de cargas opacantes especiales.
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L CON FIBRA CORTA

la exteneién de posibilidades tecnolégicas desde la madera de abeto y
otras coniferes aisladas de los bosques nérdicos, cuyo crecimiento hasta
uso papelero requiere entre 40 y 100 afios como mfnimo segfin la latitud,hag
ta otras coniferas subtropicales —particularmente pinos= de desarrolloc a-
celerado, significé un gran avanoce en la produccibn potencial de papel pren
ea y permitié la incorporacién al bloque productor de pafses como Neva Ze=
landia y Chile, y de grandes #reas forestales como la del sur de los EEUU
de Norte América.

Al sur del Ecuador no abundan las céniferas nativas y aun los bosques
nérdicos estén mechados a veces en abundancia por especies de latifoliadas
como el abedul, la haya,el roble, etc., cuyo crecimiento es en general re-
lativemente répido, Si a esto agregamos las enormes reservas de recursos 5
brosos no convencionales de zonas templadas, tanto en maderas de latifolia-
das (especialmente eucaliptus, salichceas y las innumerables especies del
monte natu*al), como en graminess (bagazo, cafias y pajas), se justifica el
interés demostrado desde hace unas décadas por los paises de tecnologia ce
lulésica avanzada hacia las especies vegetales de fibra corta pra completar
los insumoe celulésicos masivos que demanda el papel prensa.

Sén destacables en este sentido las realizaciones pioneras de Italia,
Austrelia, Japbm y hasta Canadd y EEUU, que han llegado a la escala comer—
cial,incluyendo porcentajes dominantes de pastas de fibra corta en sus pa~-
pelee de diaric, Un reconocido especialista industrial franco-canadiense, con
experiencia en Norte América y Escandinevia, destaca cémo en estos pafses ha
evolucionado la filosofia que consideraba a las pastas de latifoliadas como
de rellenc y estima en 80% el méximo de fitra corta incorporada a papeles de
diario (6). El uso del bagazo con igual destino, ha interesado directamente
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mencr difmetro de fitra, mediante acciones quimica adn incipientes, Ademés,
ei el color natural de las pastas es subido ¥ dedbe recurrirse al blanqueo,
debe considerarse no sélo la elevacién de costos sino el probable aumento
extra de transparencia,

Un primer caso digno de anflisis es el de la fAbrica Australian
Newprint Mills, Al final de la década del 50 los australianos lograron fa-
btricar comercialmente papel de diario con un 82% de fibra de eucaliptus en

el empaste, integrada con un 62% de meclnica de eucaliptos Regnans mlticent
tenarios y 20% de mecanoquimica a la soda frifa de eucaliptus jévenes o rebrg

tes, completado con 18% de pasta kraft semiblanqueada de pino Badiata de N
va Zelandia,(9). Con la incorporacién de la pasta a2 la soda frfa, que en ege
momento alcanzaba un desgarro del 59% (consumiendo 6,8% de HONa sobre made-
ra seca) se me joré la resistencia y el drenaje del stock, pudiendo sumentaz:
se 30 tu/min. a la papelera, Un detalle que parece ser de especial interéds
para nuestro caso es la comprobacibn de corrosifin hasta los refinadores, a-
compafiada por la formacién de comple jos ferroténicos negros que afectan el
brightness de la pasta,problema que se soluciond forrando con acero inoxida
ble AISI <304 todas las partes en contacto con las astillas,

Cuando se agotaron los vie Jos eucaliptus Regnans que provefan 1a
pasta mechnica, unocs diez afios después, no pudo mantenerse con e jemplares
Jévenes y de otra especie la resistencia primitiva y la solucién se alcanzé
con una pre impregnacién de los troncos con 3% de HONa antes de ir a los
desfibradores de piedra, obteniendo 1o que definen como "pasta mecénica al-
calina", En la table N® 3 ge dan las rropiedades del empaste final ¥y las in
dividuales de sus integrantes de la que destacamos el elevado desgarro del
pino al sulfato, que compensa el 22% de resgadc correspondiente a la citada
pesta mecénica alcalina (que aporta el 62% de la mezela), elevando el fndi



ce del conjunto a 75,3%.

Finalmente, debe advertirse que las dos pastas de eucaliptus nece=
sitan aclararse con hidrosulfito de zinc, a pesar de lo cual el papel pren=
sa australiano compite en precio con todoe los importados y su perfomance
técnica es-equivalente a aguéllos en cualquier sentido,

La experiencia japonesa, a cargo de la empre 0ji Paper Co., =i bien
llega a poco mis del 50% de fibra corta, presente ciertos aspectos destaca=
bles. Seglin la referencia disponible (10), el stock de fibra corta se inte-
gra con un 16% de mecénica de astillas, 22% de quimimecénica (soda frfa) ¥
14% de semiquimica (bisulfito sédico); y el papel prensa resultante del agre
gado de mecénica y quimica de fibra lerga se fabrica en miquina a més de 600
m/min. Cuando, movida por razones de disponibilidad Yy precio se comenzd a
reemplazar en el empaste de fibra larga el sulfito por semiquimica ¥y la me=-
ofnica por mecanoquimica, se obtuvieron resultados negativos con respecto a
opacidad, absorcibn de aceites y "runnability" en méquina papelera,

Posteriores desarrollos en mecfnicas a partir de astillas de fibra
corta, me joraron las propiedades afectadas y permitieron aumentar la propor
cién a los niveles mencionados, no obstante los desalentadores resultados
mencionados que, en ensayos sobre hojas de laboratorio se obaervaron‘al com
parar las mecfnices de fibra larga y corta y sin que pudiera encontrarse ex—
plicacifn a la anomalfa.

Finalmente nos referiremos a dos ocasos argentinos, de los cuales el
més acabado corresponde a las experiencias culminadas en escala semicomercid
en Finlandia realizadas por Proinpa y sobre cuya base se fi jaron los parfme
tros de proceso para la primera planta industrial de papel prensa en el pais,
que est4 montando FPapel Prensa 8.A. Aunque no fueron develados ciertos deta—
lles fundamentales, los antecedentes aportados en distintas fuentes bastan
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para la ubiocacién dtil a nuestros fines (11), Se trabdajé ocon salichoceas del
Delta del Paranf, cuyo porventaje en el empaste establecido por la respecti
va reglamntacién debfa alcanzar al 80%, Ensayos preliminares con pastas me
canoquimicas de laboratorio, no alcangaron niveles de calidad eatisfactorios
y por otra parte se comprobl en mayor escala en empresas especializadas ita
lianas, que la simple pasta mecéniea de saliclceas del Delta no proveerfan
las propiedades mecénicas exigidas por el pliego de condiciones,

Posteriormente se alcansaron los resultados deseadoe a travée de
una optimizaocién de mecanoquimioa alcalina lograda en semi-escala en Finlan
dia, la que no requerirfa blanqueo, los papeles de diario elaboredos a 500
m/min en méquina semicomercial con 80% de dicha pasta y 20% de kraft chile=
na semiblanqueada alocanzaron los siguientes fndices fi{sicos:

Grama jo 53,9 &/m
Longitud de rotura MD 4470 mts
Longitud de rotura CMD 1870 mts
Factor de desgarro MD 45%
Factor de desgarro CMD 64%
Brightness 63, 4%
Opacidad 91, 5%

Tales valores fueron luego ratificados con B impresién sin incon=
venientes en tiradas limitadas de rotativas finesas y argentinas de alta ve
locidad (70,000 pliego/hora), luego, no se dieron a conccer los valores al-
canzados individualmente por el componente de fibhra corta, pero dada la si-
militud de proporciones con el empaste tradicional, puede suponerse que aquf
1los estén en el nivel de una tuena mecénica de fibtra larga,

El antecedente argentino restante, si bien no culmina con el aval
de corridas en impresoras, comprende etapas experimentales eseriae y exigen—
tes, dignas de consideracidn.
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;. ¢ le-materia prima fue en este caso pasta a la soda fria semiblan
Queada a partir de mezoclas de maderas del monte natural misionero; proce=
sadas en escala semiindustrial en Pacheco (Pcia., de Bs. As,) segfn el mé-
todo argentino patemtado MM, Dicha pasta de fibra corta fue transformada
en la instalacifn experimental de Escher Wysze en Alemania, donde se mezclé
con 15% y 25% de pasta kraft chilena semiblanqueada Yy se elaboré y enrollé
a més de 500 mta/min en forma de hoja himeda, El1 director del presente es
tudio participé en tales ensayos como veedor oficial por la Provincia de
Corrientes que aporté la madera,

Sobre la muestra obtenida de dicha hoja, una vez sacada fuera de
méquina se determinaron los fndices de calidad que se transcribén a oconti-

nuaciéns
85% M 75% M
Gramaje 68, 5 61,5
Longitud de rotura (m) 2920 4800
Factor de deegarrc (Brecht) 79 113
Brightness (%) 56,7 57,1
Opacidad (%) 96,8 94,9

8e han expuesto hasta aquf distintas 1{neas concretas de respues-—
ta favorable comprcbada més alld de la escala de laboratorio, Resulta alen
tador para nuestros objetivos el hecho que el espectro de especies foresta-
les usadas se extienda desde el convencional de baja densidad hasta el ex-
tremo opuesto representado por eucaliptus y maderas heterogéneae del monte ;
natural subtropical argentino, Adempas debe destacarse la uniformidad de lom
enfoques tecnolégicos del procesoc, que se han resuelto por via del pretrata
miento alcalino de las astillas a presién atmosférica Yy desfibrado posterior

en melino de dieccs.
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Como excepeifn {nica al cuadro de autoabastecimiento argentino en espe—
cialidades papeleras de uso masivo,aparece el papel prensa con un irrisorio
1,4% en 1970. Tel déficit se cubrié con la importacién de mfs de 260.000 tons.,
significando un drenaje de divises del orden de los 48 millones de délares,que
segin eastimaciones serias llegarfan 2 los 100 millones en una década.

No se abundard aqui en la presentacidén de mayores datos estadisticos
sectoriales a nivel nacional, AIALC y mundial, los mismos estin expuestos’ en
distintas publicaciones argentinas accesibles con claridad y precisién (11) ,
(12), (13). | |

las cifras iniciales muestran de modo incontrovertible que se cumple

con exceso la primer premisa de factibilidad para el nacimiento de la indusge
tria del papel prensa nacional: existencia de wn mercado de dimensiones ade-
cuadas a las exigenoias de escala. la misme fue fijada para nuestras condicio %
nes en un minimo de 100.000 tons/afio y sobre esa cifra se ha importado en los
afiog normales desde 1950. 3
Quedaban aiin por satisfacer otras dos condiciones bdsicas de factibili- ]
dad: a) Acceso a fuentes de materia prime fibrosa suficiente, adecuada y ba-
rataj
b) Disponibilided de tecmologfa idénea.

Miltiples y poderosos intereses establecidos se afianzaron sobre nues-
tra reconocida carencia de recursos fibrosos convencionales y frustraron el
primer intento de autoabastecimiento, en la década del 50.
El avance tecnoldgico fue debilitando la posicidn de los sostenedores
del statu quo subsiguiente, que se rompe finalmente en 1969 con la creacifn
del Plan Facional de Autoabastecimiento de Papel Prensa, dispuesto por ley
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18312 y Decreto 4100.

Con realismo, dicho plan prevé la oreacién sucesiva de tres plantas
de poco mds de 100.000 toneladas anuales de produccién unitaria, que surgi-
rian a través de un mecanismo de licitacién pdblica. Dicho trémite ya se ha
cumplido para la primera etapa y probablemente pueda comensar a funcionar en
1976 la planta pioners, cuya ubicacién fue prevista por el respective pliege
en el Delta del Parand, para usar 80% de fibrae corta a partir de salicdceas
de la zona.

Hace verios meses se cerr la licitacién de las etapes siguientes,con
cldusulas algo més eldsticas en ouanto a materia prin.;r i;ié'ulimitﬁn, regis
trdndose otras ofertas de ubicacién en el Delta, as{ como wna para Tucumén
a partir de bagazo. Recientemente fueron solicitadas presentaciones comple—
mentarias a los oferentes, para avanzar en el trémite de evaluacién respeoti
VO.

Asi planteade la situacidn, pareciera que con los resultados finales
de esta licitacién quedarfa concluido el problema del autoabastecimiento de
papel prensa en el pais en la medida que se concrete la instalacién y puesta
en marcha de las tres plantas, lo que afectaria la justificacidén actual de es
tudios como el presente.

En consideracién a tal posibilidad hemos planteado desde el comienzo
nuestro trebajo como un estudio bdsico de aptitudes tecnolégicas de recursos
fibrosos esponténeos relativamente inéditos. Si biem se apunta en wma diree
cién téecnica concreta, queda un entorno de utilizaciones potenciales en otras
especialidades papeleras que estimamos de real utilidad regional,

Por otra parte el habitat de las especies estudiadas, aunque relativa~-
mente angosto, es de latitud muy extendida, llegando hasta el mieme Delta,con
pocas variantes de composicidn y concentracidén. Se amplia entonces el &mbite
geogréfico de influencia del estudio a lo largo del Parend Medio y sus resul

tados podrfan aprovecharse incluse en las fébricas de papel prensa ubicadas
en el Delta.

.



En efecto; tenemos informacién desde hace tiempo (Sanmartin, H.R.j
Papelera San Justo S.A., commicacién persemal), sobre ciertas dificulta-
des de abastecimiento en salicdceas que afrontan las plantas de fabrica—
cién de papel y tableros establecidas en el Delta, factor que ha llevade
los respectives precios a niveles cercanos a los del pine misionere descar
gados desde barcazas en los mismos puertos. Si esto ocurre antes de la de
manda extra que suponen las dos etapas de instalacién probable en la zona,
cuyo consumo de madera verde entere oscilarfa en las 1.300 tons/dfa, puede
suponerse que en algin momento resultard conveniente considerar el aperte
de recursos forestales espontdneos no muy alejados, si su respuesta tecno-
16gica lo permite.

Con respecte a la presunta radicacién de una planta on Tucumén, en-
tendemos que seria prematura la iniciativa, desde que dependerfamos de teo
nologia importada que no estdi suficientemente probada en escala semicomer—
cial. Subsisten ain ciertas inoSgnitas tecnico-econdmicas que naoria que de
velar sobre la marcha, afrontando riesgos imprevisibles (14). En otros sen-
tidos, es muy plausible como esfuerzo de descentralizacién industrial.

Como lectura complementaria sobre el tema del papel prensa nacional,
recomendamos la versién de una mesa redonde sobre el tema, organizada por
ATIPCA en 1971, ocon la participacién de varies especialistas (15).



PULPAS DE IATIFOLTADAS Y PAPEL PRENSA NACIONAL

Afinando nuestro enfoque hacia objetivos espec{ficos del estudio,
procederemos a una revisién final de antecedentes referidos a pardmetros
teonolégicos del pnlpudo de maderas de latifoliadas aplicables a papel
prensa, que den rupe!ldo a nuestra eleccién pr:l.lu-u sobre condiciones de
trabajo del progmm experimental, o

B priner lugar, dada la considergble confusién que existe en 1a in
dustria -y se refleja en la literature~ conm respecto a la nomenclatura de
las pulpas celuldgicas hibridas modernas, creemos conveniente establecer
la clasificacidn por la qQue nos regimos?

1 - Segiin el rendimiento en producto mo blanqueado, obtenido & partir de
maderas usuales, sin exveso de extrectivos, vasos y eélulas no fibro-
sas3 :

a) Pastas normales (rendimiento menor al 55%)
b) Pastas de alto rendimiento (55-80%)
¢) Pastas de myy alto rendimiento (més del 80%)

2 = Segiin el método de produccidns
A) Pastas quimicas
B) Pastas semiquimicas
C) Pastas quimimecénicas o mecanoquimicas
D) Pastas termoquimicas
E) Pastas mecdnioas

Hay marcada coinoidencia entre los grupos a y A y b y B, los que di-
fieren entre sf por la intensidad del efeoto termoquimico, mientras en el
rango de muy alto rendimiento, el pretratamiento gufmico en C o con vapor
a presién en D, 86lo pretende debilitar los vinculos inter o intrafibrila-



res, sin disolucién sensible de material. lLas pastas mecdnicas, B, segim
nuutro moopto no admi ten ninguna aceién previa, salvo la humectacién y
' eventml y m:w susve calentamiento de las astillas o troncos que se trata
x&nnapeotivmnta en molinos de discos o muelas cilindricas abrasivas.

Doa a.npectos téoniooa pu.-ina.rios enmarcan inicialmente nuestras posi-
bilidadesa i

a) El porcentaje de ﬁbn oorta. a incluir estd fijado en 80% por la ley
argentina, y que por rsnones obvias de simplicidad lo oonsidonnmn
... en esta etapa del estudio constituido por un Unico tipo de pasta.

944450 -b) 1a naturaleza del material fibroso, constituido en este caso por umn
GuingaEs B oaRiiieenjunto heterogéneo de especies poco conocidas tecnoldgicamente, con

‘o SLnsw predominio pero no exclusividad de maderas livianas y proporeidn ele-
Jvsmi s Cyadesde extractivos, vasos y células parenquimdticas.

‘“Atendfendo a la limitacién antes mencionada, as{ como a numerosos an
41747 ‘tededentes ‘extranjeros y algunos propios, procedimos inicialmente por eli-
‘91 W minacién, desechando a priori los rangos de pulpado semiquimico y mecénico.
i 5%iEn el primer caso; los procesos de eleccién serfan el sulfito neutro y el
bisulfito o su combinacién usando cantidades moderadas de reactivos (10-20%
en peso sobre madera Se0a)e
Swartz, en articulo ya citado, asigna buenas propiedades de resis
tencia a ambos procesos aplicados a maderas poco densas como &lamos y sau~
ces, pero destaca como punto débil la opacidad, que es una propiedad oriti
ca en este caso, condicidn necesaria y suficiente para vetarla ain sin en-
trar a congiderer su blancura y costo, A pesar de la muy amplia informacién
exiatente sobre estas nniquj-im, como generalmente se destinan a usos
" distintos del papel prensa, no suele medirse opacidadj oomo ejemplo podemos
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mencionar a Onishi (articulo citado), 86,6% pare mezcla de latifoliadas al

bisulfito semigquimico. Recordemos que la deficiencia anotada comprende sélo
al 14% del empaste en el caso del papel prensa japonds y se compensa con

adiocién de mecédnioca.

Por el otro lado, las mecdnicas puras de latifoliadas presentan wum
ocomportamiento precisamente opuesto y son muy sensibles a la densidad de
la especie en uso, que obra negativamente. los valores registrados de re-
sistencia corresponden a ensayos en escala variada y son dispersos, afn Te
feridos a la familia de salicdceas. Swartz menciona comunicaciones persona
les sobre valores superiores a los 3000 mts. de traccién y 34% de desgarro
para salicdceas norteamericanas de desfibrado convencional, y otra fuente
americana (16), pare mecdnica en molino de discos, oon £lamos, dan respec—
tivamente 2970 mts. y 34%, mientras en pastas italianas (17) se anotan en
caso anflogo al anterior 1300 mts. y 30,5%. la influencia de la densidad de
la madera puede apreciarse en valores citados en Libby (26) para abedul =
1175 mts. y 12,3% y para eucaliptus 1180 mts. y 12%.

Ios resultados obtenidos en ensayos de Proinpa en Italia con salicd
ceas argentinas, que se mencionan en el articulo conocido, no alcanzan pa-
ra la mejor corrida los 1600 mts. de traccién y 26% de desgarro. Sobre es-
pecies de madera que integrardn nuestra mezola podemos mencionar lemgitu-
des de rotura de 500 mts. pare curupf (18) y de poco mis de 1000 mts. para
aliso, determinada ésta en condiciones no standard en nuestros laborato—
rios (19). Fo es necesario abundar en referencias extras para justificar la
eliminacién del rango meocdnico en experiencias con mezclas de especies na—
tivas heterogéneas.

Recalcamos que la exclusién de las pulpas semiquinicas y mecéniocas



de latifoliadas se refiere a un papel prensa hipotético de emmaste binario,
oon 20% de pasta quimioa de fibra larga y no se descarta la posibilidad de
incluirlss en empastes miltiples en baja proporeidn.

Segin la clasificacién propuesta, quedarfa por analisar el Zmbito de
pulpas de muy alto rendimiento que tenemos representado por las mecanoquimi
cas y termoquimiocas.

Consideramos a las Ultimas un desarrollo relativamente nueve y muy pro
misorio en cuanto a rendimiento, resistencia, opacidad, costo y contamina-
eidn, con el color como finico obstdculo potencial, pero lamentablemente exi-
ge instalaciones piloto muy especializadas, fuera del alcance actual de cual
quier laboratorio del pafs.

Dentro de las mecanoquimicas -0 quimimecénicas- cabe comsiderer dos al
ternativas conocidass

a) Dosaje medio de drogas oon baja o media temperature (presién atmosférica)s
procesos a la soda fria y soda-sulfito sédico.

b) Dosaje bajo de drogas, calentamiento a presién por perfodos muy cortos 2
procesos sulfito-bisulfito y bisulfito en base soluble.

En principio podrian utilizarse ocomo bases: sodio, magnesio o amonio,
con resultados parecidos, excepto en color, que resulta mfs oscurc para el
filtimo catién (20), (21), siendo preferible la base sédica por comodidad.Aquf
no tiene importancia el factor recuperacién de reactivos porque el dosaje es
intencionalmente bajo y la disolucidén de materia orgénica resulta incipiente,
lo que reduce la contaminacién tormando prescindible y eventualmente antieco
némico el proceso de recuperacidn.

Bs oportuna la inolusién de un juicio de laviete en el artfcule ya oi-
tado que asigna a las pastas mecanoquimicas de latifoliadas el papel de reem
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plazante material de las mecénicas de abeto y refiere mejoras concretas de
rnhtonhom«.alwmuﬂmahmfrh. que gran ni-
mero de fébricas de EEUU han adoptado en:fusrtes porcentajes. Pusde adver—
tirse aquf cierta oontradiocoifn con la referencia de Oji Paper Co. en 1la
secoién anterior, la que debe aceptarse como una experiencia vdlida en el
marco limitado de lag partioulares condiciones operativas actuales en la em
preca japonesa.

Precedentemente gquedaron planteadas cuatro lfneas potenciales de pro-
ceso en el rango quimimecdnico. No se inoluyen allf el método al sulfito neu
tro por considerar que la cinética de la sulfonaoién a pH 8-11 es demasiado
lenta pare nuestros propSsitos de pulpado corto a presién y ademfs porque la
reconoeida preservacidn de hemicelulosas que caracteriza a este proceso pue-
de ser inconveniente desde el punto de vista de la opacidad,

Aunque resultarfa interesante el ensayo experimental de los ocuatro
procesos planteados, limitaciones en nuestro cronograme obligan a eliminar al
menos wno de ellos.

A continuacidn intentaremos una evaluscién relativa a trgvés del exa~
men de algunas diferencias sobre pardmetnos de proceso y propiedades resul-
tantes, siempre desde la perspectiva téonico-econdmica del papel prensa.

los procesos a presién atmosferioca han sido objeto de experiencia prio
ritaria para el oa=z0 por su aparente simplicidad. Entre ellos es sin duda el
de soda fria el mds conocido y usado oon fines generales.

Ain no estén exhaustivamente determinadas las reacciones imicas y fi
sicoquimicas que tienen lugar durante el iratamiento con soda ofustica, pere
bastard a nuestros fines mencionar que se produce una pequefiz disolueién de
lignina -hasta varios puntos- y mayor remocién de hemicelulosas, en partiou—
lar pentosanos, en reacciones de neutralizacién y degradacidn, So ha estable
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cido empiricamente que la reaccién global depende de concentracidén del li-
cor, tiempo, temperatura y la "respuesta" de cada especie (22).

Ia densidad es un faotor preponderante pero no exclusivo en dicha
respussta y Swartz,en el articulo ya citado, establece el siguiente orden
descendente para maderas del hemisferio nortes: abedul, dlamo, "sweet gm",
baya, arce y roble. Otras fuentes colocan en dltimo término a la haya.

En general, la resistencia de las pulpas estd relacionada al grado
ae "hinchamiento" de ia pared secundaria de las fibras bajo la acecién
cdustioa, mecanismo que facilita la separacifén de las mismas por via mecd-
nica en virtud de fatigas que se originan en la interfase con una l4mina me
dia menos sensible a la acoidm alcalina. Revisando las variables de reao~
cifn Rydholm (23), establece que aumenta la resistencia hasta niveles del
50% de desgarro y 30% de reventamiento (asf como el consumo de soda)  al
erecer el tiempo hasta 4 horas, la temperatura hasta umos 70°C y la ooncan;
tracidén del licor hasta 60 g/1t de HONa, pero bajan el rendimiento -y lo que
es de especial interée en este caso- la blancura y opacidad de las pastas.Bn
consecuencia, se recomienda una concentracién entre 50 y 25 g/1t como casos
extremos, debiendo esperarse un consumo de &lcali entre 5 y 10% sobre madera
seca, en ajustada correlacién con rendiiliento.

Aunque se estima que la reaccién de hinchamiento es répida, obviamen-
te la soda debe penetrar totalmente las astillas para ejercer esta accidn y
en razén de falta de poros en las fibres de latifoliadas y eventual cierre de
sus caracterfsticos vasos por tilosas, debe asegurarse aquel mecanismo, asig-
nando tiempos suficientes en impregnacién natural o recurriendo a métodos de
promocién forsada tales como vacfo, presién mecdnica y/o hidrdulica o reduc-
cién del tamafio de 1a astilla a “escamas" o "fSsforos™.



Profundisando algo mfs sobre la propiedad que aparece como clave en
este proceso: la “blancura" de la pasta, digamos que es muy acentuada la in-
fluencia de la especie. Swartz anota por ejemplo brightness de 41% para ro-
ble y 55% con eucaliptus Regnans (claros) mientras en wn estudio sobre 30 es
pecies de latifoliadas nativas de Filipinas, sometidas a proceso uniforme,en
contramos un rango desde 26% hasta 54% con predominio de valores entre 35 y
40% (24). BEn términos generales, es éste el mayor obstdoulo que se opone al
uso de altas proporciones de soda fria en papel prensa, con el agravante del
tono amarillento que predomina en la mayoria de los casos y que serialamos oo
mo un defecto en el ensayo de fabricacién de papel prensa con pasta a la so-
da fria por el método MM en Alemania, ya citado, El blanqueo con perdxido de
lag pastas, logra sensibles mejoras en color y a veces en resistencia, pero

reduce en todos los casos la opacidad, aumenta el costo y a veces no elimi-

na el amarilleo.

Tratando de contrarrestar los aspectos nmegativos y dado que ellos es-
tén en directa conexifn con el porcentaje de soda, se ha reemplazado moderna
mente parte de este reactivo por sulfito eédico, dando lugar al proceso soda
sulfito en frio. Mencionemos que para los empastes que usan mezclas binariaa,
ésta es la alternativa casi obligada y que en cualquier caso, esti ganando pme
dominio sobre la soda fria aplicada a papel prensa,

De los aspectos tedricos del proceso soda-sulfito podrfa decirse que
estén menos definidos alin que los del proceso anterior. En efecto, no cono-
cemos estudios sobre la accién del sulfito neutro entre 30 y 90°C, y la fmica
sogurae es la tamponante que limita algo el pH., El hecho experiméntal reitera-
do es que se preserva la resistencia con mejora del color y opacidad, y ello
quedard dooumentado con la mencién de varios antecedentess
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- la empresa Blandin Paper Co. de los EEUU de Norte América (25),
operando sobre £lamo hizo una larga serie de ensayos de quimimecéniocas a
la soda fria y al sulfito de sodio por separado, ambos a baja temperatu-
ra, comprobando que ambos daban pulpas bien desfibradas, pero la primera
tenia baja opacidad y buena resistencia, sfecte que se invertfa en la
segunda, Ello condujo a experimentos en planta piloto de wna mezcla de s0
da y sulfito cuyos resultados favorables llevaron « adoptar dicho método
en escala comercial, confirméndose en ambes casos que al aumentar la pro
porcién de soda cdustioa, aumentaban desgarre y reventamiento mientresc de
crecian opacidad, brightness, volumen especifice, "blanqueabilidad* y
energia de desfibrede, las condiciones de operacién comerciales finales
fueront impregnacién en digestor continuo M-D durante 15 minutes a 77°C y
presidn hidrdulioca de unas 7 atméeferas con wn licor de 15 g/lt de sulfito
sédioe y 0,8-1,4 g/1t de soda ofustica, resultando de ello pastas oon 56—
64% de desgarro, 88-90% de opacidad y 67-71% de brightness luego de blan-
queadas oon 0,75% de agua oxigenada.,

- Una ligera variante a tal operatoria se experimenté luego en la f£é-
brica Combined Locks en EEUU de Norte América (27). También sobre &lamos
se trabajé en el mismo tipo de digestor y a temperaturas de 80-90°C, pero
a presién atmosférica durante 30 minutos, con lo que ademfs de simplificar
el sistems se obtuvo mayor brightness. Segin los datos de planta piloto,la
gananocia fue de 2-3 puntos en el nivel de 56%, pare un dosaje de aproxima-
damente 2% de sulfito y 2,2% de soda.

- Como dltimo antecedente cualitativo mencionaremos el cereanc corres
pondiente & los ensayos de Proinpa que al adoptar pare el pretratamiento
de las astillas la mezcla soda-sulfito tuvo en cuenta expresamente la ga~-
nancia de brightness inherente a dicha variante.



En nuestro caso, con especies précticamente inéditas mezcladas, re-
s.ulta imposible predecir cufl serd, en el balance resistencia versus opa-
cidad y brightness el aspecto mds desfavorable. Por lo tanto parece pru~—
dente ensayar las dos variantes de proceso a baja temperatura revisadas.

Quedan por considerar las alternativas quimimecénicas propuestas oo
mo procesos répidos a alta temperetura sulfito-bisulfito y bisulfito 100%.
En los {iltimos tiempos se ha inorementado el interés sobre los proc.doidos en
rango de rendimiento muy alto, aplicados & ciertos usos especificos. Ya en
conferencia realizada por la FAO en 1961 en Méjico, el ingeniero argentino
Tortorelli menciona ensayos favorables realizados en dicho pais aplicables
al papel de diarios (27).

Tales métodos prometen en general buen color y otras propiedades acor
des a la carga termogquimica que se aplique, subiendo resistencia con ella
pero afectdndose opacidad.

la reaccidh quimioca fundamental en ambos casos es la sulfomacidn de
los nficleos fenil-propenc de la lignina, con mayor veloocidad & medida que
desciende el pH., Ensayos de laboratorio y planta piloto sobre el 502 Teac
ciomdo con la pasta, mostraron grados de sulfonacién del 20% para rendi
mientos en pasta del 94% o mds, lo que indicaria que la lignina sulfonada
no se solubiliza, sino que sflo se ablanda al punto de reducir muy sensi-
blemente la energfia de desfibrado (28). En el mismo artfculo se informa so
bre las siguientes condiciones de proceso usadas en una fédbrioa americanas
15" de tratamiento & 138°C y 6 atmésferas efectivas, con licor de sulfito-
bisulfito aproximadamente 431 (pH 6,8) con 56 g/1t expresados como sulfito
sddico. Sobre &lamo se obtuvieron valores de 43,2% de desgarro y 9,7% de
explosién y brightness de 47,5% que se elevd a 68% con perSxido, dando opa
cidad superior a 92% en pulpa cruda y 87% en blanqueada.



Otro ejemplo del proceso sulfito-bisulfito se menciona paralelamen-
te en la misma fuente: una instalacifén industrial de Stora Koparbergs en
Suecia que produce pulpas de abedul para uso sin blanquear en papel de dia
rios. las astillas se vaporan, se prensan y absorben el licor pH 7,3 al
expandir y se tratan en digestor continuo vertical em fase vapor. El con-
gumo de reactivos es del 8-10% como sulfito sédico, con un remdimiento del
89% en digestor. El brightness con madera fresca es 65% y baja a 5T%# con
estacionada. la resistencia es muy buena pero la opacidad defiociente y se
usa en mezola terciaria con alto porcentaje de mecdnioca.

En tren de eleccidn de rango de pH {mico para ensayar el proceso,cre
emos conveniente inclinarmos por uno intermedio por razones de mayor uni-
versalidad y esperando a la vez reducir eventuales problemas de impregna-
cién de astillas con licores, que estimamos més agudos & medida que aumen
ta la acidez, hasta el mdximo representado por el método al bisulfito en
PpH aproximadamente 4,5.

Quedan en consecuencia preseleccionados como métodos a ensayar indi
vidualmente sobre especies forestales del monte islefic esponténeo, en el
mayor rango de rendimiento compatible con las porpiedades buscadas, los
procesos quimimecéniocos soda y soda~sulfito a baja temperatura y sulfito-
bisulfito a presién.

Concluiremos este examen de aspectos tecnolégicos de las pulpas de
latifoliadas a aplicar en papel prensa, tratando d.o determinar una metodo
logfa pare la fijaocién de los valores mfnimos de resistencia mecdnioca exi
gibles & las mismas, de modo que se acexquen en ¢l empaste tinal & los ni
veles que fija la reglamentacién argentina.

Ya se ha destacado previamente, las diferencias profundas que supo-
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nen determinaciones de resistencia entre hojas hechas & manoc y los papeles
oomerciales fabricados a gran volooiﬁad. Ia dificultad aumenta cuando se
quieren establecer relaciones entre el papel comercial y los componentes de
la mezcla de pastas virgenes que lo imtegrardn.

En la préotica se ha enocontrado cierta aproximacién entre los valo-
res de la mescla final y los caloulados segin ley de mezclas simples. Ia
Tabla n® 3 recopila los valores correspondientes a tres casos en los que
puede apreciarse que el valor asi caloulado resulta siempre inferior al
real en lo que respecta al desgarro, mientras ocurre lo inverso para trag
0ién y reventamiento, que se rigen por distintos mecanismos. Es interesan
te que el mismo comportamiento se verifigue pare mezolas binariss: pas—
tas quimioas meodnicas y para terciarias integradas por quimicas -mecénica
aloalh"n de piedre~ soda fria. Por otra parte, las diferencias anotadas es
tén dentro de un orden aceptable & nuestros fines a falta de otro recurso.

T e T -“‘
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ANTECEDENTES DEL BSTUDIO

Determinada la existencia de un mercado nacional de magnitud sufi-
ciente como para permitir la instalacién de plantas elaboradoras de papel
prensa de escala rentable y teniendo en ocuenta gue al iniciarse las ges—
tiones para la realigacidén del estudio, sélo estaba en montaje la primers
etapa de autoabastecimiento que cubriria um tercio de la demanda, el Con-
sejo Provincial de Desarrollo de la Provincia de Santa Fe, solicité al
Consejo Federal de Inversionee la finanoiacién de un estudio que permitie
ra dilucidar la posibilidad de utilizar los recursos fibrosos natives del
Norte de la Provincia para la elaboracilén de dicho producto.

El estudio fue dividido en dos partes: la primera de ellas deberia
elaborar el inventario cuali-cuantitativo de 1a regiém en principio apta
para proveer la materia prima fibrosa en base & la interpretacifn de las
fotografias adreas disponibles.

la segunda parte del estudio, motivo del presente informe, debia rea
lizar los estudios de laboratorio y escala reducida para determinar la ap
titud tecnolégica de dichos recursos fibrosos. Por lo tanto el cbjetive ge
neral de esta parte era determinar las especies forestales y las oondicio
nes de proceso que se adecuaran & las exigencias técnico-econémicas del
papel para diarios para una planta industrial hipotéticamente ubicada en
la costa del rio Paranf, en el Norte de la Provincia de Santa re.

los anteceuientes aportados permitieron definir una serie de premi-
sas metodolégiocas:

- El estulio serfa de carfoter preliminar y se desenvolverfa de
preferencia en el dmbito téonico sobre la base de estulios expe-
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rimentales en pequefila escala.

-~ Se remarcd la necesidad de integrar las ocomclusiones de aptitud
teonolfgioa oon las disponibilidades forestales para emitir jui-
oios sobre prefactibilidad del proyecto.

- los ensayos tecnolfgicos comprenderian estudios de laboratorio
sobre morfologfa fibrosa y composiocidn quimios de las especies,
¥y corridas de laboratorio y escala reducida dentro de um dmbito
de pulpado restringido por las careoteristicas del producto final,

- las conclusiones de esta etapa tendriam cardoter necesariamente
limitado ya que los ensayos favorables & escala reducida tienen
el valor de aporte necesario pero no suficiente.

la irposibilidad de contar com el inventario forestal en el momento
de iniclar el estudio nos obligé a realizar wma seleccidém previa de espe

olies,

Esta preseleccidén se hizo en base a la informacidém disponible en ocuan
to a calidad, disponibilidad y/o accesibilidad de las distintas fuentes de
materia prima fibrosa y oonsiderando las particularidaden de los procesos
de pulpado a aplicar y el tipo de producto fimal planteado.
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.lflnuni.o‘ m11Mowmmu_ot}mmmMop-
re 1a elaboracién del plan analftico de trabajo,
monum a grandes resgos ruuom
a) Regopilacién de antecedentes 3‘ ulouoig - previa de especies y procesos
‘ de pulpado, |
b) Etapa experimental a nivel de laboratorio y planta piloto, evaluacién de
 pastas celuldsiocas obtenidas en escala reducidaj

o) Seleccién de pardmetros finales, formulacidn del empaste definitivo,ela~
" boracidén de conclusiones.

la recopilacién de antecedentes comprendié la informacién local, nacio
nal y extranjera que dieran fundamento & la seleccidn de especies y procesos

de pulpado aptos en funcidén de los excepcionales requerimientos del producte
final planteado. |

Realizada la seleoccién previa de especies se procedid al estudio de
sus caraoterfsticas fisicas y morfolégicas como asi también la composicién

quinioca.

A partir de las conclusiones que se derivaron del andlisis de los re-
sultados de estos estudios de laboratorio, se pasd a la etapa de pulpado en
escala reducida aplicando tres procesos diferentes en el rango quimimeoénico.

Del pulpado individual y evaluacién de las pastas resultantes de cada
ma de las especies seleccionadas previamente, surgié el mftodo de pulpado
mds satisfaotorio y se pulo restringir o desechar el uso de algunas maderes.

El paso siguiente fue formular una mezcla que, por un lado fuera repre



sentativa de los porcentajes relativos en que se enouentra oada especie en
su habitat natural, y por otra parte, fuera funcién de la respuesta de ocada
una de las especies a este tipo de pulpado,

Beta mezola fue procesada por el método smelecoiomade variando :lgunos
pardmetros operativos oom el objetivo de mejorar la "blanoura™ de las pas-
tas. Con este objetivo se procedid a aplicar una etapa de blangueo con bajo
nivel de perdxido.

A través de estas variaciones se lograron y superaron los requerimien
tos prefijados en ouanto a blancura y reeistencia.

De esa preoptimizacifn surgieron los pardmetros operativos definitivos
para esta escala, con los que se procesd uma nueva partida que fue mezclada
con dos porcentajes diferentes de pasta de fibra larga.

Seleccionado el porcentaje de fibra larga més adecuado se realisé el
anilisis de las propiedades del "papel prensa de laboratorio". as{ ebtenido
y se elaboraron las conclusiones finales de prefactibilidad téonica, las que
integradas a los restantes elementos de prefactibilidad permitieron formular
las oonclusiones generales del estudio.

PRESELECCION DE ESPECIES

Como se dijo anteriormente, la imposibilided de contar con el respecti
vo inventario forestal al momento de iniciar el estudio, obligé a realizar
una seleccidén previa de especies en base a la informscifm disponible; entre
las que cabe citar 1a escasa bibliogrefia existente sobre le composicién del
monte islefic y fundamentalmente a partir del propio conocimiento complementa



do por wna serie de consultas ante el Ministerio de Agrioultura y Ganaderfa,
empresas privadas de cabotaje que operan en 1a gona y personas gue viven en
hl‘.‘iﬁt

Bn esta selecoldn previa se tuvieron en cuenta una serie de elsusntos
de evaluascifn entre los que mencionaremoss

a) Espeoies existentes en el monte islefio

b) Cantidad relativa

o) Acocesibilidad

d) Densidad

e) Color

£) Adaptabilidad a los procesos de pulpado
de myy alto rendimiento

g) Aptitud para el produocto final planteado.

Todos estos elementos nos llevaron a elegir en primera instanocia y has-
ta tanto se contara con el inventario, que podria vetar o agregar nuevas espe
cies, a las siguientes:

- Sauce Criollo
-~ laurel

- Aligo del Rfo
- Curupf

-~ Timb§ Coloredo
- Timbé Blanco
- Seibo

- Ingé

- Canelén

- Sangre Drego
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Gresmos conveniente inoluir aqui las carecteristicas mée importantes
de estas diesz especies, para 1o ocual se siguil preferentemente el texto bf
sioco de Tortorelli (29).

Sauce Criollo (Salix humbold tiana)

Bs la (nica especie indfgena de la familia de las salicfceas. Apare—~
oe de preferencia en las mérgenes de rios y arroyos, suele formar densos
repoblados naturales sobre arenas hiimedas.

Presenta albure blanca y duramen blanco-réséoeo olaro. Es nmadera li-
viana. Puede llegar a tener haste 18 mts. de alture y 1,40 mts, de difme-
tro.

Vale mencionar que en funoién del producto final planteado por este
estulio, los ejemplares jévenes son los més apropiados por tener menor pro
poreidn de duramen que es la zona que podrfa impartir color a la pasta.

laurel (Neotandra faloifolia)

Nombre vernfoulo "laurel del R{o" o "laurel de Isla", tiene preferen
oia cerca del agua. Es una de las especies oonstitutivas del monte en gale
r{a, conjuntamente con el Aliso del Rfo, Ingé, Timb§ Blanco, Seibo, ete.
Normalmente es un #rbol de 3 mts. de altura y 15 oms.de didmetro -aunque

conocemos ejemplares de 60 cms.-j es de crecimiento répido.

Sin mayor diferencia entre albura y duramen de color amarillo claro,
Es madera blanda de densidad media. No tieme aplicacicnes maderables por
su escasa magnitud, lo que no seria incouveniente como materi=a prima celu-
1§sica.



Aligo del Bfo (Tessaria integrifolia)
m en las orillas de rfos y arroyos, donde suele formar M
ras masas de vardascal y latizal muy densos.

Es wn §rbol pequefio de 2 & 8 mts. de altura y llega hasta umnos 20 om
de didmetro. Bs de orecimiento répido y escasa longevidad,

No presenta mayor diferencia entre albura y dureamen, ya que ambas
son de color blanco. Es muy liviana, Estos dos elementos, olara y muy li-
viana, junto al hecho de no ser utiliszado para otros fines la hace especial
mente apta a los nuesiros,

Curupf{ (Sapiwm haematosperum)

Bs un §rbol pequefio que mide de 5 & 9 mts. de altura y 12 a 40 ems de
didmetro, Bs de crecimiento medio y escasa longevidad. Albura blanca rosé-
cea y duramen pardo oscuro & castafio. Madera w liviagna. Rico en exudacio—-
nes gomosas, se denomina por ello también como “lecherém™,

PimbS colorado (Enterolobium contortisiliquum)

Arbol muy grande de fuste recto y tronco de nasta 30 metros de altura
¥ 1,60 mts, ae didmetro, en formaciones densas que constituye répidamente
masas arbéreas. Albura blanco amarillents y duremen castafio rosada. Es made
ra liviana, Debido a la coloracidn del duramen, pare nuestros fines serfan
preferibles los ejemplares jévehes,

Timb§ blanco (Arthrosamanea polyantha)
E un .&bol de fuste un tanto irregular de orecimiento répido. Bscasa
diferencia entre albura y duramen, ambas de color blanco amarillento. BEs



nadere de densidad media, Su ocolor claro lo hace especialmente apte a
nuestros propdsitos.

Seibo (Brythrina orista-galli)

Crece muy bien, aunque generalmente aislado a orillas de rfos y
arroyos participa en las formmaciones en galerfa. Tiene fuste muy tortuo-
80 y corteza muy gruesa, Arbol de hasta 12 mts. de altura y 50 om de dif

metro. Posee madera de albura y duremen blanco amarillento muy liviana y
blanda,

Ingé (Inga uruguensis)

Crece en las formaociones en galeria. Hs de fuste recto y crecimien
to medio. Albura ocrdcea y duramen rosado. Madera moderadamente pesada.Su
color la hace particuiarmente apta para nuestros fines.

Canelén (Rapanea lorentziana) ‘

BEs un &rbol que puede llegar a tener de 8 2 12 metros de altura ¥ ?
40 om de difmetro, es de tronco recto y madera clara y semidura. Posee po |
oa corteza.

Sangre drago (Croton urucurana)

Arbusto que oreoce hasta alcanzar umos 5 metros de altura y unos 20
a 25 om de difmetro. Troncos rectos y corteza fina, Madera clara, sin du-
ramen y muy blanda.
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significado en funoién de los procesos de pulpado a intentar y del produg
to final propuesto.

las téonicas utiliszadas para estos anflisis fueron en todos 1oz ca=
808 las dadas por TAPFI (32). Cabe aquf la aclaracién de qus estas normas
han sido desarrolladas especialmente para maderss del hemisferio norte ¥y
en nuestro caso estamos frente a un grupo de especies que se diferencian
on muchas carecter{stiocas y/o propiedades de aquéllas. Cusndo los resulta
dos obtenidos se alejaban sensiblemente de los esperados, aun ocusnds los
duplicados ee asemejaran, se reiteraron los emsayos hasta asegurarnos que
los valores correspondfan a 1o que estas maderas podfan responder frente
& esas téoniocas.

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

El material de partida para estas observaciones fueron discos de
unos 2 cm de espesor, tomando las muestras de diferentes troncos ¥y distin
tas localizaciones dentro de cada tronoco.

El porcentaje de corteza se determina en volumen midiendo el &rea
ocupada por oada porcién y en peso separando xilema de corteza, llevando
ambas a sequedad y pesando,

Ias determinaciones de demnsidad bésica de la madera (peso seco a
estufa/volumen verde) se realisaron siguiendo log lineamientos dados en la
norma TAPPI T 18 m - 50, con algunas modificacionss para adaptarla a rues-
tras facilidades pero sin alterar los pringipios fundamentales de la cita~
da téonica .



Se realisaron una serie de observaciones que uo responder & NoTWA
especifica alguwne y por lo tanto no cuantificabdles en valores absolutos,
no obstante ello es interesante presentarlas por su incidencia en la po-
tencial aptitud de las diferentes especies. Entre ellas cabe olter el oo=
lor de la madere, la presencia de duremen, el estado sanitario, los didmg
tros mi{nimos y ndximos, la velooidad de crecimiento, eto.

Bn general todos los troncos ensayados y procesados cumplfan oon
los requerimientos de didmetro minimo y méximo aptos pare la industria cg
luldsica, como también en cuanto a su sanided aparente.

Ia madera en generel y estas especies en particular tienden a osocu-
recer durante el almacenamiento debido a efectos tales como exidaocifn, ra
diaocién, etc., ademfs, en algunos casos, si ia madera verde no es conve-
nientemente secada tiende a hongearse, siendo este fendmeno de cardoter su
perficial y por lo tanto no critico.

A partir del didmetro de los troncos y del nimero de anillos anus~
les se pudo establecer una estimacién de veloocidad de crecimiento, siendo
ésta de busna a aceptable para la mayorfa de las especies ensayadas.

Siendo el color de la madera un elemento de peso en la evaluacién de
aptitud papelera es que se selecoionaron las especies mds claras de las
existentes en el monte natural del ambiente islefio del Parand Medio, En
los ocasos de existencia de duramen coloreado se prefirieron los ejempla~
res jévenes para obviar en parte este inconveniente. Cumplida esta condi-
oién y aplicando un proceso de pulpado gue no oscuresca ostensiblemente el
producto obtenido se evitarfan los blanqueos drdsticos, que evidentemente
tendrfan una reperousién econémica y técnioca negativa.



Otra de las caracterfsticas de peso en la aptitud de estas especies
es la densidad de su madera. De la Tabla N° 4 se deduce que ningue  de
los valores obtenidos se aleja de nuestros requerimientos, tal come era
de esperar teniendo en cuenta el ambiente donde se desarrollan,

Bn el rango mfs bajo ubicamos al Seibo y Sangre Drago, en un range
medio & Timb§ Colorado, Curupf, Sauce Criollo y Aliso, quedando para el

rango superior laurel, Canelén. Ingd y Timbé Blanoco,

la densidad de la madere ha sido vinculada con las propledades de
las pulpas resultantes, afectando favorablemente los rendimientos y nega-
tivamente la resistencia. Bn nuestro caso adquiere awm mayor importancia
porque puede afectar la etapa de impregnacién, con la que estard inversa-
mente relacionada al igual que con la energia necesaria para ol desfibredo
meoénico.

Ds lo expuesto se deduce que desde el punto de vista de las caracte
risticas macrosodpicas todas las especies ensayadas cumplen en principio
con los requerimientos del tipo de proceso de pulpado a aplicar y del pro
ducto final planteado. Quizds sea necesario desde ya adelantar que el .
Seibo por la forma ondulada de su periferia y gram porcentaje de cortesa
difioultard el descortezado mecdnico.

MORF 1A
BEstas observaciones se hicieron para identificar las diferentes es—
pecies, determinar la existencia de elementos no £ibrosos y obtener valo-
res de dimensiones de fibras individuales, intentando encomtrar algim ti-
po de correlacién entre estos caracteres fisicos y las propiedades meo#ni
cas y Spticas de las pulpas resultantes.



1a determinacifn de rengo y longitul de fibra se realizd segin téo-
nioas propias que se basan en la leoturae de por lo menos 200 fibras sepe-
redas por desfibredo de la madera en soluoifn de Jeffrey y/o oon doido
aodtioco + agua oxigenada de acuerdo a la respuesta de cada espeois.

1a determinaocién de didmetro de fibre se realizé sobre los mismos
preparados de medioidén de longitud de fibre y sobre cortes transversales
de wnos 15 u de espesor, previo ablandamiento de la madere en glicerina y
aloohol, coloreando los cortes ocon safranina, Dichos cortes fuerom obteni
dos con wn miordtomo leits de ocushilla desliszante y observados con aumen-
tos del ordende 600 X, Cabe oitar que en 1los mismos no se detectd la
presencia de tilosis.

las mediciones de espesor de pared se realizan sobre los cortes de
15 u de espesor, con aumentos de 600 X, los valores promedios son estima=-

ciones.

El nimerc de vasos por am® de seccidn transversal se realisé oon au
mentos del orden de 100 X siguiendo los lineamientos dados por FAO (31).

Cabe citar que el intento de relacionar los valores de propiedades
?isicas ocon las cualidades mecénicas y Spticas del producto final estard
afeotado por des difiocultades fundamentaless

(a) 1a literatura técnica sobre el tema es abundante pero altamente con-
fliotiva, con excepoién de unas pocas conclusiones generales.

(b) en su casi totalidad dichos estudios se refieren —como es 1églico- =&
pastas bien deslignifiocadas, en las que la fibra celuldsica ba alcan
zado su punto de liberacién esponténeamente y opera sin emmascaramien
tos fisicos o quimicos de la red fibrosa.



Ia ‘mioa conolusifn segura en el primer caso, segin resume Dinwoo-
die on su revisifn orition sobre el tema es que los tres principales fao-
tores que oontrolan la resistencia del papel son densidad, longitud y re-
sistencia intrinseca, todos referidos a la fibre (33).

Como en nuestro caso no ee operard sh el rengo quimico de pulpado,
aun estas pooas conolusiones seguras ocarecen de valides. Deberemos gular-
nos en oonseocusncia por antecedentes aislados que se refieren a pulpas de
muay alto rendimiento, afrontando sus limitaciones.

Marton y asociados revisaron la ocalidad de pastas meofnicas de fla-

., WO y abeto en funcifn de la morfologia de dichas maderes (34), conoluyen—
"7y 40 que la longitud de fibra original de las especies usadas no tiene in-

£luencis en la resistencia y propiedades Spticas de las pastas meofnicas
resultantes, siendo por el ocontrario el ancho de fibre, espesor de pared
y densidad de fibra los factores dominantes, porque ellos influyen la
forma de separacién entre las partioulas en los molinos desfibredores y
porque afectan el porcentaje de exposioidén de lé4mina media de las mismas
o sea de la oapacidad de wnién interpartfoculas.

Se entiende que un procesc meodnico con preparacidn hinchante di-
fiere algo del caso anterior, ya que el espesor de pared afectado por “swe
11ing" y las tensiones que se orean frente a la lfmina media inerte, cons
tituye una variable extre de singular importancia y en la medida que se
haya preservado la estructura fibrosa durante el proceso meodnico poste-
rior, puede adquirir importancia la 1ong_iwd. original de fibra,

los investigadores filipinos Nicolds y Navarro (24) evaluaron a la
soda frfa 30 especies de latifoliadas, 3 de confferas y 4 bambiseas, ¥



aungue no intentaron la correlacién, informan sobre ciertas osracteris—
ticas morfoldgicas de ocada madera.

Cuando se comparan las resistencias mecdnicas de sus pastas, que
los autores dividen en tres grupos: alta, media y baja resistencia, con
los valores de medicién de fibras obtenidas, puede comprobarse!

(a) en el grupo de mejor resistencia tenemos especies de latifoliadas de
las mayores longitudes de fibra (1,59=1,43 mm), pero también de las
menores relativas (0,87-1,06) y viceversa para las peores resisten—
cias donde se dan longitudes de 1,5 y 1,48 mm.

(b) la influencia del ancho de fibra o espesor de pared tampoce aparece
clara. En el rango de 20 a 30 u de ancho y 4-5 u de espesor de pa~-
red, que esel medio, se dan ambos extremos de resistencias y hay

casos excepcionales de fibra con la mayor densidad (28 u de ancho y 8 u

de lumen = 10 u de espesor de pared) dando pastas de la peor resistencia.

No hay duda que la accién del hidréxido genera respuestas no previ-
sibles, ouye origen por ahora escapa a un estudio tedrico.

Por otra parte, la presencia de elementos no fibrosos, como VvVases
y oélulas parenquiméticas, todos de diffoil ouantificacién, aparece como

una variable o incertidumbre extra,

Puede concluirse en prinoipio, que en la noilida.qn pueda mantener—
ge sin alteracidn en la pasta la estructura fibresa original, es decir si

el desfibrado no es destructor y la proporoién de fibras separadas indivi
dualmente es grande, serén favorables a los efectos de mayor resistencia
a la tracoidn y desgarro aguellas morfologfas fibrosas de la mayor longi-
tud y densidad de fibra, que cuenten con la menor proporcién de elementos
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vasculares y parenquimétices.

En la Tabla n® 4 se resumen los datos de rango y longitud de fibra
y del anflisis de l2 misma se puede deduoir que existe una especie que se
destaca sobre las restantes, el Seibo, oon una lengitud promedio del orden
del mm, mientras que en el extremo inferior ubicames al Aliso com 0,70 mm.
Es decir que desde el punto de vista de longitud de fibrg, si bien existien
algunas diferencias entre especies, éstas no son muy grandes y si ningu-.
se destaca en esta propiedad al menos se ubican en rangos que las mues-
tran aptas pare nuestro propSeito.

Por otra parte, segiin FAO (31), pare la resistencia al rasgado no
es tan importante el valor absoluto de longitud de fibra como lo serfa la
relaciéh longitud/didmetro. Cuando més elevada sea esta relacién més ele-
vado serd el desgarro de las pulpas resulbantes.

En nuestres determinaciones hemos establecido tres rangos para es-
ta relacién, Tabla n® 5. BEn la posicién mds favorable, con més de 50 me
ubican Seibo, Ingd, laurel y Timb§ Blanco, en un rango medio con relacidn
entre 40 y 50 estén Sangre Drego y Sauce Oriollo quedando el Canelén, Tim
b§ Colorado, Aliso y Curupf{ con valores inferiores a 40.

A partir de los valores de espeser de pared y didmetre de fibra se
ha deducido la relacién de Bunkel citada por Dinwoodie (33) que es la re
lacién entre dos veces el espesor de pared al difmetro del lumen, lo que
por otra parte serfia una medids indireota de la densidad de la fibra. En
la Tabla n® 6 se han resumido estos valores. Segiin Runkel si se supers un
cierto valér en la longitud de fibra y la relacidn citada es menor a la
unidad, la especie es apropiada como materia prima celuldsica. Como se



puede ver, todos los valores resultantes caen dentro del rango que las
muestra como aptas para ser pulpadas,.

En la Tabla n® 7 udanlosnlorosdolnﬁerodomwmz,do
la misma se deduce que existen tres rangos mds o menos bien definides.En
el extremo inferior con menos de 1Omnmn2uuhioan Ingd, Sangre
Drago, Timb§ Blanco y Curupf, en el rango medio, entre 20 y 30 vases por
an’ Alime ¥ laurel, mientres que en el rango superior ubicamos a Canelén
¥y Sauce Criolle con més de 40 vasos por m2.

Este valor podria estar relacionado positivamente con la facilidad
de impregnacién por ser los vasos los caminos naturales para la penetra-
cién de licores. De estos resultades se podrfa esperar ciertas difioculta
des en la impregnacifén de las cuatro especies citadas en primer término.

Como elemento no traducible en valores absolutos vale la pena citar
que en los cortes microscépicos de Timbé Blanco e Ingé se observa un ele
vado porcentaje de células parenquimdticas no fibrosas, lo que evidente-
mente tendﬂ influencia negativa en el rendimiento en fibra que se puede
obtener de estas maderas.

Como conclusién general de estas observaciones sobre morfologfa de
las diferentes especies podemos decir que en principio no existe ningiin
impedimento serio a su utilizacién como materia prima fibresa.
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ANALISIS QUIMICOS

Partiendo de la base de que el producte final intentadc requiere que
las materias primas fibrosas sean tratadas por procesos de desfibrade con
altos rendimientos, lo que a su vez significa disolucién minima de materia
e6lida, los an#lisis quimicos efectuados no abarcan el émbito completo de
compesicién de maderas, sino aguellos ensayos més significativos y cuyos va

lores podrfan dar pautas del hipotético comportamiento de cada especie ensa
yada frente a dichos procesos,

- - -

Ee asi que se considerd que ensayos tales como alfa~celulosa, cenizae,
ete, no aportarian datos importantes a la evaluacién encarada, Si, en cambio
pueden llegar a terer primﬁrcial importancia anélisis tales como solubles en
agua caliente y extractivos totales, ya que los procesos mecanocquimicoe di
sclverén estos materiales en su gran mayorfa, representandc esto una merma
de rendimiento,

Por otra parte, si dichos extractivos gon responsables de la colora-
cién de la madera, pero & su vez son solubles en las condicionee de pulpado
a aplicar, su significacién puede perder valor como material de interferen=
cia,

Por lo tanto comenzaremos discutiendo los valoree encolumnados como
solubilidades en la tabla N° 8 que resume los valores de todos los anélisis
quimicos a que fueron sometidas laes 10 especies preseleccionadas,

En el caso de solubilidad en agua caliente encontramos que zlgunes eg
rpecies muestran valores francamente elevados, como por e jemplo curupf, cei=-
bo, timbé colorado, canelén y también sangre drage y timbd blanco aunque en
menor medida, No dudamos en calificar esta propiedad como regativa, Dertro
de este mismo ensayo vemos que Aliso, Laurel, Sauce criollo e Ingd tienen mg

nores cantidades de solubles en agua caliente, lo que los coloca en una pe-




gicidén més favorable desde este punto de vista,

En cambio a los solubles totales, es decir la cantidad total de ex»
tractives, se mantienen los érdenes dados para el caso anterior,

Si nos referimos a los componentes principales de la madera vemos qQue
en el caso de la lignina algunas especies muesiran porcentajes francaments
elevadoe como son los casos de Laurel, Seibo y Timbé blanco, otra se ubica
en un rango normal para este tipo de maderass, el Timbé colorado, mientras
que las restantes estén evidentemente favorecidas en este aspecto, o sea
Aliso, Curupf{ y Sauce Criollo. Es de aclarar que estos valoree no son de
ninguna manera criticos para el tipo de proceso de desfidrado y el produce=
to final planteados. Ademés los contenidos de pentosanos caen en todos los
casos dentro de rangos normales para estas eéspecies.

La importancia de los dos ensayos anteriores surge del hecho de que
los mismos permiten corroborar en cierta medida los resultados de holocelu
losa, la cual representarfa el méximo rendimiento tedrico de carbohidratos
¥ que son los componentes que en cierta medida intentamos preservar,

En el "review" ya mencionado de Dinwoodie, se concluye que las varia=—
bles quimicas son de menor importancia relativa que los rasgos morfolégi-
cos en lo que respecta a propiedades papeleras, con la posible excepcién
de las hemicelulosas de latifoliadas que a través del grado de unién inter
fitrilar y flexibilidad de fitra que imparten, pueden jugar un papel decisi
vo en traceidn y reventamiento,

Nuevamente advertimos que este argumento es viAlido para masas fibrosas
bien delignificadas, donde las hemicelulosas se muesiran accesibdles,

81 recurrimos nuevamente al estudio sobre pulpas & la soda fria de la-
tifoliadas de Nicolds y Navarro, veremos que aparentemente se dan lag me jo-
res resistencias para los valores relativos més eltos en pentosancs (19-21%)
y més bajos de lignina (22-25%) y en el grupo de memor resistencia se udican



los casos opuestos (10-16% de pentosanos y 28-42% de lignina),
; De todo lo expuesto se concluye que, tal como era de esperar de un con
Junto tan hetsrogéneo de especies cuyo dnico elemento comin es el habitat ig
lefio, se dan muy variadas condiciones morfolégicas y en especial qufmicas,
ocon algunos Iindices aislados totalmente ale jados de los promedios aceptados
para latifoliadas, ' :
Por 1o tanto en lo que respecta a los grandes rubros de composicién quf
mica, donde cabe sefialar variaciones de importancia entre las especies, éstas
no revisten la importancia capital que adquirirfan en el caso de procesar ma=
deras en el rango quimico, En ninguna de las corridas programadas para este
estudio cabe esperar mayor disolucién de lignina o hidratos de ocarbono.
Por otra parte el hecho de que se desestime el rango mecénico puro de
elaboracién de pastas, torna todavia més diffocil una tarea de preseleccién
de especies desde el punto de vista del color de las maderas, ya que el co=-
lor de las pastas no dependeri por completo del original de la madera, afeg
tado por la eventual presencia de duramem de tonos intensos, sino que el tra
tamiento quimico constituiré un factor adicional de modificacién y por 1lo "
tanto de duda. Lo dicho seré vllido tambiém para el caso de extractivoe tipo
ténico, gomosos o micilaginosos que pueden sufrir alteraciones profundas por
sulfonacifén o en medio alcalino, alteraciones que pueden ser favorables o
indeseables,
En resumen, dada la diffcil cuantificacién teérica de las influencias
negativas, tanto morfolégicas como quimicas, se estimé conveniente avanzar
una etapa més en el procesamiento de todas las especies, llegando a su pul-
pado individual en escala reducida para estudiar su comportamiento y poder
decidir si existia alguna desechabdle,



NOTAS COMPLEMENTARIAS

A continuacibn procederemos a ampliar conceptos técnicos desarrolla=
dos en el presente capftulo , en relacibn a tépicos que pudisran susciter du=
das,

1. Ies estudios quimico-morfolégicos se han realizado sotre dos partidas de
madera, Nuestras dudas respecto a variaciones pgsi‘plos en las propiedades
fueron aclaradas por el experto forestal del CFI, ing. Gémez Smith, quien sog
tuvo que no podrfan diferir sensiblemente las propiedades de iguales especies
provenientes del ambiente islefio del norte o ocentro de 1= Poia;,_ Se admite por
ctra parte que las condiciones de obtencisn y certificacibn de las muestras no
son ideales, desde que el Ministerio de Agricultura y Ganaderfa de la Peia, ca

rece de infrasstfuctura para su provieién directa desde islas, debisndo entone
ces recurrirse a acopiadores privados,

2. Con respecto al oscurecimiento de las muestras durants el estacionamiento,

nuestra referencia previa de refisre al que sufre progresiva y uniformemen
te la periferia de la madera oreada, proeeso que se asigna a la influencia am
biental (oxido.oién, radiacionés ultra~violstas) y que afecta en aspecial a la
lignina y algunos extractivos., Se trata de un fenbmeno de escasa pene tracién,
Yy para el caso de troncos su incidencia es despreciable, El manchado puntual
en colar gris-—azulado caracteristico de ataque por hongos, que afecté = 1las
especies menos densas, se combatié  oreando el material mediante ventilacibn
forgzada, de modo que en ningfin caso pudiera afectar en forma smnsible el ma=
terial a pulpar, Esta necesidad de acondicionamiento de las astillas es uno
de los motivos que nos impidieron intentar el acopio total del material fitrg
80 en una partida dnica, lo que hubiera exigido la dotacidn de cAmaras frigo=
rificas de gran capacidad para detener ls accidn microbiana,



3. En lo que respecta a anflisis quimicos, obviamente se han seleccionado pa=

ra realizar los ensayos muestras de buen estado sanitario aparente, Debe
desecharse por lo tanto como causa de altos valores en la solubilidad en Na.
OH 17, el ataque por hongos., les anomalfas que se -notan con ciertas sspe=
cies reconocen otras causas, tales como el elevado porcentaje de células pa=-
renquiméticas, almacenadores de sustancias de reserva ficilmente solubles en
8lcalis (timbé: blanco y colorado:-)., En el caso del curupi podrfa tratarse de
extractivos gomosos que constituyen una secrecién caracteristica de la espe-
cie, también conocida como "lecherén" por dicho motivo,

Cabe ademéis acotar que los ensayos quimicos segin normas Tappi, no
son acumulativos, ni aun para las especies de coniferas del hemisferio norte
para las que fueron desarrollados, en razén de su natufeleza empfirica y de la
indefinicién de los compuestos quimicos que investiga. Serfa por tanto gratui
to suponer que puedan ser acumulativos los resultados obtenidos con latifolia
das del monte esponténeo, tan rica en extractivos, Aquellos valores muy ale ja=
dos de los corrientes, fueron objeto de especial preocupacién y se reiteraron
hasta en exceso, a pesar de la demora que ello entrafiaba, Por lo tanto nos per
mitimos asegurar que los indices tabulados son confiables, con las limitacio-
nes que supone la aplicacién de normas empiricas no especificas,



SECCION III

TRABAJO EXPERIMENTAL EN PULPADO

(NIVEL DE PIANTA PILOTO)




I - METODOLOGIA DE SELECCION DE PROCESOS Y ESPECIES
Beperalidades

Este capitulo describe la puesta a punto operativa y parfmetros
bésicos del pulpado individual dé las distintas especies islefias ya mencio
nadas, & nivel de planta piloto,

.+ De acuerdo & los objetivos expuestos en la disousién de los ante
cedentes sobre el tema, estos ensayos debfan facilitar la eleccién del pro-
ceso y de las especies més adecuadas para la obtencién de una pulpa de fibtra
corta que reemplase a la pulpa mecénica tradicional en el empaste binario del
papel prenss,

Con los tres métodos quimi~-mecénicos pre-seleccionados para esta
etapa (soda fris, soda~sulfito y sulfito-bisulfito a presién) se procesaron
las siguientes especies?

- Sauce criollo

= Timbé blanco

= Canelén

- Ingk

- Laurel

- Sangre drago

Por causas ajenas a este laboratorio no se cont$ en su momento con

el material suficiente para pulpar tambiém las especies de Aliso, Gnrup_i; Time
b8 colorado y Seibo, recepcionadas recién al final de esta etapa del trabajo,

En consecuencia, la selscoiém del proceso de pulpado se hizo sobre
la base de la respuesta obtenida con las seis especies inicialmente menciona-
das, De cuslquier manera, las cuatro especies de referencia se procesaron pog
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teriormente por el método elegido a los fines de corroborar y ocompletar el
trabajo, y por lo tanto, los resultados obtenidos con ellas también se inclu
yen junto a las restantes.

_ Para todas las especies mencionadas, la preparaciln y acondiciong
miento de las maderas siguid un proceso similar, Los troncos recibidoe e idepn
tifiocados fueron descortesados en forma mamial y posteriorments astillados en
una chipera isdustrial en la planta de Celulosa Moldeada S.,A. de Santa Fe,

las astillas himedas se de jaron orear al aire hasta equilibrio y
finalmente embolsadas para su almacenamiento,,

la seleccifn de ‘las astillas, previa a los ensayos, también se rea
lizé manualmente y se redujo a o‘lininu' aquéllas de tamafio mnormal para este
tipo de procesos, especialmente las de dimensiones transversales superiores a
los 6 mm, '

la puesta a punto de las etapas criticas de estos procesos de pul=
pado: impregnacién/digestibn, desfibrado y depuracién, tiene por objeto desa~
rrollar técnicas précticas, compatidles con el equipamiento disponible en mueg
tra Planta Piloto,

El método general observado es el de fijar las variables de cada
etapa (tiempo de impregnacién, luz entre discos en el dapftwsdo;_nﬂuro de
etapag de d.qpurnidn.__oto.) on forma comfn para todas lu especies (en cada
método de Pulpado) y' Weleccionadas de manera de obtener ocon ellas en cada ca
50 una pa‘tu sceptable y de calidad reproducible a escala indu.i_tria.l; Elle
facilits la comparacién entre especies y su posterior seleccién.
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El criterio alternative implicaba adoptar para cada especie, en
cada etapa, la variable que me jor se adaptara al material, para obiener
la me jor pulpe posible con cada una de ellas, Esta nltormtin_n_t_hﬁ-_-
oh8 porque: a) no es factible de reproducir a plena escala, més afin en
este caso donde con seguridad las especies serén procesadas en conjunto
més que sdleccionadas y pulpadas por separado, mezclando las pulpas obte
nidas, b) impliosba una alteracién sustancial del tiempo aplicado al pro
prama,

1, Impregnacién = Digestidn
Se ensayaron distintas variantes de impregnaciéns

a) "Efectp esponja", somstiendo las astillas a ciclos de compre—

#ibn y descompresifn en presencia del licor de hinchamiento y

a temperaturas de 70-80°C., El licor utilizado contenfa NaOH en un 5% so-

tre madera seca y se empleé§ una relacidn de licor/madera seca de 3, 5-4/1
(concentracién aproximada del licor = 14 = 12,5 gpl).

Este método serfa fhcilmente reproducible a escala industrial me—
diante el uso de modernas prensas contimas y do-d.‘ que de hecho ya se lo
utiliza oon bastante suceso, aparece como una de las alternativas mdni—
triales inmediatas més promisoriu; 8in embargo debimos descartarlo para
los ensayos en nuestra plante piloto debido a que la operacién resultaba
my lenta e ineficas, aparemtemente a causa de la insuficiente presién
disponible en la prensa con que oont(bmos al momento (méximo de 50 Kg/
on° efectivos sotre el material),

: Las referencias bibliogréficas disponibles mencionan presiones de
varios cientos de atmbsferas,
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Teniendo en cuenta que de oualquier manera este licor alealino estd
sntre los de mayor capacidad de penetraciém, por sus propiedades "hinchantes",
el método se descarté igualmente para los procesos con combinaciones soda=sul
fito y sulfito=bisulfito,

b) Inmersién a presién ¥ temperatura ambiente, hasta comprobar pene-
tracién total, en un licor de concentracién determinada, Siendo eg
ta impregnacién esponténes, mediante los cambioe de color observados en la zoe
na de fractura de las astillas —ayudéndonos en ocasiones con espolvoreo de fe=
nolftaleina- se comprobd que la velocidad de peretracién para las especies de
mayor densided y/o astillas de espesor excesivo era marcadamente baja. En con
secuencia se adopté un perfodo de inmersién en 1icor de eproximadamente 24 ho
Tas para todas las muestras,

las condiciones de proceeo definitivas ese alcanzaron en una etapa fi-
nal a presién ambiente y temperaturas de 60-80°C durante 90 minutos,

Con la elevacién de temperatura en la dltima parte del ciclo se pre-
tendfa:

= completar el proceso de impregnacién acelerando los procesos difusivos,
= acentunr el efecto de "swelling" de los licores alcalinos sobre el material

fibroso,

La relacién de licor/madera, del orden de 5 = 6/1, e establecis de

manera de cubrir perfectamente las astillas,
La concentracién en reactivos totales de los licores se elevd hasta
30-50 gpl.

Este método se adopt finalmente en los procesos a la soda y soda-sul
fito, por cuento se obtenia una buena impregnacibn con una operatoria sencilla,

Obviamente, el proceso de imbibicién a presién y temperatura ambiente,



por un perfodo tan prolongado de tiempo no parece préctico a escala industria’.
ein embargo sus resultados serian fécilmente reproducidles, y aun me jorados en
ciclos répidos mediante técnicos de penstracién turud.c; con presién mecénica

y/o hidrostftica.

Se fija como parfmetiro la concentracién del licor alealino y no 1la
carga del reactivo/madera, pues como ya se expresara anteriormente, con este
tipo de procesos es aquélla la variable controlante, De allf la utilizacién
de elevadas concentraciones iniciales para el licor,

o) Promocién de la impregnacién por presién hidrostdtica. Este pro-

cedimiento consiste en mantener las astillas cubiertas con licor,

bajo presién de nitrégeno a presiocnes del orden de 14~16 kg/omz y a tempera=-
turas de 60-80°C, durante el tiempo necesario para la impregnacién,

Se lo utilizé como método de promocién de los licores &cidos al sul
fito-bisulfito, con los cuales resulta totalmente ineficaz la imbibicién a
presién y temperatura ambiénte: luego de 72 horas de inmersién bajo un licor
de aproximadamente 10 gramos de 80, total/litro las astillas afin presentaban
un amplio micleo précticamente seco,

A este método ds impregnacién por presién hidrostética le caben con-
sideraciones similares a las que apuhtéramos para el método b), Resulta un
artificio con el que se logran resultados satisfactorios, pero no parece Spti
mo, aun a escala de laboratorio o planta piloto, y sin duda a escala industrial
deberd reemplagarse por métodos més efectivos, Probablemente en este caso nﬁi
te adecuado el vaporado previo a pruiﬂn; usual en d:lg.ﬁma continuoe,

2. Degfilrado mecnico

a) Consistencia de la alimentacifn: teniendo en cuenta las ventajas



del desfibtrado a consistencias mfs altas, como lo sefialan las tendenciss ao-
tuales, se trabajé s la mayor posible em muestro eqiipo, esto es, 8 - 10%

b) Caudal de alimentacién, lus entre discos y mimero de pasadas: se
procede por tanteo, tratando de realizar un buen duﬁhrado,' no oortanh; en
el menor nimero de pasadas posidles y manteniendo una carga amperomftrica
constante, de nivel tal que permita la operacién estable del eqiipo en todes
los casos.

3. Depuracifn

Se utiliza un hidrociclén Bauer de 3",

El ndmero de etapas de depuracién se determina por tanteos, tratan—
do de separar en todo lo posible el material fitroso de los finos y haces no
desfibrados en una reiteracién razonable, la consistencia de la alimenfacién
estd en todos los casos dentro del margen normal de trabajo del equipo (0,5

0, 8%).

~ Se sumarisza a contimuacién la operatoria de los distintos procesos
de pulpado, detallando las variables utilizadas en cada etapa,

1. Erocego & la goda frfa
a) Impregnaciéfi

a presifn atmosférica y temperatura ambiente por 24 horas segui
do de tratamiento a 60°C por 90°,

RBeactivo = NaOH/concentracién del licar = 50 gpl

Relacifn de licor = la necesaria para culrir totalments el mate-
rial sun después de la absorcién parcial (5-6/1),
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b) Desfitrado

Cuatro pasadas por molino 8.W, 12" a 8 = 10% de consistencia, a
cargs ampercmétrica constante en 35 amp,
Ins entre discos = 4 pasadas a 30, 7, 3 y 2 milésimos de pulgada.

o) lavedo
Sobre cajones provistos de tamiz malla 80, hasta un pH 6,5 = T
con abundante agua corriente.

d) Clagificscisn

 En centriclesner Bauer de 3", en cuatro etapas en serie, El "re-
chazo" ds la dltima etapa se pasa muevamente por molino, con una
ssparaciln entre digcos de 2 milésimos de pulgada y demés condi=-
ciones similares al desfilwrado inicial, El material obtenido de
este tratamiento se depura nuevamente en centricleaner, junténdo
se el aceptado con el obtenido de las ocuatro etapas anteriores.

El rechazo de esta quinta etapa constituye el rechazo de la corri
da global,

El equipo de clasificacién consta de un tanque y bomba de alimenta-
cién del centricleansr. Un tanque pulmém recoge el “aceptado" y lo vuelca so
bre un espesador estético construido con una tela de 80 mallas, inclinada-
45-50°, donde el material alcanza normalmente una consistencia del 4-6%,

2. Procego a la goda=gulfito
a) Impregnacién
Métods .operativo totalmente anflogo al de soda fria.

Reactivo = NaOH - 803Ka2/oononntra.oi&n del licor = 20 gpl HONa

y 30 gpl SO.Na,.



temperatura de la etapa final de reaccién = 80°C

b)s o) 4) desfitrado, lavado y clasificacién, totelmente anflogo al
proceso a la soda friea,

3. Proceso sl sulfito-bisulfito a presién

Todo el proceso de impregnacién y coccién se 1levé & cabo en un di=
gestor Weverk, de 15 lts. de capacidad, rotative, calefaccionado eldctrica=
mente y con vélvulas de admisién para vapor directo, mandmetros y termbme=
tros de control, El recipiente es de acero inoxidable,

La secusncia de operacidn es la siguiente: se carga el digestor con
las astillas, més el licor en una cantidad tal que se llene totalmente el rg
cipiente; se calienta la masa hasta la temperatura de impregneccién, 80°C,. me
diante la calefaccién eléectrica, y luego, a través de una vélvula se admite
§, hasta la presién de trabajo, 15 xe/cm>. la temperatura se mantiens duran—
te todo el siguiente perfodo mediante la calefaccién elfetrica, Al final del
oiclo de impregnacibn, se alivia el 112 Yy se retira el licor en exceso para
obtener una relacién licor/madera més baja durante el perfodo posterior de di
gestibn, Finalmente, conectado el digestor a la caflerfa correspondiente, se

inyecta vapor a la presién de 8 tg/cnz.

a) Impregnacién
Carga: 1500 grs madera seca
Relacién licor/madera seca = 61l
Concentracién del licors 7,15 gpl SO,Na_j 7,15 gpl SO,HNa (8,08 gpl

32 3
ao2 total)

pH licor = 6,5 - 6,7
temperature = 80°C

preeién de N, =15 kg/t.\m2

|
!

L
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tiempo = 90°

b) Digestién
Relacién licor/medera seca = 3,5:1
Temperatura digestién = 170°C
Concentracibn del licor = B gpl 802
Tdempo hasta 170°C = 5'/tiempo a 170°C = 20!
S0, total en licor residual = 0,8 = 1,5 gpl

2
pH final licor = 4,3 - 4,8

¢) lavado
Totalmente anflogo al proceso a la soda frfaj el lavado se realiza
inmediatamente después de la digestibn.

d) Desfibrado
en molino S.W, 12", a 6 = 8% consistencia/ 35 Amp,, en tres pasadas
2 30,7 vy 3 milésimos de pulgada.

Control de procegos
El contrél y seguimiento de todos los ensayos, inoluyé la determina-

cién de la pureza de las drogas utilizadas en la preparaciém de licores fres—
oo-, todos de grado t‘miaog asf como de la dosificaciln de licores blancos ¥y
Yy residualest

= Determinacién de &lcali activo y pH en los licores a la soda y sods=
sulfito,

- Determinacién de pH y 802 total en los licores soda~sulfito y sulfi
to-bisulfito,

Ia determinacién de 4lcali activo (TAPPI T 625 m=48) y pH se realizé
en forma potenciométrica mediante el suxilid de un pH-metro marca Metrohm,
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La valoracién de 802 total siguié en lineas generales la técnica TAPPI
T 604 m~45,

Las operaciones de desfibrado y clasificacibn fueron controladas sis=—
teméticamente mediante obeervacién microscbpica con una lupa binocular este—
tecsclpica leitz,

De cade pulpa dbtenida se realizaron hojas de emsayo, soltre las que

88 determind en nuestro laboratorioc el grado de "blancura", El1 pquipo forma=
dor de hojas usado es de fabricaciém nacional, tipo Rapid Koten, y el tright
ness se midié con un equipo Photovolt,

Como punto de partida consideramos conveniente a nuest,os fines espe=
cificos establecer en este momento valores patrones de resistencia mecénica y
propiedades épticas para las pulpas de especies individualee, como autelimita
cién que dé fundamente cualitativo a su preseleccién,

En un capitulo anterior sugerimos una metodologfa de aplicacifn al ca®
80, basada en la aplicecién de la ley de mezclas que en confrontacién de Swarts
en el artfoulo ya citado conducfa a valores teéricos de desgarro inferiores a
los experimentales, mientras traccién mostraba tendencia opuesta, ocuando se a=
Plicé al empaste tradicional., Con mayor aproximaciln & nuestro caso, encontra~
mos citas de Pearson sobre empastes que inclufan mecanoquimicas a la soda fria,
para los que se comprobaron respuestas parecidas., Es lamentable que el estudio
de Proinpa no discrimine las resistencias de los integrantes individuales de
la mezcla ﬁ.nalg por ser un empaste binario con soda=sulfito de fibra corta,

Partiremos entonces de los valores que deseamos alcanzar con la mez=



cla, representados por los exigidos en papel prensa y de la resistencia usual
de una kraft de pino semiblanqueada, que integrard el 20% de aquélla, la regla
mentacién argentina fija 45% de desgarro y 3000 mte de traceidn, y si aceptamos
para una buena pasta de pino poco refinada los valores de 150% y 4000 mis. res=—
pectivamente tendremos para nuestras mecanoquimicas:

Factor de desgarro = 45 - 0,2 x 150/0,8 = 19%

Longitud de roturat 3000 - 0,2 x 4000/0,8 = 2750 m

En consideracifn a la importancia capital del resgado en papel prensa,
adoptamos conservativamente para nusstras pastas: 40% de desgarro y 3000 m de
traceién,

En ocuanto a las propiedades 8pticas, la consideracién del escaso apor=-
te que en cuanto a triBhtness puede realizar la pasta kraft semiblanqueada, y
su efecto negativo en opacidad, invitan a elegir valores que como mfnimo éatig_
fagan la reglamentacidn vigente (52% de brightness y 86% de opacidad).

Adoptamoss

= Brightness sceeeessee 52%
- 0pacidad LRI T 90%

Aquellos valores serfn los Indices que consideraremos standards para la

evaluacidn relativa de las especies proocesadas, a que procederemos a continua=
016“.
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II - SELECCION DE PROCESOS
(Pulpado individual de seis especies segin tres métodos)

I Pue FEOENIACLO a8 tTal AL0 gW ;

il A G

Para los dos métodos aloalinos, seda y soda~sulfite las téonicas
de impregnacidn dieron resultados francamente positivos.

NE 0
S8 WA

Ain antes de la etapa final en que se incrementa la temperatura,
los chips se presentan bien embebidos y fdciles de abrir manualmente, in-
cluso las especies més densas, Ingd, laurel y Timb§ Blanco, en los que se
nota una mayor resistencia relativa, Estas apreciaciones se corroboran du-
rante las primeras etapas del desfibrado, donde no se observd en la pasta
resultante haces o nficleos resistentes (“nudos™), tal como ocurre normal-—
mente con los chips irregularmente impregnados.

la mayor resistencia al desfibrado de las tres especies més den-
sas también parecfa evidente, ya que trabajandc a oconsistencia y luz en~-
tre discos constantes, el operador normalmente disminuye en estos casos la
velocidad de alimentacidén para poder mantener la carga amperométrica em el
valor preselecoionado.

Fo oourre lo mismo oon el proceso sulfito-bisulfito, donde si
bien la impregnacidn puede considerarse satisfactoria, para los medios de
promooifn disponibles en nuestre planta piloto, se nota en muchas astillas,
especialmente las de mayores dimensiones longitudinales y transversales, un
pequefio mioleo insuficientemente impregnado. Dada la répida elevacidén de
temperatura obtenida durante la etapa a presidén, estos nioleos no desapare
m-imqmporelmtmio-nhnmdswidenka, tomando un fuerte to



neo oscuro como resultado de reacciones indeseables.

Nuevamente aquf resultan mds perjudicadas las especies densas an
tes nombradas. '

2. Resultados en desfibrado y clasificacién de pulpas

.................

¥ de las diez procesadas a la soda-sulfito, antes de la clasificacién, mno
arroja diferencias apreciables en el grado de desfibrado de las distintas

especies, las pulpas muestran en general un tratamiento adecuade, con muy
pooas fibras rotas o defiadas y bajo porcentaje de haces fibrosos, la mayo-
r{a pagquetes de no mds de cuatro o cinco fibras.

En el caso de las pulpas dcidas sulfito-bisulfito, las especies den
sas laurel, Ingd y Timbé Blanco presentan ailin algunos haces fibrosos de ma-
yor longitud que, incluso por su coleracién relacionamos inmediatamente oen
los niicleos mal impregnados citados anteriormente,

Ia lupa muestra ademfs, en todas las pulpas de las especies Ingd,
Timb§ Blanco, Curup{ y muy especialmente en Canelén y Seibo un porcentaje
muy elevado de oflulas no fibrosas (elementos de vasos, células parenquimf
ticas, eto.) que se presentan sueltos, en diversos grados de destruccién o
formando agrupamientes de hasta més de 30 unidades.

Estas cinco especies nos presentaron preblemas de clasificacifn,
graves en el caso del Caneldén y més afin en el Seibo, por la tendencia del
material no fibroso al que aludimos, a pasar a la fraceién “aceptado™dl mismo
tiempo que resultaba diffcil separar las fibras desde el "rechazo™ en las
sucesivas etapas de la depuracién. 7 1



Como consecuencia, los productos de la clasificacién de estas
pulpas exhiben importantes diferencias respeoto a las restantes: "acepta~
dos" oon porcentaje relativamente alto de material no fibrese; rechazo oens
#ituido fundamentalmente por el mismo tipo de material, con pocos haces fi
brosos y wma cantidad anormal de fibras sueltas,

Ia forma en que se presenta el material no fibroso difiere sin
embargo de una pulpe a otra. En el caso de Ingé, Timbé Blanco y Curupf,la
mayor parte de las células estdn sueltas y muy degradadas por el tratamien
to meoénico. El Canelén muestra un mayor nfimero de “paguetes" celulares, y
en el Seibo, éstos son francamente dominantes y de grandes dimensiones,

Ia cantidad de “finos" presentes en las pulpas es tambidn consi-
dereble, especialmente en las alcalinas. Casi la totalidad de esta fraccin
es arrestrada en la olasificacifn con el "aceptade™ y en general, répidamen
te eliminada & través de 1a tela del espesador. S6lo en las pulpas seda~sul
fite de Curup{ se observaron algunos problemas de drenaje (tapenamiento de
tela), causado por las caracterfsticas mucilaginosas de la misma,

3. es_me cas d is especies
Los datos obtenides & través de CICELPA  se oonsignan en Ta-
blas n°s, 9, 10 y 11. Para mayor olaridal se han voleado a gréficos indi-
viduales o de conjunte (I4minas Ll a 122), las que musstrans
- traceifn y desgarre vs, SR®
- grado de engorde vs. tiempo de refine
- tracoifn vs. desgarre



s, Ganeln

' 'las ourvas de traccidn vs. °SR muestran un comportamiento noxmal,ore
oiendo entre los 1f{mites experimentales fijades, casi reotilinesmente ¥
oon igusl pendiente en todos los casos, pero oon wma ganancis de alrededor
de 1500 mts, pare igual °SR en los procesos soda-sulfito y sulfito=-bisul-
fite,

En t§rminos absolutos la resistencia de estas dos pastas puede oconsi
derarse buena y osoila en los 3800 mts, a 50 °SR. Siguiendo ocomportamiento
poco usual, el desgarro no musstra tendencia a decasr durante el perfodo
de refine hasta los 70°SR. la ventaja relativa gque en treccifn se esbozd
para proceso sulfito-bisulfito aquf se hace més clara, con wnos 6 puntos
por encima de soda~sulfito y oasi el doble sobre seda fris a 50 °SR,

Sin embargo, los mejores valores de desgarro em términos absolutos,
son pars esta especie desfavorables, ya que oscilan en 35%, es decir por
debajo de la cifra que nos £ijéramos como meta. “

las curvas de tiempo de batido musstren clara ventaja para el pro-
ceso soda~sulfito, que en sflo 15' alcanza los 50° SR, que cousideramos o
pe normal de refino para este tipo de pasta. las diferencias iniciales se-
r{an paroialmente asignables a diferente conduccién o respuesta del desfi-
brade previoc, pero como se mantiene la misme tendencia en todo el gubitoe
de refino, no queda duda de que se refleja la respussta especifica de cada
proceso, El método a presién se ubioca en posicidn intermedia y la mayoer
Mhdmgmonomphmolméhdouhmfﬁu



b, Sangre Drego

Todas las curves de tracoién mueetren extrema tendencia creciente
sin decaer en todo el rango de engorde ensayado, pero se cbserva uma ga-
nanoia progresivamente mayor pare el proceso sulfite-bisulfito & medida
que aumenta el batido, de modo que al nivel de 50 °SR se alocansan T200 m
de longitud de roture, valor que consideremos excepcional para el tipo de
pulpado en ese grado de refino. la cifra homéloga para soda~sulfito es tam
bién exoelente, con unos TOOO metros.

1a resistencia al desgarro del Sangre Drago es buena pare los tres

procesos ensayados, pero se obsérva um comportamiento general opuesto al
sefialado para el Canelén entre las mejores pastas, que son en este caso 80
ds y soda~sulfito, las diferencias a favor del segundo m§todo se acortan a
medida que progresa el batido, y asi dan mds de 10 puntos extras a 25 °SR,
los que se reducen a menos de 2, por encima de 52 °SR, Bn términos absolu~
tos, los factores 41-46 ¥ que acusan las mecanoquimicas de Sangre Drago a
50 °SR se pueden comsiderar buenas y por encima del tope que consideramos
nfnimo,

El refino de esta especie muestra nuevamente ventajas para el método
soda-gulfito, que alcansza los 50 °SR en umoe 25' contra 40' del método a
la soda. Esta diferencia aumenta si se oconsideran mayores éruiou de bati-
do. Bl orden relativo por proceso es igual al caso anterior.

. Ingé

Cualitativamente las curvas de traccifn del Ingéd para ambos procesos
a presién atmosférica son normales, con tendencia creciente sostenida en
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el rengo de refino estudiado.

Puede destacarse un comportamiento relativo de ceda nétodo opussto
al oaso anterior, es decir, las diferencias de resistencia, sensibles al
principio, se van reduciendo & medida que progresa el refino, iguslindose
a partir de los 60 °SR. A 50°SR la diferencia es de pocos metros, & un ni
vel general de los 3900 mts, El proceso sulfito-bisulfito estd en clara
desventaja, debajo de 3000 mts.

BEn desgarro se observa para los tres procescs un aumento sensible
entre los 20 y 45°SR, sosteniéndose luego para las pastas a la soda y sul
#4to-bisulfito, mientras decge para soda~sulfito. El nivel sbsoluto de

este proceso es sensiblemente mayor y alcanza a 50 °SR, wos 44 puntos con

tre 38 de sus oponentes. Con todo aum en estos ocasos se est§ my ocerca dd
tope minimo previsto.

las ourvas de batido de los tres procesos, casi se superponen hasta
los 20", pero desde 2ll{ se muestre una leve ventaja para el proceso soda-
sulfito, que com 35' para llegar a los 50 °SR supere em 5' a la soda. 1la
pasta sulfito-bisulfito aumenta en la parte final de la curva la ganancia
relativa de refino y llega a igualar a la mejor.

d. Seuce Criollo

El comportamiento de las ocurvas de traccifn es similar a las del
Sangre Drago, aunque el nivel de resistencia a igual grado de refino es
algo inferior para el Sauce Criollo. Con 6,000 mts. o mis para soda~-sulfi
to y sulfito-bisulfito y 5.600 para soda, a 50 °SR, la especie muesira un



comportamiento muy satisfactorio,

e

clas a niveles medios de refino, A 50 °SR, el Sauce a la soda supera los
50 puntos, con mfs de 2 sobre soda-sulfito Yy ambos en un nivel absoluto
my satisfactorio. El método a presién se ubica en §ltimo término,con un
valor de 40%.

El refino de pastas de Sauce a 1a soda~sulfito llega a los 50 °SR en
woe 17', mientras con soda 86 necesitan 40' y las diferencias aumentan
para mayor gredo de batide, E1 método & presién se coloca ma vez mds en

situacién intermedia,

No hay gran diferencis en el desarrollo de traceidn para el lauyel

ratura, y ellas son m{nimas sobre los 45 °SR, alcanzéndoge unos 4,600 mts,
a 50 °SR. Claramente por debajo, el progeso a presifn sflo alcanza umog
3+400 mts,

En rasgado, al Principio es sensgiblemente mayor la resistencia de la
pasta soda-sulfito, ¥ desde los 50 °SR se mantiene una diferencia congtan.-
te de tres puntos en su favor sobre las dos restantes, cuyes valores co-
Tren apareados. Para aquel grado de refine las cifras 80n apreximadamente
44% y 41% respectivamente. las ourvas de refine sen del tipe de las cenmen
mmd&nmm. simummm:aﬁmolmodoln!
cese seda-sulfite,



f. Timb§ Blanco
Se dan para esta especie las mayores diferencias entre los valores

de traceifn en todo el dmbito de refino ensayado para los procesos que se
comparan. las tres curvas, continuamente crecientes y paralelas en su par
te media, muestran una diferencia extrema del orden de los 1.800 mts. para
cada punto del &mbito de refino estudiado. Por lo tanto, mientras las pas-
tas de Timb§ Blanco a la soda no alcanzan los valores mfnimos establecidos,
aquellas a la soda~sulfito las superan, pues a 50 °SR alcanzan wmos 4.600
mts., ubicéndose el proceso a presifn en uma posicidn -wor al promedio,
a medio engorde. :

En rasgado, esta especie presenta otra excepcién a las tendencias ge
nerales observadas hasts ahora. Mientras la ourva de la pasta a la soda es
de crecimiento continuo, la otra a baja temperatura muestra pendiente nega
tiva y ambas se cortan a wmos 44 °SR con 53% de factor de desgarro. A
50 °SR, la pasta a la soda con 54 puntos, supera en 3 a la soda-sulfito.El
proceso sulfito-bisulfito sigue una ourva creciente/decreciente que en su
tope acusa valores de aquél orden. las ourvas de refino som en este caso
paralelas y no muy distantes, de modo que se establece wna pequefia diferen
cia oonstante favorable a la pasta a la soda frfa, que llega a 50 °SR en
20'. las ourvas de soda y sulfito-bisulfito marchen superpuestas hasta los
35 °SR pero luege hay un sumento relativo de la {iltima.

4. Propiedades Spticas de las pastas

Treténdose de papel prensa las ‘propiedades Spticas de las pastas ma
yoritariasz opacidad y brightness, adquieren una importancia fundamental,



nagnificadas porque raszones econfmicas limitan el aloance de los métodos
de correccifn usuales en otros ocasos.

BEn primer lugar se pasard revista a los valores de opacidad, pars
losgie la reglamentacién argentina fija como tope mfnimo 86% en el papel
final, Dado que la porcién de pasta kraft influye negativamente, aunque en
escala reducida, conservativamente puede adoptarse como valor critico el
90% de opacidad.

Observando los valores aproximados obtenidos, vemos que todas las
especies superan, en ocualguiera de los métodos ensayados, la especifica=
oifn mencionada.

No puede hablarse de marcada superioridad global de ninguno de los
procesos, pero las muy pequefias ventajas que manifiestan los métodos sulfi
to-bisulfito y a la soda, conocuerdan con la mayor accifn hidrolftica ¥y
congecuente disolucifn de hemicelulosas que cabe asignar en forma relativa

a los mismos,

Se comprueba ademés en general que los métodos quimimecénicos, de
incipiente accifn delignificante,permiten mantener niveles relativamente
altos de opacided a pesar del elevado porcentaje de hemicelulosas que in-
tegra todas las eepecies ensayadas.

Con referencia al color de las pastas, el panorama no es tan propi-
cioe las normas vigentes exigen un valor de brightness del 52% que deberd
ser aportado {ntegramente por la pasta mecanoquimica, ya que poco mejorard
el color el aporte de un 20% de pasta quimioay méxime si -por razones eco-
némicas y de resistencia~ se recurre a kraft semiblanqueada. En la siguien
$e tabla se transoriben los valores de brightness obtenidos, agregéndose a



la determinacién de Cicelpa (Elrepho) los valores de nuestro laboratorio
(Photovolt). :

En primer término es notable la diferencia de valores determinados
por ambos laboratorios. Por uma parte pueden influir en ellos los instru-
mentos usados y su calibracién. Es conocido el hecho que por la diferencia
de disefio 8ptico, Elrepho suele dar 0,5 - 1,0 punto de ganancia en bright-
ness sobre el standard Tappi (44), es decir, contra la desviacién que se
ha determinado.

Aquf debe haber influido preferentemente, un real oscurecimiento de
las pastas durante el estacionamiento para oreado, previo al envio a Ci=-
ocelpa, tanto esponténeo como accidental, es decir acelerado por radiacién
solar indirecta, uso de antihongos, etc.

SODA FRIA SODA-SULFITO SULFITO-BISULFITO
oie (1) (2) (1) (2) (1) (2)
Canelén 4342 43,2 49,0 44,0 36,0 26,6
Timbé Bl, 45,5 41,2 47,5 42,8 4345 33,6
Sangre Dre. 44,5 42,1 45,5 41,6 44,0 38,5
Sauce 35,1 34,6 43,5 38,6 36,0 31,8
laurel 32,0 29,6 36,6 31,9 24,5 16,8
Ingd 35,0 32,6 36,0 31,9 37,0 277

(1) Photovolt 3 (2) Elrepho

BEn primer término, claramente en desventaja se ubica en este caso
el proceso sulfito-bisulfito, en especial con dertas especies densas,
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Discusifn de procesos

Estamos ahora en condiciones de realisar uma discusién global de los
procesos ensayados, desde el punto de vista de la resistencia meofnica con
mires 2 la necesaria preseleccifn.

En primer lugar destacaremos la coherencia general de los resultados,
que se manifiesta en tendencias de comportamientos claras y reiteradas, le
que fecilita la deducoidn de oonclusiones. las excepciones que se observan
son nfninas si se considere el fmbito de maderas trabajadas, integrade por
omoi;o de propiedades quimicas, fisiocas y morfoldgicas muy disfmiles, mu

chas de las cuales inocluyen partfoulas no fibrosas em proporoién considera
ble.

Por ejemplo, el orden de méritos relativos entre especies, en trao—
cifn y desgarro, es sensiblemente uniforme pare los tres procesos. Tal mes
puesta ratifica un correcto manejo, tanto de la etapa de preparacién de
pastas, cuanto de las mediciones realisadas en Cicelpa.

Para dilucidar el mérito relative de los procesos de pulpado, compe-
raremos primere entre si les de baja temperatura, y para ello resulta de
suma utilidad basarse en las curvas que agrupan a todas las especies pars
cada propiedad fisica en funcién del °SR (Idminas 11 a 16).

Pusde ociprobarse que pare una sols especie (Sauce) y sflo en desga~
rro se dan valores de resistencia superiores del método soda frfa sobre el
soda-sulfito. Obsérvese ademds que los valores de este proceso son menos dis
persos pare las distintas especies y se ubican globalmente por encima de
los niveles patrones establecidos de resistencia, con una sola excepcifn en
tre 1los 45 y 50 °SR = rasgado de Canelén.



Por lo tanto, el pulpado soda~sulfito constituye el de elecoién en~
tre los métodos & baja temperatura.

81 contrastamos ahora este método con el sulfito-bisulfito, estimamos
que se repite la superioridad del primero, En efecto, si bien en treccifén
el Sangre Drage pulpade & presifn muestra el mayor valor absolute oom
unes 7.200 mts, & 50 °SR, las curvas correspondientes a las demds especies
tienden a dar un conjunto menos compacte, con wna especie por debaje del
valor erftico (3.000 mts. a 50 °SR).

Con desgarro se da wn efecte similar y aparecen de nueve dos especies
con resistencia inferior a la especificada. Ademds, en este casoe las our-
vas del proceso soda~sulfite son més aplanadas, es decir, sus inorementes
crecientes y decrecientes en funcién del gredo de refino, son menores,dan~
do la posibilidad de obtener mayor cifre de desgarro en un &mbivo mfs am—
plio de refino,

Desde el punto de vista de la resistencia mecfnica preseleccionamos
&l proceso soda~sulfito como el més sdecuado dentro de las condiciones en-
sayadas, destacando por otra parte, que es concretable con tecnologfa sim-.
Ple y experimentada a nivel mmdial,

las claras ventajas que se alcanzan con este proceso en tiempo o
energia de batido, comstituyen un factor adicional de significacifn econd-
mica a su faver,

Refiridndenos ahora a las curvas de resistencias al desgarro versus trac
oifn, comparande las de distintas especief, con método seda-sulfite, permi-
te advertir un cemportaniente general muy favorable; en tedos los cases se
da el nixime de desgarre para valeres de traccifn del orden de leos 4000 mts.

e a—



Es cenecida la pesibilidad de alcanzar valeres de traccifn relativa-
mente elevades con especies de fibra corta con sfle avanzar en el grade de
refine, pere ello se consigue por lo general afectando progresivamente el
desgarro, que sin duda es la preopiedad critica en este caso.

1a tendencia recién observada para las pastas en estudio nos indica
que & niveles de refino relativamente bajos se alcanzan simulténeamente va
lores de desgarro y traccifn que se adecdan en principio a nuestro objeti-

V0o

CONCLUSION

" Comparando los {ndices mecdnicos y 8pticos determinados sobre hojas
standard de laboratorio surge la superioridad del método de pulpado meca~-
noquimico a la soda-sulfito, sobre los procesos & la soda fria y sulfito-
bisulfito a presidn.Sin embargo, dentro de los limites experimentales es-
tudiados, las diferencias no son tan extremas como para descalificar a los
dos filtimos.

Promediando aritméticamente las cifras obtenidas para cada una de las
primeras seis especies ensayadas, a 50 °SR, resultan los siguientes valo-
res, que facilitan la comparacifn

ENSAYO SODA_SULFITO SODA FRIA SULFITO-BISULFITO
traceidn 4.950 4,100 4.650
desgarro 43,5 41,3 41,5
opacidad 97 98 99

brightness (Phot) 43,0 39,2 36,8



II1 - SEIEOCION DB ESPROTES
‘(Pulpado individual de dies especies a la soda-sulfito)

Para simplificar, las cuatro especies que no se incluyeron en 1la
tanda de pulpado previa, se han procesado sclamente por el método soda-
sulfito, que demostrd ser el mds favorable para las seis especies restan-
tes, y pesaremos revista a los resultados respectivos, que obtenidos en
Cicelpa se incluyen en Tabla n® 10 y en los diagramas de las figuras oco-
rrespondientes de traccién y rasgado vs. gredo de engoxrde (léminas 12' y
15').

Resultados experimentales

Propiedades mecénicas y Spticas
Todas las curvas obtenidas muestran tendencias genereles normales ¥y

los resultados relativos resultan coherentes. En las dos resis-
tencias determinadas se nota um agrupamiento de tres especies, mientras la
restante, Seibo,da valores sensiblemente distantes e inferiores, muy por
debajo de log 1fmites prefijados (3,000 mts. en traccifn y 40% de desgarro)
¥y 2 los niveles mds bajos para lag 10 especies. ? &

lag ourvas correspondientes a Timbé colorado, Aliso y Curup{ son casi
paralelas entre sfj levemente crecientes/decrecientes en desgarro y de ore
cimiento répido continuo hasta 70 °SR en traccifn,

En valores absolutos a 40 °SR, la menor longitud de rotura correspon
de a Curup{ con unos 4.000 mts. y el menor desgarro a Aliso con el 36%,mieg
tres los valores mfximos respectivos corresponden a Aliso (6.200 mts.) y &
Tinb§ Colorado (46%). ; :



Estas tres especies pueden considerarse de excelentes, a buen ni-
vel de resistencia, pudiendo alternar con las mejores del grupo previo.

En lo que se refiere a propiedades Sptiocas, es muy buena la opaci-
dad general, mientras en brightness se destaca ~confirmando antecedentes~
el Aliso oon 47,4% y resulta para Seibo el peor comportamiento del grupo
de 10 especies con 25,4% en wun tono amarillo subido, que estimamos desca
lificahte, al considerarlo en conjunto oon su muy pobre resistencia mecd

nioca.

Fuevamente para estas especies es el brightness la propiedad orfti
ca con {ndices inferiores & los exigidos.

Di i al o0 de diez ie

' 1a vespuesta individual de las especies ensayadas a la soda~sulfito
es por supuesto variada, aunque el gredo de dispersidn de propiedades,es
pecialmente en resistencia mecdnica, es menor a lo que hacfan suponer los
resultedos de los andlieis quimicos y estudios fisicos y morfoldgicos con
especies que por otra parte no tenfan la menor interrelacién boténica.

Disoriminando por ensayos, resulta el siguiente orden de méritoss

a) Traceifn (valores aproximados a 50 °SR)
Lo A2480 ¢ s s o e s s o s o s s s s s s e s e o 5.500uts,
2, Sangre DXMEO ¢ ¢ o o o s o s 0 0 00 0 0 0 0 0« 6,500 mts.
3o 80100 Or10110 « ¢ o s o 0 00 s 0000000 0o 6,000 mis,
4o TAmb§ ColoTRA0 ¢ o ¢ ¢ o o o 0 0 o 00 0 0 00+ 5,700 ms.
50 P1abf BIaN00 ¢ o ¢ s o0 00000000 oo 4800 mbne



6o Curupf ¢ ¢+ ¢ ¢ s oo o 00 s s 0 e e 0000 oo 4.T00 mts,
Te I8uTel o o o ¢ o o ¢ 06 0006000000000 4600 mta,
BeIngd o ¢« v ¢ o s 00 s s 0 v 000000 o0 e+ 4,000 mts,
9« Canelfnt « ¢ o o ¢ 06 000 000009000000 3750 mts,
10o B504b0 ¢ o ¢ s 0o ¢ 0 0 s e s e 0 e 00 00 s s o 2,200 mte,

Puede observarse que todas superan el tope establecido.

b) Desgarro (valores aproximados & 50 *SR)

o BRI ils s o ¢ & 5% ¥ 64K GRS WP
2 Bauoe 0riollo ¢ s o e e s o oo s e s oosee 498
Yo BN ERRES s bis 0 s s s sn s vese s 1IN
4o Bangro DTRG0 ¢+ ¢ s s v o s s v v s s 0 seves 46F
B OnangE s o 600 8k s s e s s a0ensvwse B3P

Gowoo-ooooo-oooooonoooooo ‘3‘
Te lIaurel ¢ o o o ¢ 0 0 0o 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 v 0 0 2 41;

8. AIABO .5 5 & o oa W B b e DL Rk el iR u ’
9. Onoldd ¢ v ¢ 060 e 0 0 v 0 e R 0o @ 27 “
10 BoiDO o o 0 ¢ 0 0 0 2 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 s e @ 22 ‘

Aungue las tres dltimas no aleoanszan el limite propuesto, para
unas mezcla de especies 88lo consideramos insuficiente al Beibo.



o) Opacidad (valores aproximados a 50 °SR)

B R e Y T XA I T
2e00pf ¢« c v esevssvevsssnsecce NP
3020008) ¢ c s v s 0 s e s s ssereenne 9%
B B0ID0 ¢ s s v s v oo H N Bb e s s e ae B
S Plabg 00loaeds « o s 5 sid @ ess s o NP
6o 52100 Cricll0o s s o v s s s o0 ssoessse o 98F
To SangTeo DINED o ¢ s s 006 000 s s essea 9
B M Lot #s S s s wis vinse s s v o uwn B
0o Rualin o o oButiate DUHEUSLE < ke » o 5.6 o0 D
20, A1E00 ¢ s o oo Bsid n simm i o s s s e ou R

Todas las especies son holgadamente adecuadas.

d) Brightness (valores para pastas sin refino)

(E1r.) (Phot. )
o BB v o w 3 e NS 5 . R
Do R . %o cehSe el |, . e S
3. WSS BANGO . . e ee e 428 ... 4TS
4e TindDE COLoXadO® o o o 0 0+ 419 ¢ 0 0 0 o -
5 SnpnIEN® « s sass s B ces e 458
6 S8UOL o » o6 oo o000 3B o000 43,5
To Ourvp€ o o o o 00000 o 358 oo ooe -
8e Ioux0) ¢ ¢ s o0 e e e o 319 e 36,6

9-1’0“.00..-.00.9 31,9 " e e e 36’0
10.8.11)0.......... 25'3

Finguna especie alcansza el tope establecido,
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' En base a los datos anteriores, de las especies ensayadas preseleg
cionamos incondicionalmente a: SAUCE CRIOLIO -~ TIMBO BIANCO -~ ALISO-
SANGRE DRAGO -~ TIMBO COLORADO - CURUPI.

1a asceptacifn de las restantes: laurel, Ingéd y Canelfn, por razo-
nes de resistencia y/o color queda limitada a que su porcentaje en 1la
mezcla no supere el 10% individual y se desecha incondicionalmente al
sﬂibo.

Finalmente se impondrd la ocondicifn de que el porcentaje conjunto
de las especies observadas (laurel, Ingé, Canelén y Timb§ Colorado con du
ramen definido) no supere el 15%. |

Una incdgnita que debfa develar el trabajo de campo del &rea agro=-
némioca era la proporcién de las especies integrantes de las mezclas. Por
el momento y con la certeza del predominio neto del Sauce Criollo en el
monte islefio 1o incluimos & niveles no inferiores al 30% del total de
las mezclas,

los ensayos realizados & partir de este punto son de optimizacifn,
realizados exclusivamente sobre mezclas de especies preseleccionadas, &
imitaoifn del hipotético caso industrial, lo que técnicamente permitird
apreciar los potenciales efectos sinergisticos.

Aprovechando cierto margen de resistencia observado en los ensayos
preliminares, la ganancia necesaria de blancura se procurard por via ge-
neral de tratamientos quimicos menos drdsticos y blanqueo,

l1a composicifn de la mezcla de especies a utilizar en los ensayos
finales es la siguientes



Sauce Griollo LI
Aliso del rfo 16 %
Tinbé Blanco 1048
Sangre Drego 108
Ourupd 10 %
Tinbé Coloredo 5%
Laurel 3¢
Ing4 3g
Canelén ig

Pare adoptarla tuvimos en cuenta tanto la evaluacién de las pule
pas como la t;oupo-:loi& del monte natural. Sobre este §1timo punto, y a
falta de la mejor informacién que podrfa Proveer un trabajo de campo es-
pecifico, nos hemos mane jedo con los datos obtenidos en comumnicacién per
sonal cen téenicos del Ministerio de Agricultura y Genaderfa de 1a Provin
cia de Santa Fe, préoticos de las islas y experiencia propia.

le formulacién resulta conservativa desde el punto de vista teono

1631.00,"1901- la inolusién de altor poroentajes de Sauce Criollo ¥ de tres
de las peores e'-peoies‘.



Tal como se analizé en el oapftulo anterior, la evalmeidn de los
resultados obtenidos de los ensayos fisicos mobre las pulpas quimimecd-
nicas nos condujo a elegir la oombinacifn soda~sulfito como la wfs adecus
da para procesar la mesola de maderas islefias.

51 bien la mayorfa de las especies componentes de la meszcla selece
cionada arrojaron valores de tracoidn y desgarro altamente satisfactorios,
oabe recordar que como contrapartida, ningwna de las especies individua-
les aloansd el mfnimo de brightness requerido de 52% oMg siendo el défi
¢it en generel del orden de 9-12 puntos (exvcepto para el Aliso a wn ni-
vel privilegiado del 47%).

Cirounsoriptos en el pulpado al rango mecanoquimico, por las con=
sideraciones apunfadas anteriormente, el blanqueo se nos imponia como rTe
ocurso 18gico e inevitable para alcanzar los niveles propusstos.

Sin embargo, a.nrgveohando el margen de resistencia que nos permi-
t{a prever los ensayos preliminares, orefmos conveniente intentar ademés
variantes dc optimizacién del proouo‘ soda~sulfito, apuntando a un treta
miento quimico bajo condiciones menos drésticas, de manera de ganar si-
quiera algumos puntos en el brightness de la pulpa oruda.

De lograr este objetivo sin saorificar las propiedades resistentes
mfnimas, no eélo reducirfamos el costo de blanqueo, sino que ademfs espe
rébamos obtener un reaseguro en cuanto a mantener un nivel de opacidad
adeouado, siempre afectado por la intensidad de la coccifn y el blanqueo.



Analizendo el proceso soda~sulfito, el resumen de las variables in
voluoradas nfs o menos directamente éom la blanoura de la pulpa podrfa
ser el siguientes

(a) la concentracidn de reactivos totales en el licor de coccidn

(v) la relacién sulfito/hidréxido

(o) 1a temperatura de la etapa final de impregnacién

(a) el tiempo de la etapa de impregnacién y especialmente del perfodo
final a temperatura.

Dado que cualquiera de estos parémetros podrfa a su vez alterar la
resistencia de las pulpas en una magnitud impredecible, los ensayos debs
rfan oontemplar al menos dos niveles diferentes para cada variable.

Para no multiplicar excesivamente el nimero de pastas a elaborar,
optamos en consecuencia por modificar sélo las variables que consideréba
mos oritioas, esto es, la concentracién del licor y la temperatura de la
etapa final de impregnacidén. Sobre esta base programamos el procesamien-—
‘to de cuatro pulpas diferentes para la misma mezcla de especies, bajo las
siguientes ocondiciones:

Concentracién del licor (gpl) “:L:‘u‘;:“
3 16 24 40 8o°¢
u 16 2 4 60°c
* 12 18 30 80°¢
6 12 18 30 60°C

El descenso en la concentracidn del licor y/o la temperatura pare-



oia prometer beneficlos adiocicnales, eapscialmente uma reduceifn en el

oonsumo de reactivos y menor disoluoién del material., Tal lo que  se

desprenderfa de las experiencias publicadas sobre soda fxfa (23) y algu~
nos ensayos de soda-gulfito sobre &lamo americanc (7). '

8in embargo, tampoco podiamos dejar de considerar la posibilidad de
que algunas de las especies de la mescla resultara especislmente sensible
& las variaciones en la intensidsd del tratamiento quimico, Tel situacién
podrfa producir eventualmente no sflo fibras mfs debilitadas sine inolu-
80 indisoriminadamente destruidas por el sfibrade mecdnico, partioular-
mente en ol caso de las oflulas mde débiles,

Como consecuencia, el aparente aumento en el rendimiente podrfa
ser contrarrestado por um incremento correlativo del porcentaje de “fi-
nos" eliminables, disminuyendo en definitiva no ya la ocalidad sino ade—
nds la cantidad de fibra @itil potencialmente disponible.

Esas cuatro pulpas fusron elaboradas y remitidas a los laboratorios
de Cicelpa, al igual que las anteriores, con el objeto de determinar sus
propiedades Spticas y resistentes., Simulténeamente, reiteramos las ocua-
tro corridas bajo tratamiento quimico y mecénico totalmente similar pero
blanquedndolas con peréxido de manera tal que todas ellas alcanzacen um
nivel de brightness del 52%, sin esperar a conocer los resultados de los
ensayos que se estaban realizgndo sobre las pulpas orudas. Ello hubiera
#ignificado un atraso considerable en la marcha del trabajo, y los plaw
gos de nuestro cronograma ya resultaban exiguos.

De cualquier manera, en base & lo ya expuesto sobre las propiedades
de las pulpas individuales y los posibles efectos sinergisticos en la
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Teniendo en cusnta el tipo de pulpa que mane jiBamos y los objeti-
vos que nos proponfsmos lograr, la elsccién del agua oxigenada oomo blanquea
dor puede ger obvie, pero requiere algunos comentarios, Se recesitaba = un
reactivo no delignificante que asegurara una ganancia en trightness del or—
den del 12% con périides minimas en opacidad y efectos al menos neutros 0
tre las propiedades resistentes de la pulpa, a costos reducidos, esto es,

con minimo consumo de blanqueador y gastos operativos y de inversifm lo mie
bajos posibles,

los antecedentes indican que la respuesta de las pulpas quimimech
nicas =y en especial a la soda fris~ al blanqueo en una etapa simple ocomn p’_
réxido es excelents, sun con cargas tan bejas como 0, 5%

cono regle general, las ganancias obtenidas con peréxido son algo
supericres a las que se logran oon igusl cargs de agentes reductores {ccmo
los ditionitos), sunque el costo del reactive es mayor. De cualquier manera,
ls ganancia méxims que puede lograrse con ditionitos es sensidlemenmte menor
que la del peréxido, y su uso os comfinments recomendado sflo cuando se re=
quieren incrementos mencres, del orden de 4 - 8°G.E, (36).

El blanqueo con peréxido presents el beneficioc adicional de una mg
yor permanencia en btrighitness, ademés de resultar menos contaminante,

la industris nacional produce normalments el peréxido de hidrégena

Tiens ademfs una seris de ventajas adicionales que perecen suficieg
tes como para colocar al blanqueo con perfxido em situaciém de privilegio
frente a restantes métodos alternativos, oomo el uso de hwmlﬂtu, Bipo=-



clorito o secuencias combinades de algunos de ellos oon 5202. B84 bien los
mismos no deben ser descartados y aun pueden regultar econémicamente prome
hdo:rn; no parecen los mfe adecuados para integrar trabajos de prefactibi
1idad como el mnnh; ¥y su splicacién debe reservarse pars una etapa e~
ventual superior del estudio,

2. Yapjables de procego

- Al encerar el blanqueo de las pulpss M3, M4, M5 y M6, bajo la exi
gencia de obtener de todas ellas un brightness del 52% nuevamente, como al
prineipio de los ensayos de pulpsio, nos impusimos de la necesidad de intepn
tarlo bajo condiciones operativas totalmente reproducibles a escala indus-
trial, No estébamos seguros sin embargo de poder lograrlo a costos Que en
la industria pudieran considerarses econémicamente wviables,

El consumo ds peréxido representaba la incégnita prinocipal, dade
el total desconocimiento respecto a la capacidad de respuesta al blanqueo
tanto de la meszcla como de las especies individuasles involucrades.

En consecuencia optamos por seleccionar la mayorfa de las varia-
bles de forma de obtener, sino el método 6ptimo, por 1o menos el que asegu
rara suficientes garantias de éxito dentro de los marcos de las més avanza
dag préocticas industriales solwe el tema, De esa manera, reducfamos al mi-
nimo la posibilidad de que ants un consumo excesive de peréxidos las causas
pudieran stribuirss al método utilizado,

Ciertos parfmetros fueron adoptados "a priori%, sobre la bese de
referencias bidliogréficas y experienciss anteriores de este lsboratorio en
el blanqueo con perdxido, Asf se £i3j6 la oconsistencia de trabajo en el ore
den del 25‘ el rango de temperatura en T0-80°C y se decidié la inclusién en



o1 licor de Blanqueo de sulfato de magnesio y silicato de sodio, Wwtw Uity
mo en cantidsdes sufioientes oomo psre obtensr un pE inicial de 10,5, B1
tiempo y la carga de !202 se seleocionaron posteriormente mediante oniwoi
de blanquee sobtre pequefias muesiras, s diferentes % de peréxido y tiempos
variables, la mwestra que aloansé un hrightness del orden dal 52% con el
minimo de peréxide determind automitiocamente el tismpo,

Decidimos tambifn realisar el blanqueo gobtre la fraccién "acepty
do" de la pulpa ya lavada y ollilﬂoada, a pogar de que algunas experien=
cias industriales sobre pulpas mecanoquimicas indican la comveniencia de
incluir el licor blanqueador en la dltima stapa del desfibrado del stock
(36). Este tipo de blanqueo, previo a ecualquier lavado y olagificacién,pre
senta las ventajas de un my eficiente efecto de mezoclado,ahopra &lcali de
reposicibn y no requiere calentamiento postericr de la pulpe ya que el ca=
lor necesario es generado por la misma accién mecénica del molino, Tal pro
ceso® presenta especial interde cuando se utilizan métodos de alta coneisten
cia, donde la penetracifn y distritucién de licor y calor son factores cri=
tiocos,

Como contrapartida, se derrocha peréxide blanqueando el material
que posteriormente serd desechado en la clasificacifn, y que en muestro ca
so particular representa un ¥ significativo del stock. Aun podria esperarse
un consumo extra de peréxite em la oxidacién de croméforos disueltos pero
no eliminados, efecto que podria eer importante con ciertas especies,

De todas maneras, las necesidades de mezcla del blanqueo s alte

consistencia pueden satisfacerse en cualquier caso con equipos especificos
de disefio adecusdo,

En el pasado, hemos realizado en mestra planta piloto ensayos de
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blanquec de este tipo, com pulpas mecanoquimicas de eucaliptus y salickoeas,
Los resultados mostraban que el brightness obtenido ocon la adicibn de licor
en la d1tima etapa ds la desfitracién (a 16-18% de oconsistencia) podris me=
jorarse notoriaments si la pulpa cruda era perfectamente lavada, espesada y
mezclada con el licor en una meva pasada por el molino de disoon; que en oj_
te dltimo caso trabajaba ocom gran apertura y carga amperométrioa nula.

Podrfiemos haber intentado corroborar aguellos resultados en esta
nueva oportunidad, pero las razones anteriormente expuestas y las serias di
fioultades de descarga que exhibe nusstro equipo durante el desfibrado a al
ta consistencia, nos hicieron desistir de tal experiencia, adoptando direo-
tamente la pegunda de las variantes,.

les ventajas de iniciar el blanqueo con un pH 10,5 = 11 y las de

estabilizar este medio con reactivos buffer ha sido demostrado pars uns muy
varieda gama de materias primas fibrosaes y en procesos tan diferentes come
el blanqueo de pulpes mecénicas (7), (37), o la secuencia con peréxido para
pulpas quimicas "super blanqueadas® (38), (39) y justificada por diversos sy
tores come necesarie para obtener en tode momente la mayor concentracifn po=
sible de agents activo, manteniendo al mismo tiempo los efectos del “trown=
ing" alcalino bajo control, Egtos y otros trebajos mestran tembién que ba=
jo tales condiciones, la pérdida de peréxide por descomposicién es la prine-
cipal limitacién a la ganancias en Wrightness posible de obtener con un dado
parcentaje de peréxido,

Ia acoién del "browning"™ puede llegar también a ser significativa
si no se toman los recaudos necesarios., Este fenfémeno sparenta comportarse
como uns tipics resccifn de competencia, em este caso con la de blanqueo,cn
yos efectos pusden minimizarse ejustando lss condicionss de operacién de ma
ners que fevorezcan a esta dltime., En este sentido, el uso de muy altas ocon
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sistencias provee en lag etapas iniciales del blanquec la méxima concentra=
cifn del agente blanqueador y una carga minima de &lcali, para un dado por—
centaje de peréxido y nivel de pH, El ajuste adecuado de las condiciones ini
ciales, sin embargo, no és suficiente, hay que asegurar el cocntrol de la ve
locidad de consumo de £loali y perbxido de tal manera que el descenso de las
concentracionss de ambos sean concurrentes en un punto a pH de aproximadamen
te 9 en donde sfin exista cierta concentracién de perdxido, 8i la carga de
flcali es insuficiente, el pH desoenderd a niveles tales que la reacoién de
blanqueo se detendré totalmente, aunque haya exceso de peréixido, Por el oon
trario, si el peréxido se consume en reacciones que no consumen &lgali;mn-
damentalmente en reacciones de dsscomposiciln, se obtendrf un exceso de £l
cali hacia el final del blanqueo, con serios efectos de "trowning" mayores
cuando mfs altas semn las consistencia y la temperatura,

la importancia de obtener al final del blanqueo una baja alealini
dad y un nivel suficientemente alto de peréxido ha sido enfatizada (23),es=
pecialmente con las pulpas de muy alto rendimiento, particularmente sensi=
bles al "trowning" (38), (39), probablemente por su elevado contenido de 1lig

nina,

la adicibn de silicato de sodio como buffer, élcali de reposicibn
¥y Junto con el sulfato de magnesio ocomo estabilizador del peréxido, parecia
por lo tanto una necesidad l8gica, la eficacia de estos reactivos ha sido
comprobada en numerosos trabajos (23), (7), (39), (41) y en especial nueva-
mente en las pulpas de muy alto rendimiento (42) que normalmente contienen
concentreciones relativamente altas de cationes metflicos de active efecto
catalftico sobre la reaccién de descomposioién (43).

la préctica de excluir los estabilizadores del peréxido per moti-

vos de simplicidad operativa usando exocesos de 3202 para compensar las p‘r—
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didas por desmcomposicifn y assgurar un nivel final suficientemente elevado,
esté afn por demostrar sus ventajas téonicas y econémicas,
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E] procesamiento de la mesola de especies seleccionadss para obts
ner las pulpas crudss soda-sulfito M3, M4, M5 y M6, asi oomo sus respecti-
vos duplicados M3b, M4b, M5b y M6b destinadas al blanqueo, se realisé exag
tamento bajo las mismas téonices de impregnacifén,desfitrado, lavado y ola=
gifiocacién ya desoritas para las distintas especies individuales, _I,,nl_i:n:l-
cas modificaciones se refieren a las condiciones del tratamiento quimico
(coneentracién del licor y temperatura) ya explicadas en péginas anterio-
res, las cusles se reiteran en las primu columnas de la tabla N° 13,

Como en las corridas preliminares, la relaciém licor/madera seca
se ajustd en todos los casos a valores de sproximadamente S5:1, el tiempo
de impregnacién a temperatura ambiente se prolongd durante 24 horas y 1la
etapa final a temperatura durante 90 mirmutos, Por su evidente incidencia
sobre costos de producoién, oon estas ocho pulpas ademfs se tomaron espe=
ciales recaudos en la determinacién de rendimientos, consumo de reactivos
y poreentaje de fibra dtil obtenida, para lo cual las oondiciones inicia=
les (porcentaje de distintas especies en la mescla, peso total seco del ma
terial fibroso, volumen y conoentracién del licor agregado) fueron estric=
tamente contfolddas mediante pesada, medicién de humedad, titulacién de
drogas y liocores munu

Con el objeto de contar con datos mfs completos sobre las nueve
npmc seleccionadas y permitir asi{ una me jor evaluacién de los resulgs
dos wm. a la mezcla, se determind también el rendimiento qu
nico de las mismas, bajo condiciones en todo anflogas a los ensayos preli
mineres, las técnicas de esas detwrminacionss se detallan a oontimacién y
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sus resultados se wvueloan en las tablas N° 12 = 13 y 14,

2, Monioas sualitions

: Para obtener el contenidoe de NaOH tanto en licores frescos come *2
gsiduales se piguié la téonica de &loali motivo Tappi T 625 m 48, las medicig
nes se realizapron potenciométricamente, con el auxilio de un pHmetro marca
¥etrohm, E1 mismo equipo se empled en todas las determinaciones de pH,

Para la valoracién del sulfito sédico se utilizé el método de oxiw
dacién de 80, total con iodato de potasio (método Palmrose), los lineemien-
tos generales de esta técnice son los mismos citados por Casey (46) y Tappi
BC 143, Se aplicé tanto a licores fresocos como residuales, En la titulacidn
del 1202 para el blanqueo se empled la técnica de oxidacién de ioduros a I

2
y titulecién por retorno com 3203xa2, citada por Koltoff y Sandell (47).

3. Bepdimiento quimico

Definimos el rendimiente quimico como el porcentaje de meaterial fiw-
broso original ne disuelto durante el tratamiento de impregnacibn/digestién,
la determinacién de este valor se realizé en todos los casos per triplicado,
Se cuertean tres pequefiag fracciones de la meszcla de humedad conocida (aproxi
madaments 20 gramos cede une) se pesan y colocan dentro de bolsas de dcodﬂn.
Estas bolsitas se impregnan oonjuntamente oon el stock, refiréndoselas inme=
diatemente antes del desfitrado, Se lavan por difusién durante 48=72 horas y
postericrmente se secen en estufs a 105°C hasta peso constants, Eliminado el
material digerido, les bolsitas de algodén son nuevemente lavadas, secadas a
estufa y pojudu{. El peso seco dé las sstillas digeridas se obtiens as{ por
diferencia,

El rendimiento quimico se caloula como peso seco de astillas diferi



das/peso seco ariginal, En cualquier csso, los tres valores determinados
para cads corrida no difirieron entre sf en ms del 0,8%.

4. Consumo de reactivos :
. congumo de cualquiera de los dos reactivos oomponentes del b EN
cor se ulanll. gon Iu flrmlas s:l.gu:l.ontnl

‘Consumo de reactive (%) = (peso react.licor inicisl = peso react,licor
: e ‘residual)/peso madera seca inicial,
Peso reactive licor 1n:loia1 = Vo . Go

Pego reactivo licor ro-idual 71 . (01 -02) + Vo, 02

donde Vo y Co son el volumen y concentracifn del licor de mpu.-oguuiﬂn. o
V1l y C1 el volumen y concentracién del licor residual en exceso por iohn
el absorbido por las astillas luego de la impregnacién, C2 es la concen=
tracibn del licor absorbido, Para obtener el volumen V1, se dejé drenar
litremente el total del stock sotre un tamiz, midiéndose la cantidad ds
licor separado, Posteriormsnte una fraccifn de las astillas fue prensada
para extraer parte del licor absorbido y detexminar su concentracién.

5. Bendimiento ep fibra 5

Definimos el rendimiento en fitra como el porcentaje de pulps se
oa obtenida sl final del proceso completo de pulpado, referida sl peso se
co de material original o iniciel, Estos rendimientos se presentan en la
tabla N® 14 digcriminados come rendimientos en fitra dtil o aceptado, enm
rechazo y en rendimiento tota.l; que resulta de la- ﬁmna de los dos primeros.

En la miema table se consigna también el rendimiento o norcentaje
de fibra obtenida base de madera digerida y que se obtiene dividiendo el ren
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dimiento en fibra, base madera eriginal, por el rendimisnte quinico, la
inolisifn de esta columma tieme por objeto hacer resaltar la incidencia
del material disuelto por el ataque quimico, gotre el rendimiento en fi=
wre dti1 obtenido,

De ocualquier menera estos valores deben tomarse s0lo come una
aproximacifn general, A pesar de que en todas las ocorridas me apliod un
control bastante rigurcso destinado & evitar la pérdida de material du=
rante el proceso, lo reducido de la esocala de trabajo y las mdltiplu eta
pas y trasvases involucrados hacen que dichas pérdidas semn inevitables y
gélo aproximadamente cuantificables.



" ‘Pinalisado ol lavado y 1a olasificacién de las pulpas M3b,M4b,M5b v
W5b, las mismas fueron espesades en oentrffuge, desde wna consistencis
aproximada del 6% hasta valores de 24-25%. Posteriormente, oon ayuls ds
wns prensa hidréulios, esta consistencia se olevé hasta los 38-40%. De
este material se separaron por cuarteo muestras pare determinar la oom-
sistencis exaota; se la pes§, embolsé en polietilenc y finalmente guard$
en heladera hasta el momento del blanqueo.

2. Preparacifn del licor

El licor de blanqueo se prepard a partir de perdxido de hidrégenc
de oconoentracidn perfectamente oonocida, determinada por titulsocién po-
oas horas antes y se diluyé con una eoclucién ya preparada de m4lg.7l20.
El volumen total se ocalould sobre la base del peso seoc y la consisten-
cia de la pulpa correspondiente, de forma que al mezolarlas se obtuviera
una pasta de 25% de oonsistencia.

Posteriormente se agregaba silicato de sodio hasta que el pH al-
canzara valores preestablecidos de 10,7 — 10,9, dependientes también de
la oonsistencia de la pulpa prepareda y apuntando a un pH de 10,5 pars
la pulpa a blanquear.

3. Procesamiento

a) Operatoria
El liocor se adiciond a la pulps mediante um megciado inicial
grosero, realisado manualmente ,qus "a posteriori® se complet§ con una
pasada por el molimo desfibrador, la apertura entre discos fus de 70
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adtrioa de vaoio.

Is pasta obtenide se llevé a un digestor estdtioco de 29 1ts. de
oapscidad, ocuyo ocusxpo o8 de acero inoxidable y que poses camise de v
por. Faye aloansar la temperaturs de trabajo se admitid vapor direote
a presidén normal durante unos 10 minutos, prosiguiéndose posteriozmente
la oalefacoiln oon ayuia de la camisa. Bl control de temperatuxre  wme
realizd mediante termémetro insertado directamente em la pulpa.

Finalisado el blanqueo, se extrajercn muestras de pasta para ve
rifioacién de la consistencia de trabajo y unos 200 ml de licor resie-
dual, por prensado, con el objeto de determinar pH y perérido residual.
Seguidamente.se congels la reacoifn mediante la adioién de solucidn de
50, HFa al 1% y agus fria muficiente para alcansar aproximadamente el
6% de consistencia y pH neutro. 1a pulps se mantuvo en estas condiolo-
nes durante unos 20 minutos, al final de los cuales se realiszd un nue-
vo control de pH. Asegurada la neutralidad total del £lcali, ol mate-
rial se sometid a una Unioca etapa de lavado, ocomsistente en la dilu-
oién hasta 0,5-0,8% de oonsistencia, espesando en tamiz malla 80 (el mis
mo utilizado a la salida del clasificador Bauer) y posteriormente centri

fugada hasta un 20% de consistencia.

El dltimo tratamiento de las pulpas en planta piloto consistid
en una etapa de desgrumedo, a 3-4% de oonsistencia, durante 10 minmutos
en un equipo hidrapulper Black Clawson, con rotor Vokes y cuerpo de
acero inoxidable. |

Pinalnente la pasta fue nuevamente ocentrifugada, remitiéndosela
a los laboratorios de Ciocelpa con wmn 24% de consistencia.



b. Pardmetros

Bl resumen de los pardmetros adoptados pare el blanqueo, ouyo
fundanmento ya fue anteriommente analisada; es el siguientes

~ oonsistencia de trabajo = 25§ = teaperature = R0°0
- pH inicial pulps = 10,5 | - 50,Mg.TH,0 (base pulps
geoa) = 0,03 ¥

Adends, sobre la base de los ensayos de blanqueo & escala de la
boratorio las distintas pulpas se procesaron bajo las siguientes oondi

cionest

Pulpa % 3202 (base pulpa seca) tiempo blanqueo (min)
N3 1,0 15
W 1,0 L
s 0,8 60
6 0,8 60

3

El consumo de silicato de sodio necesario para llevar la pulpa
a pH 10,5, si bien fue un pooco més elevado en loas casos de las pastas
M3 y ¥4, a causa de su mayor concentraoifn de peréxido, osoil§ en ge-
nerel en ol 5,5% (peso siliocato 42° Be/peso pulpa seca).

Los valores de pH y % de perdxido en el licor de blangueo re-
sidual fusron para todes las pulpas préoticamente sin variascifn del
orden de 8,8 y 0,09 (2,65 gpl) respectivamente.

la adioién de 1% de H)sﬂa (base pulpa seca) fue sufioiente p-

ré neutraliser todas las pulpas hasgta pH 6,8 = 7,0
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¥o se observd diferenciss mayores entye las distintas pulyes en
su respussta al tratamiento quimieo. COomo finico detalle significative
puede apumtarse el tono subidamente méis omouro que presentaban los 1i-
cores residunles de los tratamientos a 80°C fyente a los de 60°C, aun-
que esta diferencia no se reflejaba en la pasta misma,

Bn general, la impregnacién fue en todos los casos totalmente sa
tisfactoria pare cualquiera de las especies componentes.

Como ya indicamos al hablar de las corridas preliminares, las
primeras etapas del tratamiento mecénico son especialmente sensibles al
gredo y homogeneidad del ablandamiento logredo ocon el material.

51 bien las astillas de las especies més densas: Ingd, laurel y
Tinb§ Blanco aparentaban ser mfs diffoiles de desmenusar manualmente ,
en ningln momento del desfibrado se presentaron dificultades o anoma~
1_1“.

be to del st la ol oag
la olasificacifn de las distintas pulpss dejé en evidencia ca~
recteristicas muy particulares de la mezola, tanto en cuanto & su rog-
pussta durante el proceso oomo & la composicidn de los productos cbte-
nidos y que oonsideramos de especial impertancia téomioca y econémios.



Ia clasificaoién en s{ no presentd mayores problemas. Ia separs
oifn del material desfibrado del resto del stock oonsidersdo grueso,sal
como nudos, haces,paquetes de células no fibrosas y material extrefio,re
sulté particularmente efectiva, incluso en cuanto al rendimiento en fi-
bra obtenido en ocada etapa. Y en ese sentido, no presenta ningwma simi
litud oon los problemas ya mencionados para la clasificacifn de esps
cies como Canelfn y Seibo. En cambio, resulta peouliar el comportamien
to del aceptado, el que como se recordard, se recoge sobre un espesador
estftioo fabricado ocon una tela de 80 mallas, inolinada unos 45-50°,res
pecto de la horizontal. la fracoifn obtenida de la primera etapa de la
clasificacidn mostr$ una drenabilided excesivamente bdaja, superando en
todos los casos la capacidad normal del espesader y obligando al opera-
dor a reducir drdsticamente el caudal de alimentacién desde el tanque
pulnén, las fracciones de las etapas subsiguientes en cambio, se compor
taron en forma habitual, con un aumento sensible de la drenabilidad al
pasar de una etapa a otra,

Aparentemente, las mayores dificultades se mmh:mﬁ con las
pulpas que reocibierom un tratamiento quimico menos intenso:s M4, N6 y
sus duplioados M4d y Néb.

El control efectusdo en cada corrida comsiste en la observacifn
miorosofpioa y la determinacifn del grado de engorde en forma sistem§-
tica para el stock y las distintas fraocciones de rechazo y aceptado ,
musstre que este fendmeno estd directamente relacionado oon la ocanti-
ded de “finos" presentes en la pulpa, El grueso de este material es
arrestrado con el aceptado de le primera etaps de clasificacién y
parcialmente eliminado oon las aguas madree a través de 1a tela del



espesador. Parte importante de la fracoidén restante asompafia tambidn
al aceptado de las siguientes etapas, perc em oantidades decrecisntes.

Bn todos los oases, la drenabilidad del stook es préotiocamente
sula, oon °SR que aloanzan los 100. Hl engorde de las distintss freo-
oiones de aceptados disminuye drdsticamente desde la primera etaps &
la segunda, y aloansa valores normales (20 °SR aproximadamente) ya en
la tercera etapa.

Hay también wma reducoidn sensible en los °SR de cada wma de
las fracoiones de aceptado, ya sea que se lo determine sobre muestres
extrafdas del pulndn o del sélido espesado.

1a obeervacién del agua eliminada a través de la tela muestra

también diferencias en la cantidad y calided a través de las sucesivas
etapas. El ocontenido de s§lidos es muy superior para la primera frao—
cifn. Betd ocomstituido fundamentalmente por restos de material no f£i-
broso en distintos grados de subdivisién (paredes de vasos y o§lulas pa
renquingticas, et0.) y en menor proporeddn por fibras rotss., Los sflidos
de las restantes fracciones no contienen prfoticamente fibras rotas, Pe
T0 a{m wna cantidad importante de material de aspeoto mucilaginoso.

las caracteristicas de los dos productos finales podrfan resumiy
se agft

I -~ Aceptado : fibras en aparente buen estado, muy pooos haces, en ge-
neral paquetes de no mfs de tres/cuatro fibras y oconte-
nido relativamente bajo de material mo fibroso, en su
mayor{a muy subdividido,

L



II = Rechaso ¢ conatituide fundamentalmente por paquetes de oflulas
no fibrosas pooo subdividides) una frecoidn relative-
mente importante de haces fibrosos y esoasa cantidad de
fidbres sueltas;, aparte de material extraiio,

Oomparando estas oaracterfstions de la mescla oon las especies
individusles, surge ws diferencia sustancisl oon las especies ya oita
das Ingd, Canelén y Seidbo, ya sea en la cantidad de material no fibro-
nmmpahntu’hdommmmhndmum;
visidn de este material, BEn este sentido, la primers fraccifu de svep-
tado obtenido presenta mfs bien el aspecto gensrsl y el comportamiente
del Curupi.

2. Indices ocuantitativos
e. Aspeotos del pulpado
las Tablas n°s. 13 y 14 registran una serie de datos cuantitati
vos s0bre aspectos de proceso,qus se oonsignan por considererlos de in
cidencia real en la economia del pulpado final sobre mesclas de espe-
cles,

las cifras respectivas estin sujetas & limitaciones que derivan
en espeocial de la escala de trabajo y de los reoursos, improvisados &
veces, a que se apelf pare el cumplimiento de la metodologia programa~
da, Partioularmente las que se refieren a rendimientos en fibras (Tabla
14) deberén ser consideradas oomo referenciss aproximsdas, ya que en
ciertos equipos pilotos (el molino de discos por ejemplo) hay pSrdidas
sensibles que se evitarfan en escala industrial,



El rendimiento inicialmente oonsignado como “gquimico®™, se 1e=
fiere al obtenido em el proceso inicial, determinado sobre alfiouota de
astillas y sin pérdidas de finos. Vemos que, & igualdad de temperatu—
ras (80°C) ol licor mfs concentrado disuelve wnos 3 puntos mds de mate
rial.

En vista del agotamiento del NeOH en licor de 30 gpl, podrda es
pecularse admitiendo la posibilidad de igualar los rendimientos, equi-
parando las cargas de reactivos mediante variacifn de relaciones de 1i
coT,

A este nivel, el salto de 208C aparentemente sflo juega papel of
nético, dado que si bien el rendimiento a 60°C es mayor que a 80°C, tam
bién es menor el consumo de NaOH y mayor el nivel de £lcali activo resi
dual,

Ios valores absolutos que oscilan entre el 87 y 90% son norme-
lee para el proceso elegido si se oonsidera la elevads cantidad de ex-
tractivos de algumas especies.

Hs destacable la cohsrencia entre valores de pH, oonsumo de
FaOH y el rendimiento quimico de todas las corridas,

En general el congumo de sulfito de sodio es prfoticamente nulo,
resultado concordante con los valores obtenidos para las especies sepa
radas oon 50 gpl de reaotivo total (30 gpl "°3"2" 8in embargo puede
notarse que el consumo de sulfito sumenta oon la temperature (80°C vs.
@‘c)ymupooidonlo- cagos de agotamiento de NaOH, donde se al-
canga oonsumos hasta del 1¥ sobre madera original,
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Tal inoremento del consumo de sulfito de sodio no puede atri-
buirse a la formacién de H)BH- desde que el pH se mantiene en los ca-
808 extremos suficientemente elevado para prevenir el avance signifi-

cativo de 1a resceifn 50; + g 50.E .

El congumo de NaOH sobre maders seoa original estd en cifres re
dondas entre el 6 y el T%, nivel que puede considerarse normal para el
proceso, y que probablemente descenderia algo en el caso que operara oon

impregnacién forszada del licor, acortando las primeras fases del trata-
mientoe.

Acotemos ademfs que en la medida que el brightness permitiera um
reciclado de licor exhausto en escala industrial, podrfa ahorrarse en
el dosaje de sulfito de sodic del licor de reposicién.

Finalmente nos referiremos a los valores consignados para el
rendimiento en pasta al término de la depuracién hidrociclénica.

La Tabla n® 14 los expresa sobre base madera digerida y -afecta
do por rendimiento quimico- sobre base madera original, y se recalcan
sus limitaciones originadas en pérdidas de material total durante 1la
etapa de desfibrado. Pero lo que interesa destacar es la pérdida de ma
terial fino, que se produce al recoger el material sobre tamices duran
te todas las etapas del proceso y en especial al espesar la pasta acep
tada por el hidrociclén. Un probable error operativo en las pastas
M4, M5 y M6, es el que permite, al cotejarlas con sus hom$logas M4b ,
M5b y M6b, detectar diferencias de rendimiento base madera digerida en
tre el 12 y 24 puntos, & un nivel general del 61 al 73% para los valo-
res considerados mfs ajustados a la normalidad. Dicho en otras palabras,
hay importantes pérdidas de finos como rechezo de hidrociclén y por 1la



tela del espesador, y dichas pérdidas deben considerarse oconvenientes
desde el punto de vista del comportamiento papelero, ya que influyen
sobre el drenaje de las pulpas en forma muy significativa (20-30 °SR),
aunque muy pooo en resistencia mecénica.

Por otra parte, la merma de rendimiento resultante de la elimi-
nacidén de dichos elementos preferentemente no fibrosos, es de repercu-
sién sensible 86lo en el planc de costos ¥ puede balancearse en la me-
dida que la meszcla de especies del monte islefio oompita en precio ocon
salicfceas de forestaocién artifiocial.

De todos modos, en este rubro surge con nitidez la necesidad de
ratificacién del comportamiento de la meszocla de especies en corridas a

escala semi-comercial.

b. Propiedades f;dm

Como de costumbre, los valores obtenidos en Ciocelpa se comsig-
nan en las Tablas n=s. 15 yl6, y para facilitar la evalusoin se vuel
oan ademfs en gréficos de resistencia vs. grado de batido (Gréfica n®
23).

Inmediatamente surge una anomalfa general en el compertamiento
de tres muestras: M4, M5 y M6 correspondientes a la tanda de ocuatro
pastas mescla sin blanquear. Pare ellas se observa un sensible corri-
miento del Schopper inicial, en el orden de 20-30°, oon respecto al
resto de pulpas emsayadas a lo largo de todo el estudio, alteracién que
& nuesirs solicitud fue verificeda y ratifiocada por Cicelpa.



Es indudable que dicho fenfmeno debe afectar la resistencia, aunque
los valores obtenidos no se alejan en exceso de otros previos y actuales.
BEn partioular, el comportamiento de rasgado que seria el mfs vulnersble,
pu.tio considerarse aceptable, ocon valores crecientes para dos de las tres
pastas observadas, y a niveles generales no discordantes con su homfloga
normal N3.

Por este motivo, y apoyados en el mayor rendimiento en aceptade que
se obtuvo despufs de la depuracién (base madera digerida), precissmente pa
ra la$ pastas anormales (M4 = T<hs M5 = 69%; M6 = 68%, contra el de N3 =
59%), podrfa especularse que 1a rasén del bajo drenaje relativo de aquéllas
se encusnira en un manejo distinto durante la depuracifn, que no permitié
eliminar a través de la tela del espesador, elementos finos preferentemente
no fibrosos, en proporcifn aproximada del 10% sobre pasta.

De cualguier manera, esta serie ue cuatro pastas orudas sflo tiene
un valor secundario, desde que su brightness no alcanza niveles suficientes
para nuestro objeto, debiemdo darse atencién preferente a las blanqueadas
Mb.

las curvas de rasgado respectivas siguen todas un desarrollo normal
oreciente/decreciente, encontrdndose la infleccién entre los 40-45 °SR. Es
evidente el mejor comportamiento relativo de M3b y M5b que corresponden a
las condiciones de proceso de mayor temperatura (80°C), sin que se refleje
con claridad, salvo para la parte inicial de la curva el mayor dosaje de
reactivos de M3b (40 gpl ve. 30 gpl). Los valores absolutos mejores para un
°SR de 40 aproximadamente oscila en 41% de desgarro, bajando hasta 34% en el
ocaso més desfavorable.
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También son coherentes los valores de traccifn, con las cuatro our-
vas Mb orecientes entre los limites de batido experimental, hasta unos 60~
65 °SR. Tomando en consideracién las cifras correspondientes al mfximo ras
gado (40 °SR) el orden de méritos serfas M3b, M5b, N4b y M6b, con aproxima
damente 6.000, 5.600; 5.600 y 4.900 metros respectivamente, la influencia
de temperatura y concentracién de reactivos sigue las l{neas generales,aun
que estf algo alternada.

Con respecto al brightness obtenido sobre pulpas crudas, aparentemen
te es sensible la influencia de las dos varigbles en juego, resultando més
claras las pastas de 60°C y 30 gpl. Ademés la respuesta al blanqueo se co-
rresponde con el porocentaje de perdxide aplicado:

M3b 40 gpl/Bo°C 1% B,0, 12,2° de ganancia
M5b 30 gpl/80°C  0,8% B0, 10,8° de ganancia
M4b 40 gpl/60°C 1% B,0, 16,5° de ganancia
N6b 30 gpl/60°C  0,8% K0, 13,2° de ganancia

Podria también especularse con una mayor “blanqueabilidad"™ de las pul
pas digeridas a menor temperatura.

Loe valores absolutos de brightness, de suma importancia en nuestro
caso, por ser la propiedad necesitada de mejora para alcanzar el valor de
52% impuesto en el papel final por la reglamentacién argentina, dos mues—
tras M4b y M6b superaron con holgura dicho objetive, con valores de 56,0 y
54 ,5% respectivamente, mientras las dos restantes quedaron muy poco por
atrds del 52%. lIa M5b se blanque$ con el 0,8% de agua oxigenada, de modo que
se consgidera f&cilmente superable el tope critico operando al 1%.

En opacidad se cumple la previsifn que las condiciones més drésticas
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de pulpado y blanqueo reducirfan sus valores. Bste es el caso de M3b (80°C;
40 gpl; 1% 5202), pero afin as{ tenemos con el 92%, una cifra que cubre hol
gadamente las exigencias del papel premnsa naciomal.

CONCLUSION

1a respuesta general de las pastas originadas en las cuatro al-
ternativas de pulpado ensayadas ba satisfecho con holgura las previsiones
sutoimpuestas en lo que respecta a resistencia mecénioca, y mfs ajustadamen
te, el pardmetro critico de brightness.

De entre ellas se selecciona la M5b pare sl ensayo final de mezcla
con fibra larga en base a su menor demanda de reactivos y a buen faotor
de desgarro relative, aunque debe observarse que detenta el menor bright-
ness del conjunto, sin alcansar el valor critico de 52%.
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V - EMPASTE FINAL OON ADICION DE FIERA IAROA

En funoifn de las conclusiones anteriores, elaboramoe bajo las mig
mas oondiciones de la muestra M5b, la pulpa destinada a los ensayos finales,
Del stock sin blanqueo cobtenido, se separd una fraccidn representativa que
denominamos M7 y el resto se blanqued con 0,8% de 3202. la porcifén blanquea
da (M7b) fue a su vez dividida en tres partes, dos de las cuasles se mescla~
ron posteriormente con sendas fracciones de pasta kraft de pino radiata se
miblanquedda (origen chileno), en proporciones del 18 y 23%,

la preparacién de la pulpa kraft antes del mezclado se redujo a
una humectaocién de ocho (8) horas y un tratamiento posterior de oinco (5)
mimitos en hidrapulper al 2% de consistencia,

Re tado T ale

Durante el pulpado se obtuviercn los siguientes valores nnllttiou};
para la muestra M7

= rendimiento quimico 88, 5%
- consumo de Na,OH 59 9%
= consumo de Na 80, 1,0%

= rendimiento en fitra fAtil 50 %

2. Engayos mecénicos

las cuatro muestras resultantes:

M7 mezola fibra corta cruda
HTb mezela fibtra corta blanqueada
MTb + 18% kraft 5.3
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MTb + 23% kraft B,B

Se ensayaron en CICELPA, junto con una muestra de pasta kraft pu=-
ra, y los valores correspondientes integran las tablas 17 y 18, wolcéndose
ademfs a las grédficas L 24 y L 25,

Las curvas correspondientes a los dos niveles de pasta kraft en-
sayados (18 y 23%) resultan coherentes y de desarrollo normal segin puede

apreciarse en la figura,

Es my clara la influencia de la fibra larga en los valores absoly
tos de desgarro que se ven notablemente reforzados en ambos casos, Como es
caracteristica de dichas fibras —y a diferencia del comportamiento de las
pastas antes ensayadag~ se obeerva un contimuo decrecer de las curvas desde
el comienzo del refino, la pasta con mayor porcentaje de fibra kraft tienes
mayores valores iniciales de desgarro, pero su rendiente es mayor y a partir
de la mitad del refino sus indices son infericres a los de la mezcla oon

18%,

Es indudable que de haberse optado por la metodologia inversa, de
refino separado de los componentes y mezola final, hubiera convenido un refi
no my suave de la pasta kraft a niveles cerosnos a 20°SR, refinando la fi-
bra corta hasta méximo rasgado, alrededor de 40° SR,

Los velores de traccién muestran uns tendencia creciente préctica~
mente ininterrumpida en el &mbito del ensayo, siendo ambas curvas casi para
lélas con mayor nivel relativo para la de 23% de fihra ].u'ga; los valores ab
solutos revelan un ligero aumento con respecto al componente de fibra corta,
ratificando 1a escasa participacién de la fibra kraft en los mecanismos de
resistencia basados en uniones interfibrilares,
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Dada la pendiente inversa de lasg ocurvas de raggado y longitud de
roturayla eleccién del punto de trabdejo Sptimc necesariamente afeota una
de estas oualidaden,

Como los valores absolutos de resistencia obtenidos superan en to
dos los puntos de refino las especificaciones reglamentarias argentinass
(45% de desgarro y 3,500 mts, de traccién), habrfa oompleta libdertad para
orientarse en funocifn de otras exigencias de 1 mfquina papelera, tales co=
mo drenaje, Recordemos que los caracteres fisiocos obtenidos para las mﬁu-
tras de mezolas de fibra corta M4, M5 y M6 comprobaron la posibilidad de an
mentar en amplio rango el engorde sin afectar resistencia, con sflo elimi=
nar menos finos del empaste, y esto podrfa ser industrialmente necesario ra
ra regular alipado, formaciln, porosidad y absorcibn,

3. Caracteres Spticos

Vemos en la tabla citada gque para ambos niveles de adicién, la fi-
bra larga ha permitido elevar levemente el brightness que correspondfa a la
mecanoquimica, sin reducir en exceso la opacidad,

. Como se suponfa, los me jores valores relativos corresponden al me=
nor nivel de pasta quimica. Con el aumento de 5 puntos de la misma se han
reducido opacidad en 1,4 puntos y htrightness en 0,8,

En todos los casos las cifras absolutas superan los niveles regla=-
mentarios de propiedades Spticas, que constituian el flanco d6bil de las pag
tas experimentales,
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Considerando los indices ffsicos obtenidos para el "papel prensa
de laboratorio" con 18% de fibea larga, correspondientes & 38° SR, se pue=
den determinar los siguientes mérgenes favorables en cualidades, sobre los
valores establecidos por reglamentscién argentinas = desgarro + 30%; =trag
olén + 67%; opacidad + 6%; brightness + 2, 5%

Puede entonoces conoluirsge sin duda alguna que desde el punto de
vista de los Indices fisicos de la pasta, la mezcla pulpada ha superado en
escala experimental reducida las exigencias normales para integrar papeles
tipo diario hasta en un 82%,

Quedan planteadas dos direcoiones compatibles entre s{ para sacar

partido econdmico de las resistencias extras obtenidas,

a) reducir el porcentaje de fibra larga hasta niveles de calidad més cex=

canos a los exigidos,

b) optimizar el proceso de pulpado de la mezcla de latifoliadas del monte
islefio, con oondiciones menos drésticas, para abaratarlo y lograr auto
méticas me joras extras en brightness y opacidad con menores exigencias |
t8cnico-econbmicas en blanqueo,

Por otra parte, si bien nuestro objetivo téonico ha sido muy pre-
cigo en cuanto a destino del empaste en papel prensa, ello no agota su uso
potencial, Al contrario, derivando tales pulpas a otros fines papeleros de
mayor rentabilidad, surge un espectro amplic de poeibilidades, menos sujeda
por otra parte a factores de economfa de escala y adecuada por ello para la
instalacién de plantas integradas de tamafio reducido,

A, von Koeppen (45) establece como campos proplcios para estos em=-

o ot
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pastes la fabricacibn de cartonss para envases de comestibles, productos

de oslulosa moldeada y papeles higiénicos, y por nuestra parte agregamos =
papeles de envolver, para afiches, boletas, cartulinas forradas, ete,

Be de ja constancia que en estos casos el porcentaje de fibra lar-
ga a adicionar serfa variable, y que al ser menores las exigencias de re-
gistencia y uniformidad, puede reemplazarse la pasta kraft chilena semi-
blangqueada, que debe importarse, por cisrtos papeles de desuso de tuena
fibra, que a menos precios provee el mercade interno,



Papel Prensa de laboratorio:

Se intercala a contimumoién una muestra de "papel prensa
de laboratorio", elaborada en continua monocilindrica (ocartoners)
de escala reducida, de 28 om de ancho dtil y velocidad mdxima de

3 m por minuto,

Gramaje: 55 - 65 g/m°

Empaste: 82% Mezcla especies fibra corta Y
blanqueada (analoga MTb) més 18%
Kraft chilena semi-blanqueada,

Preparacién de la pulpa:

la mezcla fibra corta=fibra large se refiné en molino de |
diescos 8.W. de 12", El grado de engorde final fue de 55°8R,

Cargas, encolantes, etc,: No

Fecha elaboraciétn : setiembre de 1975.
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lag conclusiones del capftulo anterior, favorables desds el punto

de ﬁqtl tecnoldgico en cuanto a aptitud de las eﬁpecie's estudiadas, defi=

nen un aepecto necesario de la situnoifn concreta de prefactibilidad que

nos toea analizar pero que necesita complementarse con el conocimiento de

la existencia, accesidilided y precio estimado para la madera islefia,

Ex profeso se omite aquf un anflisie de aspectos econbmicos del
proceso desarrllado en nuestro estudio, ya que su necesidad y valor enth

supeditado a la comprobacibm de la disponibilidad forestal que se disocuti

rf a continuacién, Baste decir sobre aquel aspec_to, que los principales pa
rémetros de incidencia mobre el costos dosaje de reactivos y temperatura,
estén al nivel de todos loam antecedentes conocidos, aun congiderando la ip
clugifn de drogas de blanqueo, la merme de rendimiento de las maderss de
ronte natural es superior a la corriente con salioficeas y deberfia compen=

garse a travée de los precios respectivos,

Como se ha expreeado en la primera parte de este informe, me acolr

dé la marcha paralela de un estudio de inventario ro:uatal; que deberia pro

veer la informacién especifica referida a la zona de Puerto R.oonquista;

Oportunamente se recibleron los datos referentes a fotointerpreta
eién del &rea, que podemos resunmir as{s se ha determinado que en la super-
ficie estudiada de 105,370 Ha,, ablo el 4,11% (4,338 Ha,) aparece con co=
bertura forestal, y de este porcentaje el 70,5% ha sido clasificado como "ti
po forestal 1" (&rboles de primera megnitud en buena densidad y espesura

K

por hectdrea, sunque con mezola de e jemplares menores)j el 24% {1,037 Ha.)
como “tipo 2" (con menor densidad y més cantidad de formas arbustivas en=
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tremezoladas oomo Aligo, Curupi, Beibo, Bangre drago, Timbé blancc) y un
6% (243 Ha,) se ha ubiosdo como dentro del "tipo 3" (oasi exolusivamente
constituido por estas formas arbustivas),

Agrega el informe del Area forestal: "analizando las planchetas,
se puede estimar desde ya sin otra prueba, que en general la extraccifn
de la madera de la zona estudiada ofrecerd dificultades, porque salvo las
masas que se encuentran en los "albardones" a las que habria acceso direg
o por agua, o sea aquéllas que e desarrollan en las costas del Parend o
de algunoe oursos de sgua de menor importancia, el resto, de localizacidn
interior harén penocsa y antieconémica tal operacibn."

El mismo informe conclufa: "Por lo expresgado aceroca de la prtre-
za de cobertura forestal del &rea de influenocia de Reconquista, el diffoil
acceso a dichas masas y la presumible pobreza, a la luz de los conocimieny
tos actuales sobre aptitud de las especies existentes, no se estima conside
rar el cumplimiento en tal &rea de la segunda etapa del trabajo,es decir el

"inventario" propiamente dicho."

Aparentamente, se deseché con posterioridad nuestra sugerencia en
el gentido de realizar al menos una tares de campo parcial para cuantifi=-
car los porcentaje de especies y medir volfimenes de madera en varios roda=
les accesibles de la zona y hemos llegado a la etapa final del estudio ein
disponer de tal informacidén esencial,

Extrafia que uno de los argumentos esgrimidos para sugerir la in=
terrupcibn del trabajo forestal sea la “presumible pobreza, a la luz de los
conocimientos actuales sobre aptitud de las especles existentes" cuando la
razén de ser de este estudio paralelo era determinar una aptitud tecnoldgi

ca y cuyo resultado —paradljicamente~ ha sido positive,
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Do cuslquier manera intentaremos una fundementaciln més pondera=
da sotre prefactibdilidad, partiendo de los datos sportados por la fotolntep
pretecién del éres que indics 4% de cobertura forestal, En realidad, exami=-
nando oon dstenimiento la cartografia respectiva se advierte que en la supez
ficie total abarcada de 105,000 Ha,, estén incluildas partes que en rigor no
corresponden al &mbito islefio, Aproximademente las 4,000 Ha, de monte deteg
tado corresponden s un frea propiamente islefia de s8lo 50,000 Ha,, es deoir
que el porcertaje de cobertura forestal no merfa el 4% sino que ascenderfa
al Sﬁ_. En oonsideracién a las dificultades de acceso mencionadas en el in-
forme forestal adoptaremos como &rea explotable econémicamente sélo la mi-
tad, es decir un 4% del &mbito islefio,

El dato ocorrespondiente a rindes de madera de estos montes se ha
estimado = partir. de informacién trindada por el Ministerio de Agricultura
y Ganaderfa de la Provincia de Santa Fe (Ing. Cipollatti, comunicacién per
sonal) 1a que asigna 170-200 ton,.Ha en msdorsl fresca para la explotacibn
de n‘nntu puros de aliso y sauce criollo y 150-250 ton./l!a. para la tala rs

ga del monte mescla denso en nuestra zona.

Tomaremos como rinde medio la oifra de 160 ton,/Ha, advirtiendo
que en la préoctica pueden encontrarse veriacionss sensibles en funcildn de
parémetros tales com latitud, suelo, nivel del albarddn, eto,

En estos casos la explotacién del monte se efectfia a tala rasa y
adoptaremos como perfodo de repoblaciln natural hasta realcanzar la coberty
re primitiva unos 15 afios,

Por otra parte para calcular el insumo maderero hipotético de una
planta de papel prensa que operarf sobre la base de un 80% de pulpa meocano=-



quinioa de especies espontdness del monte islefio, consideremos que las prip
oipales mermas que sufrird la madera fresca serdnt

s) humedsd 50%

b) cortesa y desperdicios verios 20%

o) disolucifn y pérdidas de fino en pulpado 30%

_ El rendimiento total de la madera verde hasta conwversién en pulpa
serfa entoncest R = 0,5 x 0,8 x 0,7 = 25%

Una plante nacional tipo de 100,000 ton,/afio de produccibn de pa
pel prensa con 80% de fitra corta requeriria por lo tantos

80,000/0,28 = 285,000 tons./afio de madera verde,

Ugando valores previamente establecidos sobre rinde de madera ver
de y periodos de repoblaciln, la superficie de montes necesarios serias

285,000 tons/afio x (15 affon/160 tons/Ha) = 26,700 Ha,

De donde, en funcibn del parcentaje de cobertura forestal adoptade
obtendremcs el frea total del ambiente islefio que necesitarfa la planta en
evolucién continuas

26,700 Ha/0,04 = 670,000 Ha, = 6,700 Xin>

Del examen de las planchetas surge ademés que el ancho medio de la
sons fluvial en Reeonquista es de unos 15 kilémetros, de los cuasles aparecen
s6lo 8 kilémetros con ocoterturas forestal significativa, Més al sur, en la sg
na de Cayastf, hemos determinado en base & mapas del Instituto Geogréfico My
litar un ancho total de islas de 10~12 kilémetros, los que segln nuestro co=
nocimiento tienen un monte tal vez de menor magnitud que el anterior peroc més
uniforme,
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Adoptando 12 kilémetros de ancho medio, 1a extensién de la mona a
explotar resultas

6,700 Kn°/12 Xn = 550 Xa

‘Este valor que equivale a la distancia sodwe el Rfo Parand entre
las localidades de Helvecia y Resistencis, resulta a todss luces por enci
ma de los lfmites econémicos normales, méxime considerando que las distan
clas reales aumentan debido & lo sinuoso e intrincado de la red fluvial,
Debe agregarse todavia las dificultades de abastedimiento originadas por
los niveles extremos de bajante o creciente del rio,

Por otra parte, mencionaremos un elemato externo recientemente a=-
gregado, de tan absoluta y definitiva gravitaocién en contra del proyecto
papel prensa Reconquista, que basta con referirlo en pocas palabras., Agua
vy Energia esté desarrollando con imusitado vigor los estidios referontes
al emplazamiento sobre el Paranf de sendas represas a la altura de las 15_9_
blaciones santafesinas de Santa Rosa ¥ Cayasté, que provocarian el anega
miento total de la zona isglefia considerada,con aumento de nivel medio en
varios metros a la altura de Reconquista. Este proyecto cuenta con priori
dad oficial y sunque en el me jor de lop casos demorarfa diez = quinoce afios
hasta concretarse, supone la futura cesacidn total y definitiva del apro-
vechamiento del monte islefio,

Cualquier intento de industrializacibn actual de dichas especies
deberfa tomar laes providencias necesarias para el cambio de recurso fibrg

go en el mediano o largo plazo, asegurf&ndoselo mediante forestacién actual

u otros medios,

Ratificando la conclusién preliminar del equipo de trabajo en el &
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rea forestal, los cfloulos aplicados a muestros propios datos y estimacio
nes, demuestran que resulta impracticable la instalacifn en la zona Recon
quista de una planta industrial de la magnitud de la adecuada para pnpol-

prensa, por insuficiencia de los recursos forestales espontfineocs del am-
biente isfefio,

la cobertura forestal existente podrfa en cambio sostener una fé-
brica de menor produccién, digamog 30 - 50 ton/dla, orientada hacia egpe-
cialidades papeleres citadas como alternativas técnicas del papel prensa.
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CONCLUSIONES GENERALES

El estudio ha permitido, dentro de limitaciones de escala y exten
gién que constan a lo largo de su desarrollo, obtener dos claras respues—
tas a los objetivos planteados, que se resumen a continuacién en lenguaje

corriente:

1, Una mezcla de nueve de las dies especies forestales esponténess
del monte islefic del Parani que se enssyaron, pulpade por méto-
dos de uso corriente en tecnoclogia celulégica actualizada, ha
permitido obtener un "papel prensa de laboratorio® con propieda
des épticas normales y resistencia mecénica mmy supsrior a las
especificaciones vigentes. El rendimiento industrial en fibras
de dichas especies se estima sensiblemente inferior al de las

salicéceas,

2. la fotointerpretacién de un sector representativo del frea isle
fia Reconquista, indioca muy baja densidad para la cobertura fo-
restal y acceso restringido al monte, a niveles cuantitativos
estimados muy inferiores a los que demandaria una hipotética
planta de papel prensa,

Ahora bien, la insuficiencia en el abastecimiento forestal res-
tringé pero no invalida la visbilidad planteada para Reconquista por la
aptitud tecnolégica de les especies, Quedan abiertas en la zona intere-—
gantes alternativas sobre instalacién de plantas celulésico-papeleras de



menor escala econfmica que el papel prensa,

Otra posibilidad rescatable en razdf de la respuesta tecnolégica
positiva, es el aprovechamiento del monte esponténeo que se extiende has—
ta el Delta en las plantas de papel prensa ubicadas en dicha regiﬁn; como

complemento de las salicfceas convencionales,

En cualquiera de los casos Be necesitarfa contar con un inventa=
rio forestal, al menor parcializado, para zonas de industrializacidn po=
tencial o real a lo largo del Parani hasta el Delta,

Con referencia concreta al presente estudio se destaca la conve=
niencia de desarrollar etapas complementarias que clarifiquen las incégni

tas y optimicen aspectos de proceso geglin se establecen a contimuacibns
a) esgtudio cuali-cuantitativo de la fraccién no fibrosa en las especies en

sayadas,

b) estudio completo de algunas especies significativas no incluidas en el
programa inicial,

¢) ensayos de distintos métodos promotores de impregnacién de astillas, q»
acorten dicho perfodo, para bemeficio del color de las pastas,

d) ensayos con reduccién del dosaje de reactivo y/o temperatura y/o tenor
de soda custica, hasta el limite permitido por la resistencia mecénioca

excedente alcanzada,

e) Influencia cuantitativa de la retencién de finos sobre las caracterfsti-
cas f{sicas de la pulpa.

£) estudio de la respuesta tecnolégica de otras mezolas de especies.

g) influencia de las variantes alternativass refinacién - mezcla y mezcla—

refinacién
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ANEXO I

RESPUESTA DEL PROCESO TO DO

Para dos especies de las seleccionadas, Sauce criollo y Aliso, se pro

. gramé un pulpado edicional por el método denominado MM (patente argentina),

que se caracteriza por el uso de astillas muy delgadas (042 = 0,5 mm espe=
sor) que se deshidratan hasta sequedad casi absoluta, como recurso para pro

“mover la impregnacién,

Dichae "escamas" fueron preparadas por la empresa Papelera San Justo
8k, (Be.As.) a partir de troncos pertenecientes a nuestro stock. Con fines
de comparacién s8lo se hizo deshidratar la mitad de la partida, Recibimos

en consecuencia dos muestras de cada especie?
MM1, escamas natural, con 20% humedad
MM2, escamas deshidratadas, con 5% humedad

las cuatro muestras fueron procesadas a la soda/sulfito segin la si-

guiente operatoria:

JImpregnacién

Temperatura ambiente
Composicién licor : 30 gpl 3031-.2 - 20 gpl NaOH
(fdem corridas individuales iniciales)

Relacifn licor/madera: 911
Tiempo 2:30 hs M
1:30 hs M2

(en ambos casos se comprobd penetracién total)
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Digegtién

Temperatura 8o°¢c
Relacién licor/madera 2,511
Tiempo 1:30 hs
Degfibrado

En custro pasajes por molino SW 12", a 15 =T =3 y 2 milégimas pul~-
gadas de separacibn entre discos respectivamente.

tencia mecénica 1 1
En la tabla que se incluye a contimuacién se dan los valores correspon

dientes a las ocuatro muestras,

Tiempo de  Orado Factor de long., de

Muestra refinac, Schopper raaga.dg rotura - Opacidad Blancura
min, g/ g/ m m ’ ’
%

Sauce MM 0 26 ‘3643 4,630 96,3
6 37 34,4 6.150 96,8
1 49 34,5 6,440 96,3

16 59 27,4 7.000 96,0 36,5
Sauce MM2 0 20 42,4 4.300 96, 7
12 40 35,7 © 6,178 96,6
17 52 351 T.272 95,8

22 64 30, 7 T.460 95,9 39,3
Aligo MM1 0 23 25,6 5+ 660 93,5
6 40 34,1 6.540 93,0
13 53 27,7 7.180 91,2

19 62 23,3 8.190 87,6 46,0
Aliso MM2 0 25 27,2 5. 560 93,1
5 32 26,5 5.950 92,9
13 47 23,5 7.090 91,3

18 59 23,3 7.620 90,3 47,1
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_ Se nota un solo caso de discontinuidad entre los mismos,para la mestra

MM1 Aliso no deshidratada, en rasgado, donde se observa a un grado medio de
refino (40° SR) un valor excesivamente @levado (34,1 %) frente a los extre=
mos que son del orden del 26%, las tres curvas restantes que pueden construir

se son contimuas y levemente descendentes.

No es posible geflalar una tendencia definida de comportamiento diferen
cial entre las escamas himedas y las deshidratadas, pues los me jores valores

relativos se damn -_indistinta.menta' .

Comparando ahora el proceso MM con el convencional (tabla 10) se nota
una leve ventaja para el método MM en traccién para las dos especies, ten=—
dencia que se invierte en desgarro, cuyos valores favorecen sensiblemente all

proceso tradicional,

Dentro de los limites reducidos de estos ensayos y destacando que cier
tos aspectos bésicos (tales como la preparacién de escamas MM) han estado
fuera de nuestro control directo, puede opinarse que para dos especies de hm

ja densidad, la aparente desventaja en desgarro del m§todo MM afecta su eleg

cidn en papel prensa frenta al proceso convencional,

Se advierte que la tendencia observada podrfa alterarse con maderas més
densas, sujetas a problemas de impregnacidn,
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DETERMINACIONES EFECTUADAS

Estudio de prefactibilidad técnica

Visto el Informe final del Estudio de prefactibilidad
Técnica-~ Planta de Papel prensa en el Norte de la Provincia
de Santa Fé, presentado por la Universidad Nacional del Li-
toral- Facultad de Ingenierfa Qufmica- Laboratorio Tecnolé-
gico, pasamos a comentar los puntos que consideramos mis detaca-
bles.

1. La conclusién que sobresale se refiere a " la pobreza de
cobertura forestal del 4rea de influencia de Reconquista" y
= "el dificil acceso a dichas masas", lo que samando a " los
estudios referentes al emplazamiento sobre el Paranid de sen-
das represas a la altura de las poblaciones santafesinas de
Santa Teresa y Cayasta" que estid desarrollando Agua y Energfa
lo " que provocarfa el anegamiento total de la zona isleiia |
considerada", hacen" impracticable la instalacidén en la zona
de Reconquista de una planta industrial de la magnitud adecua-
da para papel prensa, por insuficiencia de los recursos fo-
restales del ambiente islefio 9 ( pag. 128 y otras). y

Esto nos lleva a resaltar nuevamente la necesidad de rea-
lizar un c¢studio previo de las existencias de materias primas
forestalcvs, antes de emprender un estudio de prefactibilidad
técnica. ' :

2. En general, el estudio esti bien esquematizado pero crece-
mos necesario comentar algunos puntos dc¢l mismo, ya'que en algu-
no de ellos, las condiciones o valores obtenidos, no estén :
‘dentro de los que generalmente se logran o adoptan.

2.1. Productos qufmicos asbsorbidos

Se puntuali za que los consumos de hidréxido di¢ sodio

" ( 6 a 7% sobre madera seca) y de sulfito ¢ sodio ( 1% sobru
madera scca) se pueden considerar normales para el proceso
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soda - sulfito, en que el elegido entre todos los plantea-
dos. ( pag. 117 y tabla N° 12).

Segiin datos aportados por la billiograffa ( 1,2,3) ¥y que
en parte son citados en el Informe Final ( pag. 33 y 34) el re
dimiento gue se obtiene en este tipo de pastas esti entre
el 85 a 95% y los consumos de productos qufmicos se situan
en porcentajes cercanos al 2% de hidréxido de sodio e :
igual porcentaje de sulfito de sodio absorbidos.

Las temperaturas son de unos 80-90°C ¥y los tiempos de
unos 30 minutos. i .

2.2. REndimientos

Adn teniendo en cuenta la salvedad que algunas de las
muestras poseen gran cantidad de solubles, los rendmientos
obtenidos son muy bajos ( tablas 11 Yy 12) si se los compa-—
ra con los indicados en el punto anterior.2.1l.. Estos bajos
valores obtenidos se deberfan a las eliminacidn efectuada
de las fibras y partfculas ( finos) que han pasado la ma-
1lla 80 de los tamices empleados.

Estas pérdidas de finos no se producen en tal proporcién
en la prictica industrial y la inclusién de los mismos
en el empaste hardn variar probablemente las propiedades
de la pasta obtenida.

De aquf también que se haya tomado como grado de refino
normal para estas pastas, los 50°SR que se considera " t.. pe
normal" ( pag. 78) cuando en la industria se llegan hasta
unos 65°SR.

2.3. Blangueo con perdéxido

En este punto estimamos que la temperatura de tratamiento
con que se ha trabajado ( 88°C) es alta en comparacidén con la
que generalmente se emplea, lo que puede.haber producido una
Perdida en el efecto blanqueante del peréxido.

1. Richardson, C A. y Le Mahieu, J.R., Supergroundwood
foomAspen, TAPPI 48,6,1965. -

2. Bauer, Co. Chip. Groundwood and Chemi-mechanical
pulp from poplar chips, 1966.

3. Leask, R. Current Status of Manufacture of Groundwood
from chips, P.T. Journal, Dic. 15,1969
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Ademis y también ligado a la absporcién de productos qufmicos
qué tuvieron las pastas, cs relativamente bajo el incremento
de blanco logrado con perdxido ( pag. 120 ) ya que para pas-
tas mecénicas, 60 minutos de tratamiento 60°C, se pueden ob-
tencr incrementos de blancura de unos 20 puntos. '

2.4. Seleccién de procesos

Por lo que estimamos una equivocacién en el encolumna-

- miento, creemos que se ha deslizado un error en los valores que
definieron la seleccidén del proceso ( pag. 91) ya que la blan-
cura que se asigna a las pastas a la soda corresponderfa a
sylfito soda y vicerversa. Esta circunstancia coloca en mejores
‘condiciones al proceso soda-sulfita.

3. Consideramos de sumo interés el poder intercambiar opiniones
con los técnicos de la Universidad del Litoral sobre los pun-
tos sefialados anteriormente para asf llegarse a una conslusidén
provechosa.

4. Sugerimos sea aprobado el Informe final presentado, y ba-
sandonos en lo coanluyente del informe forestal y la construc
ciédn de represas sobre el Parafia, no creemos conveniente- pur
el momento- ampliar el Plan de Trabajos ya realizado.

s — - - ——— e e — e & b = ——



RESPUESTA A IAS ACT A L
Punto 1 = General

Ia conclusién que sobresale en el estudio no es ¥nica, segin ex-
presa CICELPA al referirse & "pobresa de cobertura forestal ,..", Cree-
mos haber sido claros al destacar por otra parte la excelente respuesta
tecnolégica de nueve de las especies estudisdas, tanto individual ocomo

en mezocla,

De jando de lado el agpecto relativo a "represas del Parand Medio",
que & la fecha de iniciacién del estudioc no tenfa estado piblico y refi-
riéndonos a la opinién de CICELPA sobre "necesidad de realizar un estudio
previo de de las existencias de materia prima forestal antes de emprender
el estudio de prefactibilidad técnica", manifestamos nuestra oposicién a
dicho concepto., Sostenemos que la prelacidn relativa de los aspectos "ap-
titud tecnolégica" e "inventario de recursos"™ no es antagénica en general

¥ nuestro caso no constituye una excepceién,

Vale tanto o menos determinar disponibilidad de un recurso que lue=
g0 ss comprueba inservible, como la opoién inversa,

Ias existencias del monte islefio egtudiado son notoriamente insufi=-
cientes para un caso extremo de concentracién en insumos ms dereros, pero
ello no invalida otras alternativas industriales del mayor interds regio-
nal, y el uso complementario en plantas de importancia nacional, incluso
de Papel Prensa, cuya factibilidad surge del estudio teonolégico., De nin-
guna manera el pais puede desdefiar una reserva actual superior a las
80,000 Ha de monte apto para uso papelero,

Por otra parte, en general resulta mis carc el estudio de inventa-
rio forestal y ello invita muchas veces a comsnzar por el estudio tecnold

gico, como ha hecho el mismo CICELPA con numerosas especies nativas del



pats. En nuestro caso se disponfa ya de las urofotograﬁu de la souu.,
que debfa interpretarse y medirse. De haber esperado sus conclusiones,
probablemente sblo hubiéramos modificado el alcance de mestro estudio,
sin circunseribirlo a Papel Prensa en Reconquista,.

' Sostenemos por lo tanto la validez del enfoque global de este es—
tudio que afrontamos basados en nuestros propios conocimientos cualitatl
vos del monte islefio y sus especies,

MQ z.; = homgjgl gnmoog abgorp_idog

E1 consumo de &-7% de NaOH sotre madera seca ha sido comsiderado
Wnormal" en mestro estudio, desde el punto de vista de un proceso a la
soda/sulfito programado como méxima resistencia de la pulpa resultante.
En muestro caso tenfamos que aleanzar neceseriamente clertos niveles pre
establecidos oon maderas desconocidas, sobtre la hiptesis conservativa
de su respuesta inferior al de salicfceas uhocionadu.

Consideramos inoperante ensayar inicialmente niveles del 2% de ll'aOE
vy 2,5% de 80 ,‘2’ en vista de antecedentes del mismo CICELPA que en tales
condiciones sélo alcanza 1962 m, de traccién y 29,5% de desgarro, en las
corridas preliminares para PROINPA (ATIPCA, vol, 11, N° 5, p.30), Adviér
tese que en el mismo estudio, ensayos del Sindicato Celulosa Pomilio adop
tan 7,2% NaOH y 7,2% S0 yNa,y ¥ gblo alcanzan 3910 m, de traccién a 60°SR
(fdem pég.38). Ya en escala industrial, los australiancs informen sotre
un consumo del 7,5% NaOH sobre madera seca en soda frfa de eucaliptus que
utiligan en su papel prensa (Pearson, A.J.3 TAPPI Vol,52, pdg 5,n® 868)

. Ahora bien, justificado asf el dosaje inicial de NaOH y el califi
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cativo de "normal", reiteramos aquf dos conceptos fundamentales menciong

dos en el estudio, que refuerzan muestra posicibn:

a) el margen de resistencia mecénica obtenida en las pulpas del monte na-

tural islefio ( + 67% en traccién y + 30% en desgarro) indica claramen=
te Ia pogibilidad y gonveniengia de reducir la intensidad del tratamiento
quimico a través de menores concentraciones de reactivos, Por razones de
extensibn, nuestro trabajo no pudo alcanzer la etapa de optimizacidn que
seguramente redundarfa en sensible ahorro de NaCH,

b) el nivel de reactivos usados tiene una incidencia econémica relativa

¥y serfa incorrecto fijar como patrén el que se admite para maderas con
vencionales., las especies mezcladas del monte natural islefio necesariamen
te tienen en pié un precio inferior al de las salicfoceas forestadas y por
ello admiten mayores costos en otros rubros de la industrializacién,

Punto 2,2 = aagg;ggggtgg

Se observan los rendimientos finales consignados en el estudio cg
mo muy bajos frente al 85-95% que se asigna en la bibliografia a especies
oconvencionales. Nosotros aclaramos que algunss veces, el valor que se re—
porta en esos trabajos es el rendimiento de digestién y no el rendimiento
industrial, Sin ir més lejos, la soda fria de eucaliptus tiene un 25% de
finos que pasan la malla 200 del fraccionador de laboratorio (Sommerville
J.3 PPI, mayo 1959, pég. 31) y en estas condiciones diffcilmente pueda man
tenerse altos rendimientos industriales,

Nuestras pérdidas de material no responden solamente a solubles y
partfculas no fibrosas, que abundan en algunas especies, En escala piloto
batch se producen ademfis pérdidas sistemfticas y accidentales no cuantifi



cables y por ello nuestras cifras no son comparables con la de escala in
dustrial, Se han consignado para facilitar una evaluacién relativa general,
y sunque admitimos que el rendimiento debe ser inferior al de salickceas,

las conclusiones no pueden ser cuantitativas,

Lag pérdidas de finos =—contrariamente a lo que afirma CICELPA-
pueden regularse sin mayor dificultad en escala industrial, mediante ade
cuadas previsiones de disefio en las mallag de lavadores y osposndoroo;cg_
mo por otra parte, quedé accidentalmente comprobado en el estudio, a trag
vés del comportamiento de dos muestraes con diferente grado de retencién
de finos, este hecho no modifica las resistencias meocénicas de las pastas
que alcanszan las mismas cifras topes de traccifn y desgarro a diferentes
grados de batido, En consecuencia, la retencifin de finos s8lo tiene ipn
cidencia econfmica y permite a la geceibn fabricacién del papel elegir

el grado de refino mfs adecuado a sus condiciones operativas,

En la industria se adopta un °SR adecuado al tipo de pasta y equi
pos papeleros, Con mecénicas puras debe llegarse & unos 65°SR o més para
lograr la mayor resistencia, pero ello de ninguna manera és imperative
absoluto en otros casos, y en la medida que la separaciln interfibrilar
sea mis neta es decir, a medida que aumenta el efecto quimico —come en
el caso de nuestras pastas,~ la resistencia al desgarroc es afectada a

°SR muy elevados, como lo muestran las curvas experimentales,

Por ello hemos considerado "tope normal" los 50°SR, pero con 1la
salvedad que oon sélo de jar mayor proportién de finos en las pulpas, pue
de lograrse hasta 30 puntos extras de engorde sin mengua de resistencias,
Es decir que por esa via, nuestras pastas presentan una notable versati-
lidad,



En el caso de la soda fria de eucaliptus del papel prensa ausira-
liano el grado de engorde en la planta es de s8lo 450 ml CSF (aproximadas
mente 29°SR), (Pearson, obra citada, p!.g;868). '

Observemos finalmente que el mismo CICELPA emplea pulpas quimime-
cnicas con °SR entre 41 y 50 en sus ensayos de formacién de papel pren—
sa en el estudio PROIMPA ya mencionado (pég. 30).

Punto = Blangueo ™ do

Respecto de este punto, quisiéramos destacar en primer lugar; que
la selooéién de variables de blangqueo no fue de ningunsa manera una acti-
tud arbitraria, como lo prueba el anflisis previo introducido en el in=-
‘forme (p&g.101) y el resumen de la bibliograffa consultada, Ello no al=
canza sin embargo, para encuadrar a los ensayos realizados como de optimi
zacibén, y por lo tanto, es obvio, todos los resultadds obtenidos son "a :
priori", factibles de mejorar, Asfb hemos expresado en el anflisis oi-
tado,

En segundo lugar, CICELPA hace mencifn a incrementos de blanoura
supusstamente bajos y los compara ocon los resultados que arroja alguna

pasta mecénica, Puntualicemos quet

a) la materia prima utilizada es uno de los factores mfs importantes que
determinan la capacidad de respuesta al blanqueo de las pastas (espe
cialmente en blangueo no delignificante), como puede comprobarse consul-
tando cualquier bibliograffa sotre el tema. las pulpas motivo de estas
observaciones, realizadas con la mezcla de nueve especies de comportamien
to inédito hasta el momento de este estudio, ne reccnocen antecedentes si
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milares, En oonsecuencis, su regpussta al blanqueo no pusds utilisarse
para jusgar el wétodo y/o las condicionss utilizadas, y hasta tanto
otros trabajos no prusben lo contrario, deberfen mds bien considersrse
como propiedadss caracteristicas de las pulpas,

b) tampooo pusde ser deocisive 1a oconfrontacidn entre pasts obtenida por

diferentes métodos y/o condiciones de pulpado, en vista de la recong
cids sensibdilided de la respusata al 'bh;nqﬁno ‘hacia los tratamientos pre
vios, tanto sobre la madera como solre la puipn & blanquear,

De cuslquier maners las geanancias logradas oon 0,8% de Hzoz,dol
orden de los 12 puntos (oomparar M5 y M5b pero espscialmente M7 y M7b),
supsran el nivel usual para pastas meodnioss tradicionales (Tappi Mono-
graph Ssries N° 27 "The Bleaching of Pulp" 1963) (Pulp and Paper Manufag
ture, Vol, I; Mac Donald Ed,; MoGraw-Hill Book Go.; New York, 1969), los
resultados son si, sensiblemente inferiores a los que se obtiensn con 8l
gunas especies pulpadas a la soda fria y en métodos de blanqueo conocidas
como "refiners bleaching"”, con ganancias del orden de los 18-22 puntos
(Jahne, J.P. and Prioce, CuBey Tappi 43(7) 227 A = 1960) (Kindron, R.R. 3
and Rosebuch, F.J.j Tappi 44(10): 158 A = 1061), Importa destscar, sin enm
bargo, que las pulpas a la sods fria s0n, en general, las que me jor Tes-
ponden al blanqueo con peréxido. Esto no es exsotamente el cagso de nues-
tras pastas sods-sulfito, de propiedades fisicas y éptioas bastante dife
rentes a las de soda fria, como se demostré en el estudio,

CICELPA oﬁum también que "la temperatura ecey OON Que g6 ha
. trabajado (80°C) es alta en comparacién ocon la que generalmente se emplea,
lo que puede haber producido una pérdida en el efecto blanqueante del pe=-
réxido", :

Fada hemos encontrado en mestra bisqueda bibliogréfica que permie
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ta adjudicar efectos negativos a la temperatura de trabajo geleccionada,
Por el contrario, losg datos a nuestro alcance muestran gue en general los
inerementos de temperatura en el rango de 80-85°C permiten me jores respues
tas al perbxido, y de hecho, las tendencias industriales para el blanqueo
de pulpas quimimecénicas y quimiocas (etapa perdxido) son a trabajar en el
rango TO=85°C y sélo en el caso de mecénicas tradicionales no se supera

normalmente los 60°C,

Como ya lo expresamos en el informe, nuestro criterio y experien=
cia es que, dentro de los 1imites antes citados, la temperatura actia sf
1o como acelerador de las reacciones en juego y b hace aproximadamente en
jgual medida tanto para las negativas como las positivas, El efecto glo=-
bal depende por lo tanto, de que el balance del resto de lag variables fa
vorezea a unas u otras. En tren de optimizar el aprovechamiento del 3202,
en consecuencia, consideramos micho mfs importante fijar la atencidn so-
bre la carga de 8lcali, la evolucidén del pH, el efecto de los estabiliza
dores y/o el nivel del H202 residual, variables que probablemente deberén

adaptarse a cada tipo de pulpa.
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Tabla 3 ~ PROPIEDADES DE PULPAS INDIVIDUALIES Y MEZCIAS

PULPA # empaste Cengords Factor Iorgitud Factor
CSF ml reventam, Rotura Desgarro

Kraft Pino 17,8 6517 44,5 - 227
radiata

Meodnica alec,

Eucaliptus 62,2 49 T4 - 299
Soda Fria

Eucaliptus 20,0 15 29,9 - 51,8
Mezcla real - 127 15,0 - 15,3
Calculado - 162 18,5 - 64,1 (5)
Kraft Pino 25 600 48 T000 130
Mecénica Pino 75 75 10 2400 40
Mezcla real - 110 14 2800 67,2
Calculado - 206 19,5 3550 62,5 (8)
Sulfito Abeto 25 630 47 6500 64
Mecénica Abeto 75 85 15 3400 45

Mecla real - 226 16,8 3250 63,4
Caloulado - 223 22,9 4170 49,8 (8)




Tabla N° 4 PROPIEDADES FISICAS
ESPECIE LONGITUD DE FIBRA DENSIDAD

(mm) (Xg/an)

BANGO PROMEDTIO BANGO PROMEDIO

Laurel 0, 54=1, 28 0,88 0, 45~0, 48 0,47
Sauce 0, 52=1, 09 0,78 0, 35~0, 37 0, 36
Aliso 0, 53-0,87 0,70 0, 33=0, 37 0,36
Faans 0, 56=1, 22 0,82 0, 30=0, 32 0,31
colorado
Timbé bl, O,59=1,19 0,88 0, 56=0, 58 0, 57
Curupf 0,63-1,19 0,88 0, 32=0, 36 0,34
Seibo 0,57=1,37 1,00 0, 22=0, 28 0, 28
Canelén  0,45-1,01 0,75 0, 33=0, 60 0,47
5
D:a;”‘f)' 0, 70-1, 02 0,8% 0,25=0, 32 0,28
Ingh 0, 56=1,24 0,92 0, 48=0, 52 0, 49




Tabla N° § REIACION LONGITUD/DIAMETRO IE
LORGITUD DIAMETRO
ESPECIE D
() (u) Yy
range promedio rango promedio

Canelén 450=-1020 154 19-38 28,5 26,45
Aliso 530-880 705 17-28 23,1 30,54
Timbé
e AR 560=1220 824 19=-40 26,1 31,5
Curupf 630-1200 880 15-34 26,2 33,60
Sangre ‘
Seaire 700=1020 857 1030 21,3 40,27
Sauce 520=1100 785 10-23 16,8 46,69
Seibo 570-1370 1000 10-30 20,1 49,75
Ingh 560=1240 918 10=-30 18,1 50, 60
Laurel 540-1280 887 10=-25 16,4 53,98
Timbé 5001200 882 10-23 15,2 58, 00

blanco




Tabla N°®6 ESPESOR JE PARED Y DIAMETRO DE LUMEN/REIACION DE RUNKEL

Bensols difmetro de espesor de difdmetro Relacién de
e fitra (u) pared (u) 16men (u)  Bunkel
Curupf 26,2 2,5 21,2 0,23

Sangre

Aliso 23,1 2,5 18,1 0,27
Canelén 28,5 3,5 21,5 0,32
lsurel 16,4 2,5 11,4 0,43
Sauoce 16,8 3,0 10,8 0y 55
Ingé 18,1 3,5 11,1 0,63
Timbd

blanco 15,2 3,0 9,2 0,65




Tabla N°® 7

NUMERO DE VASOS POR mm

2

ESPECIE NUMERO DB VAS0S
por mm

Ing4 5

Sangre drago 6

Timb$ blanco {

Curupi 8

Aliso 20/22

Laurel 28

Canelén 45

Sauce 58
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Zable N° )p -  ESPECIES SRIBCCIONADAS

Proceso SODA SULFITO
Condiciones generalest

Temperatura: 80°C

Concentracién total licor: S0 gr/lt
Relacién sulfito/sodat

Relacifén de licor:

Especie

Sauce

Aliso

Timbé blanco
Sangre Drago
Timb8 colorado

531

332

85,4
81,9
85, 5
86,2
80,3
86,3
86,0
7940
80, 6
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Longitud de Ruptura vs. Grado de Engorde
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Factor de Rasgado vs, Grado de Engorde

ter/gr/m2) [
%

60

/A-- A\A
/A\_____ |

40 |.
A/ o1 =m0
A i
‘30'..
&

v /
20 C/ '//@%V A S. Drago

- A Sauce
a : B T. Blanco
[J Laurel

B v@ o O Inga
@ cCanelén
¥ Aliso

_ 1 1 i 1 ! 1 J
10 20 30 40 50 60 70 (°SR)




{gr/er/ n2}
%
60
50
40

30

20

SODA - SULFITO

Factor de: Rasgado vs.. Grado de Engorde

-
A \ \ "
b - A~ | 7 o
A A A
p _ / ~ \A
.,v"/ / O
AT N --\ .
i =] O _
0 i ©
- e
@ B
B ' A S. Drag/o
N\ Sauce
B T. rlanco
- 0O vaurel
@ canelén
O Inga-
] i 1 ] ] ] |
10 20 30 - 14 50 60 70 (°SR)



LS5*

SODA -~ SULFITO

Factor de Rasgado vs, Grado de Engorde

(a8
T oL 09

0

(V8

og

114

ol

T T
oqrasg
opeJIOIO] L
OSITVY
Fdnan)
I2aneT
oouslg ‘L
uglaue)

© B3ug
o3vag g
eones

d 40008 PP @

4 oz F

0L

09

(388,
0% )i ot 0z

%
(gu/3/3)




SULFITC -~ BISULFITO

Factor de Rasgado vs. Grado de Engorde

(gr/gr/m?) [
%
60 |
; , |
o / \.
n .
A .
N
A\
: " A S
0 - // O == o BN o
\
O
30 L Q@ /
A S. Drago
20 |- A  Sauce
0 B T, Blanco
9 O Laurel
/ @ Caneldn
O ) . O Inga
i ] ! 1 1 !
10 20 30 40 50 60 70 (°SR)



CANELON

L. Ruptura y F, Rasgado vs, Grado de Engorde
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L. Ruptura y F, Rasgado vs. Grado de Engorde
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L. Ruptura y F, Rasgado vs. Grado de Engorde
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“SANGRE DRAGO

Factor de Rasgado vs. Long.de Ruptura
Grado de Engorde vs. Tiempo de Refilno
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SAUCE
Factor de Rasgado vs. Long.de Ruptura
Grado de Engorde vs. Tiempo de Refino
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TIMBO BLANCO

Factor de Rasgado vs. Long.de Ruptura
Grado de Engorde vs, Tiempo de Refino
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ALISO

Long. de Ruptura y Fact. de Rasgado vs, Grado de Engorde
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Long. de Ruptura y Fact. de Rasgado vs. Grado de Engorde
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TIMBO COLORADO
Long. de Ruptﬁra y Fact. de Rasgadoe vs. Grado de Engorde
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Long. de Ruptura y Fact, de Rasgado vs. Grado de Engorde
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MEZCLA DE ESPECIES DE FIBRA CORTA

Long. de Ruptura y Fact,

de Rasgado vs. Grado de Engorde
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MEZCLAS ESPECIES FIBRA CORTA
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MEZCIA DE FIBRA CORTA Y LARGA
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20 30 40 50 60
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Beconccimlento:

_ 8¢ agradece la colaboracién de CICELPA
(IBTI), en el ensayo fisico de 40 mmstras, Al Ministerio de Agri-
cultura y Oanaderia de la Provincia de Santa Fe por el asesoramien
to general en materia forestal., A la smpresa de oabotaje Ei_omar 8.R.
L. por 1la proviesién de las maderas y a las firmas Celulosa doldea~
da 8.4. {Santa Fe) y Papelera San Justo B.4. {Buenos Airea) por 1la

elaboracitn de astillas y escamss, respectivamente,



