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TABLA N® 22. CLASIFICACION SEGUN COTA DE LAMINABILIDAD ‘ct’-
COTA DE
CLASE ESPECIE DELAMINABILIDAD
(CL)
Sequoda 0,44
Muy LAMINABLE ,

(0,42 < ct < 0.83) Pino oregdn 0,57
Aromo australiano 0,63

Renoval de raull 0,87

Alence 0,90

Alamo 0,91

MEDTANAMENTE Pino radiata 0,93
LAMINABLE Araucaria 0,96
(0,83 < Ce < ,25) Marilo hofas punzantes 0,96
Lenga 1,09

Canelo 1,16

Tepa 1,21

Lingue 1,25

Tineo 1,29

u€mo 1,30

POCO LAMINABLE Launel 1,42
(1,25 ¢ Cp < 1,86 Roble 1,46
Codge 1,52

Raull 1,58

0Livillo 1,59
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4.4 Agnupamiento de £as Especies de Conta Rotacidn segun su Resisten-
cda

En esta parte del estudio se utilizand el procedimien
to establecido en £a norma chilena NCh 1989, “Agrupamiento de Especies
Madereras segun su Resdistencda - Procedimiento", La cual se basa en el
promedio aritmético de Las resistencias obitenidas en ensayos normaliza
dos de probetas Libres de defectos.

Los grupos establecidos para maderas tanto en estado
verde como seco, estdn definidos porn valores minimos para Las medias del
méduto de rotura a £a §lexidn (Rg), det médulo de elasiicidad a £a §lexion
(E4), y La tensidn mdxima de compresidn paralela (Rep) .

TABLA N2 23, AGRUPAMIENTO DE ESPECIES DE CORTA ROTACION SEGUN SuS RE
SISTENCIAS EN ESTADO VERDE.

PROPTEDAD GRUPO DETERMINADO
ESPECIE SEGUN VALOR GRUPO
DESIGNA VALOR MINIMO DE ASIGNADO
CION (MPa) RESISTENCIA
Ry 1 E3
Aromo =
AMMMO Eé 13.422 E2 E3
Rep 31 E3
) ﬁé 56 E4
Renoval de s
Y E¢ §.240 E4 E4
Ren 27 E4
ﬁﬁ 50 ES
Sequoia Eﬁ 5.898 Eé Eé
Rep 24 ES
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TABLA N2 24. AGRUPAMIENTO DE ESPECIES DE CORTA ROTACION SEGUN SusS
RESISTENCIAS EN ESTADO SECO.

PROPIEDAD GRUPO DETERMINADO
ESPECIE SEGUN VALOR GRUPO
DESIGNA VALOR MINIMO DE ASIGNADO
CION ~ (MPa) RESISTENCIA
Eé 112 ES?
Arnomo -
Rep 61 ES3
" 56 72 ES5
Renoval 3
Raull E § §.844 ES5 ES5
Rep 38 ES5
Eﬁ 56 ESé6
Sequoia Eﬁ 6.846 ESé ESé
Rep 42 ES5

Finalmente, se entregard el agrupamiento por resis
tencia de fas distintas especies crecidas en el pals, incluyendo Las
de conta rotacidn, para madera en estado verde y seco.
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TABLA N® 25. AGRUPACTON POR RESISTENCIA DE ESPECIES CHILENAS. ESTA
DO VERDE.

GRUPO ESPECIE
E2 Eucalipilo

uémo
Aromo aus traliano

E3

Araucaria

Codgtie

E4 Raul

Roble

Renoval de raull

Alerce

Canelo

Ciprnés de La Condillera
Ciprés de fLas Guaitecas
Lenga

E5S Lingue

Laurel

Mailo macho

0&ivillo

Pino oregdn

Tepa

Pino radiata
Sequoda

Eé6

E? Alamo
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TABLA N® 26. AGRUPACTON POR RESISTENCTIA DE ESPECIES CHILENAS. ESTA
D0 SECO.

GRUPO ESPECIE

ES2 Eucalipto

Aromo ausiraliano
Lingue

ES3

Araucaria

Codigue

Laurnel

ES4 Lenga

Maiilo hojas Largas
Roble

Tineo

uémo

Alence

Canelo

Ciprés de La Condillera
Mailo macho

0Livillo

Pino radiata

Pino oregon

Raull

Renoval de raull

Tepa

Alamo

Cipnés de Las Guaitecas
Masiilo hembra

Sequoda

ESS

ESé
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BJETIVO

Determinanr La aptitud para La preduceién de pulpa

quimica mediante ef proceso al sulfato, también denominado proceso
Knagzt, de fas especies aromo, sequoia y renoval de rauldl.

MATERIAL ¥ METODO

2.1

2.2

Selecedldn y Preparacidn de Materias Primas

Las materias primas usadas en este trabajo fueron se
quoda, aromo y raull.

Se contaron muestras de €a parnte inferior, media y
superion del fuste de cada especie. Las muestras de asequodia y aro
mo se artillaron en astillador industrial tipo Karula. Las de
rautll por no poseer un tamano adecuado para el asiiltadon se pro
cesaron manualmente, Logrdndose La obtencidn de astiflas de aproxi
madamente 1 pufgada de €argo y 4 mm de espesox.

Las astitlas se clasdificaron en harnero Will&iams con
pergoraciones ccrculares de acuerdo a Norma TAPPI T-164s -6l1. La
fracesdn acepiada, comprendida entre 7/8" y 3/16", se almacend pa
ra su posterion procesamiento. En el caso del raull fa distrnibu
cidn de Zamaiio de £as asiitlas se aproximé a £os valores oblens
dos con aromo.

Caracternizacidn de La Materia Prima

2.2.1 Caracternisiicas Fisicas: Se determinaron €as siguientes
caracteristicas fisicas de Las especies, siguiendo el método o




norma que Ae eApecifica en cada caso :

Edad

Peso Especifico

: Se determind en nodefas mediante hrecuenito de

anillo. Para etlo se usaron rodelas tomadas
a difenrentes alturas.

: Se midid en probetas exztraidas de £as rodelas

deginidas anterionmenite.

Longitud de Fibra : Se midié mediante ef método de proyecedidn .

Las §<bras medidas ase tomaron de £as pulpas
obtendidas en £os ensayos.

2.2.2 Caracteristicas Quimicas:

Holocelulosa

Lignina

Solubles

: Este compuesio se determind mediante el méto

do de Poljak, utilizando como reaciivo princs
pal dedido peracéiico.

: Se deternmund de acuendo a €a noama TAPPI

T 22-04-%4, también denominado método de
Keasson, con deido sulfurico al 72%.

: Las gracciones analizadas fueron :

Solubles en agua §ria, agua caliente, ( segun
noxma TAPPI T 207-04-75).

Etanol tolueno (segun norma TAPPI T 5-04-73
modi gL cado) .

Hidrdxido de sodio al 1% (segun norma TAPPT T
212-05-76)

Contenido de cenizas (segun nomma TAPPI T
15-04-58)
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Ensayos de Pulpaje

Se trabafd con un digestorn M/K Sysiem de 6.5 1, con
rnecincubacidn forzada de Licor y calefacedidn indirecta.

2.3.1 Variables de Pulpaje : Con el objeta de estudian el com
portamienio de Las especies grente al proceso Kragi, se neallzanon
pulpagses utilizando diferentes condiciones. Se 4ncluyeron como
variables ef tiempo a ZTemperaiura maxima y £€a concentracidn de
dalcall activo, manteniendo consilante femperatura mdxima, Liempo
hasta temperatura maxima, sulgidez, y nelacibn €ejia/madera. Las
condiciones de pulpaje se describen en el Cuadho N¢ 1.

CUADRO N¢ 1 CONDICIONES DE PULPAJE VARIABLE
TIEMPO A CONCENTRACION

ESPECIE | PULPAJE TEMPERATURA DE ALCALI

Ne (min) (%)

1 30 18
Sequoia 2 60 18

3 30 20

4 60 20

1 30 15
Kcome 2 60 15

3 30 17

4 60 17

1 30 15

2 60 15
Rauli

3 30 1?7

4 60 17




Las variables incluidas en Los ensayos consideraron
rangos de variacién que son normales en €a produccidn industrial
de pufpa, tanto para coniferas como para Laiifoliadas .

Las variables que permanecieron constantes se deserd
ben en el Cuadro N° 2.

CUADRO N2 2 CONDICIONES DE PULPAJE CONSTANTES
ESPECIE

PARAMETRO SEQUOTA | AROMO RAULI

Tiempo hasta

Temperatura (min) 90 100 100

Temperatura

Max<ima (2C) 170 160 160

Sutfidez (%) 26 20 20

Refacidn

Lejia/madena 4.5/1 4.5/1 4.5/1

Humedad de AsiL

28as (%$bh) - 49.5 322 .8

2.9.1

Respuestas de Los Pulpajes :

Para determinar £a efec

Uvdidad de €os pulpases se midieron £as sdigudienies

cas de Las pulpas .

- Rendimiento clasigicado

- Rechazo

- Rendimiento voluméithrico
-  Lignina nesidual en pufpa, {ndice de Kappa,

TAPPI T 236-04-76

caracternis

segun



- Aflcaldl nesdidual, segun TAPPI T 625-Ts-64
- S6lidos totales, segun TAPPI T 650-su-71

2.3.3 Evafuacidn de Las Propiedades Fisico-Mecdnicas de fas Pul-
pas :  Las pufpas se refinaron en una batidora Vatley de
acuendo con £a norma TAPPI T 200-05-70.

A continuacidn se midieron fas sdigudentes  propieda
des en hofas de ensayo de 60 (g/m?), fabricadas con pulpas en sus
difenendes arados de reginacidn :

- Dnenaje (2SR

- Densidad TAPPI T 220-04-71
- Longditud de ruptura (Km) TAPPI T 404-04-76
- Facton de explosdidn TAPPI T 403-04-74
- Facion de nasgado TAPPI T 414-04-6§

Ademds, y 40Lo con el obfeto de contrnibuir a La dife
nenciacibn entrne Las especies, se determind el grado de béancura
4 opacddad de tos papefes formados, por medio de un foovolZ.

3.-  RESULTADOS

3.1 Canractenisticas Fisdicas de fas Especies

Los and€isis consdiderados en £a carac{erizacidn §4a4
ca de fas muesiras recofectadas para £os ensayos, incluyeron €a de
ferminacddn de £a edad promedio de €a muestra, el peso especifico
promedio, y el Largo de §<ibras de fas especies esiudiadas.



E€ nesultado de esias determinaciones se presenta en
el Cuadno N2 3 junto a £os valores maximos y minimos obilenidos.

CUADRO N 3 CARACTERISTICAS BASICAS DE LAS MADERAS DE
SEQUOTA, AROMO Y RENOVAL DE RAULI

EDAD (asios) PESO ESPECIFICO LARGO DE FIBRA
ESPECIE (gn/em?) (mm)

PROM. | MAX. | MIN. | PROM. | MAX. MIN.| PROM.| MAX. | MIN.

Sequoia 25 28 21 |1 0.332 |0.442 |0.264]| 3.58 | 5.7 1.4
Aromo 33 53 20 | 0.558 | 0.661]0.488] 1.42 | 2.1 0.9
Raull 47 52 b2 | 0.443 | 0.495 |0.396) 1.34 | 1.9 0.9

Los vatones de pesc especifico y de Largo de fibnras
estdn de acuerdo con Los nangos nonmales dados para condferas y
tatifotiadas (RYDHOLM. 1965).

Estos datos concuerdan con Los obienidos por oZros
autones (PAZ et al, 1987; MELO et a€, 1973; MORALES, 19&7).

Taf como era de esperanse La conigera <ncluida en el
esdudio, Aequoia, nregisiné Los mayores Langos de §<bra, 2.5 veces
mds Langas que fas de aromo y raull. Aparte de esia diferencsia
es necesarndio destacarn que £a demsdidad de sequoda (0.332 grn/em? ) es
notabfemente inferiorn a £a de Las Latifoliadas. EL Lango de 44
bras de sequoia (3.58 mm) es comparable a £os promedios negisira
dos con Pinmus radiata (DELMASTRO, DIAZ-VAZ, SCHLATTER, 1982).
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Andlisis Quimico de Las Especies

Las caracternisticas quimicas analizadas, {mportanies
desde ef punto de vista de La catidad pulpable de as maderas, fue
non detenminadas en el material asiillado y por Lo tanto represen
tan a £a propiedad promedio de £a especdie.

Los nesultados de Los and@isdis quimicos se presentan
en el Cuadno N2 4.

CUADRO N¢ 4 COMPOSICION QUIMICA DE LAS ESPECIES
ESPECTIE
SEQUOTA AROMO RAULI
Solubles en :
Etanol-Tolueno (% bms) §.7 §.9 9.1
Agua Frila (% bms) 4.0 6.0 5.9
Agua Caliente (% bms) 5.9 6.6 8.9
Soda 1% (% bms) 14.2 16.9 21.2
Lignina (% bms) 33.2 22.3 25.7
Holocelulosa (% bms) 74.7 §0.1 70.6
Cenizas (% bms) 0.28 0.34 0.38

Las proporciones en que se presentaron Los  digeren
tes compuestos quimicos de £as maderas, corresponden a Los hangos

nonmafes determinados en coniferas y tatifoliadas (FENGEL,1975).

La cantidad de so0fubfes en soda af 1% son mayores en
naull (21.2%), Lo cual indica que exisie un mayor coniendido de car
bohidratos de bajo peso mofeculan, por Lo que 4e puede esperar
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nendimientos mds bajos en ef pulpaje.

EL contenido de £ignina es mayor en sequoia (33.2%),
Adluacdidn que es nonmal cuando se comparan coniferas y Latifolua

das .

Astillado y Composicidn Granuloméirica de Las Asitillas

Previo al asic€lado se procedid a descoriezar manual
mente Las trhozas.

EL astillado de Las tnozas de sequoia y aromo se £le
vé a cabo en un asiillador indusirial, tal como se opera en €a 4n
dusirdia.

Una parte de Las muesthas, €as rbzas de raull, 4ue
necolectada en una segunda oportunidad, y por ef tamano de {£as
muestnas su asicllado se debid realizan en fornma manual, en £abo
ratorio.

Para poder proceder a £os pulpajes, Las astillas fue
non clasificadas de acuerdo con su tamano, mediante un clasdifica
don Wiklians, con mallas cuyos didmeitros de paro varlan  entre
1 1/4 de pufgada y 3/16 de pufgada.

Esta clasificacidon, regulada por €a norma TAPPI T
16-48-61, permitid utifizan en Los pufpajes, sofamente ef matercal
que asegura fas condiciones Opiimas de penetracidn de fLos &icores
de coceddn.

Dadas £as condiciones de asicllado y el sdistema de
clasificacion, se nealizé un andlisds de ta granubomeiria del ma
tenial obtenido. Estos nresullados se presentan en el Cuadro N25.
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CUADRO N° 5 COMPOSICION GRANULOMETRICA DE LAS ASTILLAS

DIAMETRO MALLA ESPECTIE (% PESO)
RETENCION (Pulg} SEQUOTA AROMO RAULT
>11/4 7.1 29.5 0.0

11/4 - #/8 75.7 73.2 34.3
/8§ - 5/ 26.7 71.3 31.5
5/6 - 3/8 26.2 15.9 30.5
3/8 - 3/16 9.5 4,2 3.7

< 3/16 4.6 2.9 0.0

La cantidad de material de aromo, que Iiene <Lamanos
superdionres a £Los aceptados, puede ser neciclada, y por €o Zando
no debe sen considerada como pérdidas en ef rendimiento.

En el caso de raull, por haber sido astiflado manual
mente, fa distribucidn granuloméirica no presenid material hrecha
zado. Pese a Lo anterior €a composicidn de tamarios de £a mezcla
de astitlas incluida en Los pulpafes, equivale a a de aromo.

Respuestas al Pulpaje

Las caracteristicas de £as pulpas, rendimiento clasd
§4cado, nechazo, nendimiento fotaf, e {ndice de Kappa de fas ires
especdies se presentan en el Cuadro N2 6.

3.4.1 Sequoia : Los pufpajes con sequoda muesiran que un
aumento def tiempo a temperatura produfo una disminucdidn del ren
dimiento clasificado y tozal. Tambiln disminuyd el indice Kappa,
explicando en parte €a pérdida de rendimiento, ya que £as pulpas
estaban mds destignifdcadas .



CUADRO N? 6 CARACTERISTICAS DE LAS PULPAS
PULPAJE |RENDIMIENTO| RECHAZO | RENDIMIENTO | INDICE RENDIMIENTO| SOLIDOS ALCALI ALCALI
ESPECIE N CLASIFICADO TOTAL KAPPA VOLUMETRICO| TOTALES RESIDUAL | CONSUMIDO
$ bms $ bms $ bms Kg/m? $ p/v g/t i
! 45.7 2.4 48.1 79 171.8 17.5 13.8 65.5
SEQUOTA 2 43.5 0.9 44.4 47 163.6 21.3 1.7 70.8
3 43.1 1.4 44.5 46 162.1 21.3 16.3 63.3
4 40.6 0.9 41.5 34 152.7 22.5 14.4 67.6
1 54.6 3.8 58.4 31 356.5 14.0 Tl 78.7
AROMO 2 54.6 1.9 56.5 24 356.5 13.3 7 80.1
3 54.5 1.8 56.3 25 355.9 16.0 10.6 $1.9
4 54.9 0.4 55.3 17 358.5 13.5 9 73.7
1 46.6 1.3 47 .9 42 228.8 15.5 6.2 81.4
RAULT 2 43.9 2.9 46.8 25 215.5 15.5 5.1 84.7
3 46.0 0.2 46.2 30 225.9 16.0 9.1 75.9
4 45.4 0.9 46.3 21 222.9 13.0 7.8 79.4




un aumento de fa concentracdidn de dlcaldl de 1§ a 20%
(pulpafe 1 v 3, 2 y 4) produjo una disminucidn en el rendimiento
clasificado y total, ademds de una reducceidén def {ndice de Kappa.
Se observd también que a mayor concentracidn de dlcald el consumo
de heaciLvo es menox.

EL nendimiento volumétrico representa Los RiLagramos
de putpa obtenidos pon cada metro cdbico de madera procesada. Ep
{e vaid de acuerdo con ef rendimiento clasificado, ya que ta den
sddad de €a madera (astiltas) es comstante. En el casode sequoda
el vaton mas alto de esie pardmeiro se Logrd en el pulpaje NO 1,

En Los pulpafes 2 y 3 se encontraron respuestas simi
fanes en rendimiento e {ndice Kappa, con condiciones de puélpaje
dcgerentes. Ve acuerdo con €as observaciones realizadas, Las me
fores condiciones de pufpafe se dan en el pulpaje N® 3, ya que se
economiza reactivo (el atcald consumido es menor ) y Xlempo.

3.4.2 Momo : En el caso del aromo (Cuadro N¢ 6), £as variacio
nes de tlempo y concentracidn de neactivo no ingluyeron sobre ef
nendamiento clasdficado.  Los cambios de tiempo y concentracdidn
de reacZivo provocaron diferencias en el contencdo de &ignina y
el porcentafe de nechazos (haces de f4ibras que permanecen en {a
pulpa clasificada).

EL comsumo de neactivo, al L{gual que en sequodla, fue
mayor a concentraciones mds bajas de dlcall y atl aumentar el iem
po a Zemperatura. EL menor porcentafe de s6Lidos totales, con nes
pecio a Las otrnas especies, podria deberse a una readsoresdon de
xitanos en €a pulpa.

De £a misma fonma que en el caso de sequoda, fas pul
pas 2 y 3 4ueron de caracienisticas simifares. Por economia de
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reactivo y de tiempo, se recomienda {rabajar con £as condiciones
def pufpaje N 3.

3.4.3 Raull : La especie raull consumcG mayores caniidades de
neactivo que ef aromo y requirdd de condiciones de pulpafe mas
excgenies que otras tatifoliadas por su alto condenido de &ignina
(Cuadno N° 6).

Al comparan £as pulpas de naufl con €as de aromo »e
obsenvd que fas prumenas fenlan un mayor contemnido de £ignina e
sddual, y un mayon porcentaje de A68idos ZLotales en el Licon de
pu€pafe.  Eslo se debe a que <nicialmente €a madera de raull po
sela un contendido de €ignina superior (Cuadro N2 4).

Propiedades Fisico-Mecdnicas de Las Pulpas

Las propiedades §Lis4icas y mecdnicas que se analdlzan
a continuacidn, son Las mas importantes para £a evaluacidon de fas

pulpas .

Junto a las anteriores, se agregan fas cifras obiend
das de Los andlisis de blancura y opacidad. Estas propiedades
A0Lo tienen un valon neferencial, ya que porn thatarse de pulpas
Knagt no blanqueadas carecen de importancia prdetica. Se «nctu
yen en Los cuadros con ef objeto de contan con un andecedenie mds
para £a compahraciln enine fas especies.

En general s¢ pudo determinarn que €as pufpas de 4e
quoda son fas que poseen un porcentaje menor de bfancura, en Zan
to que entre aromo y raull no se aprecian diferencias imporlanies.
En todos £os casos La blancura disminuyé con el batido, €o cual se
debdid a La desgibrilacidn mecdnica que paovoca ef batide y que



proauce una Liberacién de &ignina,

La opacsdad es ¢igeramente mayor en raull, s4n que
se hayan enconthado diferencias apreciables entre £os pulpajes.

3.5.1 Sequoia : En fos Cugdnos 7, &, 9 y 10 se muesiran fLas
phopiedades fisicas y mecdnicas de fas pulpas de sequoia, refina
das a digerentes grados Schopper (2SR).
CUADRO N2 7 PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
ESPECIE : SEQUOIA PULPAJE N2: |
TIEMPO LONGITUD
BATIDO DRENAJE DENSIDAD | RUPTURA | FACTOR FACTOR B LANCURA OPACIDAD
min SRe gr/em? Km EXPLOS. RASGAD . $ $
0 13 0.417 5.2 64 204 25 9§
5 14 0.522 9.7 &7 160 24 9§
65 25 0.680 13.5 110 110 22 94
&3 35 0.725 14.0 111 104 19 93
90 45 0.740 13,7 107 102 19 91




CUADRO N2 8 PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
ESPECIE :  SEQUOTA PULPAJE Ne: 2
TIEMPO LONGITUD
BATIDO DRENAJE | DENSIPAD | RUPTURA | FACTOR | FACTOR | BLANCURA | OPACIDAD
min SR? grjem? Km EXPLOS. | RASGAD. $ $
0 15 0.531 7.9 71 202 27 9§
5 16 0.592 | 10.3 §2 173 26 97
47 25 0.727 | 13.3 115 130 21 93
60 35 0.755 | 13.4 118 117 21 92
66 45 0.765 | 12.7 118 11 19 89
CUADRO N2 9 PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
ESPECIE :  SEQUOTA PULPAJE N¢:
TIEMPO LONGITUD
BATIDO URENAJE | DENSIDAD | RUPTURA | FACTOR | FACTOR | BLANCURA | OPACIDAD
min SR? gr/em? Km EXPLOS. | RASGAD. 3 : |
0 15 0.510 4.6 65 235 29 98
5 16 0.596 5.8 85 177 27 9%
48 25 0.723 | 14.0 113 133 22 92
61 35 0.743 | 14.5 19 122 22 91
69 45 0.749 | 13.5 122 117 22 90




CUADRO N¢ 10 PROPIEDADES FISICO-MECANICAS

ESPECIE :  SEQUOITA PULPAJE Ne:
TIEMPO LONGITUD
BATIDO | DRENAJE | DENSIDAD| RUPTURA | FACTOR | FACTOR | BLANCURA | OPACIDAD
min SRe gnfem? Km EXPLOS. | RASGAD. $ $

0 16 0.547 7.6 74 229 31 97

5 17 0.623 9.4 99 167 27 95

35 25 0.715 13.4 113 125 24 92

45 35 0.745 13.8 16 116 22 90

53 45 0.763 13.8 17 114 22 86

AL analizan Los nesultados presentados en £os cuadros
antercones, se puede consiatar que en genenal fas pulpas con mayor
contenido resddual de €ignina nequieren de un tiempo de  batcdo
mds prolongado para alcanzar un mismo Schoppei. Este panameiro
esid dinectamente hrefacionado con fas propiedades de £a pulpa, de

teaminando en pante €a densidad de £a hofa.

La dens<dad de €a hoja aumenta con el batido, phove
cando 4<nchemenios en Las propiedades mecdnicas que dependen deé
ghado de enface entne tas f4ibras (Longciud de hupiura y Factor de

explosidn) .

La Zongiiud de rupiura aumenid con ef batido, alcan
zando un vator maximo con un Schopper aproximado de 35 2SR.  Cen
tiempos de batido mas profongados, decrecsid esta propiedad. AL
comparar entre Los diferentes pulpafes, se verigica que fa fonge

tud de nuptura maxima se Logrd en el pulpaje N¢ 3 con 14.5 Km.




La propiedad factorn de explosidn aumenté hasia un
ceento nevel de baiido, a partin del cual no presenté variaciones
sdgnigicativas.  EL valor mdximo de esia propiedad fdue 119 y e
alcanzd con un Schopper de 45 9SR en el wuépafe 3.

Los resultados del facior de rasgado indican que ¢4
Le dasminuyd al aumentan el batido, £o cual es un comportamiento
Updico de Las coniferas. EL nasgado mdximo fue de 235 y se obtu
vo con 15 ¢8R en el pulpaje 3. AL comparan esta propdedad en
tos diferentes pulpajes a un Schopper de 35 9SR, nuevamente apare
ce et pubpase 3 como el de mejores caractenirticas.

Cabe agnegar que se obtuvieron valores mds alios de
fongitud de hupiura y de factor de explosibn en fas pulpas de se
quoda con menor contenido de Lignina. Por el contrario fas nhro

piedades anteriores aumentaron con €a densidad def papef.

3.5.2 Awomo : En €os Cuadros 11, 12, 13 y 14 se presentan fas
phopiedades fisdcas y mecdnicas de €as putpas de aromo, repdnadas
a digerentes grados Schopper (¢SR).

CUADRO N 11 PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
ESPECIE : AROMO PULPAJE N¢: |
TIEMPO LONGITUD
BATIDO | ORENAJE | DENSIDAD | RUPTURA | FACTOR | FACTOR | BLANCURA | OPACIDAD
min L gn/em? Km EXPLOS. | RASGAD. $ 3
0 15 0.406 2.7 15 27 32 99
5 16 0.464 4.1 26 63 3] 99
25 25 0.562 7.8 56 §9 30 99
40 35 0.662 | 10.5 79 97 2% 99
51 45 0.703 | 11.1 §7 92 27 97




CUADRO N¢ 12 PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
ESPECIE : AROMO PULPAJE N2: 2
TIEMPO LONGITUD
BATIDO DRENAJE DENSIDAD | RUPTURA | FACTOR FACTOR B LANCURA OPACIDAD
min SR? gnjem? Km EXPLCS. RASGAD . 3 §
0 16 0.435 35 19 43 35 99
5 17 0.460 4.6 27 62 34 99
24 25 0.594 &.3 66 104 32 99
38 35 0.660 10.9 82 110 31 9§
51 45 G.686 13.3 54 110 30 97
CUADRO N¢ 13 PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
ESPECIE : AROMO PULPAJE N?: 3
TIEMPO LONGITUD
BATIDO DRENAJE | DENSIDAD | RUPTURA | FACTOR FACTOR | BLANCURA OPACIDAD
men SR ¢ gnjem?® Km EXPLOS. RASGAD . & %
16 0.43¢ 2.8 18 49 33 99
1§ 0.472 3.3 30 85 33 99
23 25 0.560 .7 5% 103 31 99
41 35 0.655 1.9 76 105 30 98
51 45 0.689 12.4 86 103 29 95




CUADRO Ne 14 PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
ESPECIE : AROMO PULPAJE N2: 4
TIEMPO LONGITUD
BATIDO DRENAJE DENSIDAD | RUPTURA FACTOR FACTOR B LANCURA OPACIDAD
min SR® ghjem? Km EXPLOS. RASGAD . $ $
0 16 G.446 5.6 21 51 37 99
5 17 U.496 4.9 33 62 36 99
25 25 0.611 9.1 67 110 34 95
42 35 0.666 11.4 51 103 33 9%
51 45 0.704 123 §7 102 31 97
| 1 |

indice de Kappa de fas ddiferentes
que el contenido de &igniwa no <nflu

de fas pubpas.

AL compararn £os
pulpas obtenidas, se comprobd
ye sobnre el tiempo de batido

En general se determind que fas pufpas de aromo  1e
quieren de menones tiempos de batido que Las de sequoia para obie

nex un miamo Schoppen.

La Longitud de nupiura aumentd con el batido. Las

nesistencias maximas se Logranon en Zodas fas pulpas de aromo a
45 2SR, La Longitud de rupiura mdxima (13.3 Km) fue determcnada

en fa pufpa obtenida con el pulpaje N2 Z.

EL batido también Zuvo un efecto posiiivo sobre el

factorn de explosidn.  Nuevamente se consiald que esia propiedad
aumenta hasta Los mdximos 2SR obtenidos. EL valorn mdximo aleanza
do es similarn en Las distintas pulpas, variando entre 86 y 87.




La propiedad gacion de rasgade aumenid a medida que
se prolongd et batido hasia un cierto nivel, a parntir del cual no
vario sdgnigicativamente. Esta nelacidn entre baidido y rasgado
es una de fas caracteristicas del comportamiento de £as pulpas de
Latifoliadas. EL nasgado mdximo (110) Ae obiuvo en £a pubpa ¢
con 35 2SR y en fa pulpa 4 (25 ¢SR).

En el caso de aromo fas propiedades iienden, en gene
nat, a aumentan en pufpas con menor contenido de £ignina.

3.5.3 Raull : En €os Cuadrnos N° 15, 16, 17 y 16 se presentan
Las propiedades fisdicas y meednicas de £as pufpas de rauld, rega
nadas a diferentes grados Schopper (2SR).

CUADRO N® 15 PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
ESPECIE : RAULI PULPAJE N¢: ]
|
TIEMPO LONGITUD
BATIDO DRENAJE DENSIDAD | RUPTURA | FACTOR FACTOR | BLANCURA OPACIDAD
mn SRre grjem? Km EXPLOS. | RASGAD. & §
0 13 0.482 $il 14 46 30 97
5 14 0.540 4.7 29 56 30 97
25 25 0.700 9.1 62 69 27 96
26 35 0.760 10.5 73 72 25 93
28 45 0.786 1.2 76 72 23 §6




CUADRO N° 16 PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
ESPECIE : RAULI PULPAJE N2: 2
TIEMPO LONGITUD
BATIDO DRENAJE DENSTIDAD | RUPTURA FACTOR FACTOR B LANCURA OPACIDAD
min SRe gnrjem Km EXPLOS. RASGAD. $ $
0 14 0.544 3. 20 38 34 98
5 16 0.590 59 39 62 32 97
13 25 0.666 8.6 61 78 29 95
20 35 0.730 149 73 74 25 92
24 45 0.782 12.0 §0 66 24 92
CUADRO N® 17 PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
ESPECIE :  RAULI PULPAJE N¢: 3
TIEMPO LONGITUD
BATIDO DRENAJE DENSIDAD | RUPTURA | FACTOR FACTOR B LANCURA OPACIDAD
min SRe ar/em? Km EXPLOS. RASGAD . % §
0 13 0.502 5.3 17 47 34 98
5 16 0.549 5.4 51 62 33 96
16 25 0.670 9.6 60 &4 31 96
22 35 0,753 10.6 71 77 29 92
26 45 0.798 10.7 7 7l 25 57




CUADRO N¢ 18 PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
ESPECIE : RAULT PULPAJE N2: 4
l
TIEMPO LONGITUD
BATIDO DRENAJE DENSIDAD | RUPTURA | FACTOR FACTOR B LANCURA OPACIDAD
mn SR gr/em? Km EXPLOS. | RASGAD. $ $
0 16 0.524 4.5 22 56 36 98
5 1é 0.576 6.0 38 60 36 97
15 25 U.6%4 9.4 60 75 31 93
23 35 0.756 10.4 75 82 31 93
26 45 0.787 10.6 80 &0 28 96
l

influencia sobre el tiempo de batido.

En el caso de rnaull, el contenido de Lignina tuvo una

Las pulpas con mayor conie

nido de Zignina hequirieron de un mayor tiempo de batido para o0b
tenen un mismo Schopper. En este caso Las pulpas de raull necesi
tarnon de tiempos de batido menores que con aromo y Aequoia.

La prooiedad Longitud de ruptura aumentd con el bati
do. Todas fas nulpas registraron La nesistencia mdxima con 459SR.
EL valor mds alto de esia propledad fue de 12 Km y 4e obiuvo con

La pudpa 2.

Con un aumento en el tiempo de batido se produjo un
{neremento en el factor de explosidn, el cual aleanzd su mdximo
(80) con 45 2SR en Las pulpas 2 y 4.

EL facton de rasgado aumentd con ef batido, de Za mis

ma forma que en el caso de aromo. Las pulpas 2 y 3 regisiran



4.

tos maximos rasgados con Schopper de 25 2SR, mientras que fas nuf
pas 1 y 4 fuvieron su hesdistencea mas alia con 35 2SR, Esia pro
niedad £0gn6 Au maxdimo en fa pulpa 3, con un factor de &4.

CONCLUSTONES

4.1

4.2

Caracterizacidn de fas Muestras

Los nesultados obiendos de £os and€isss para carac
tendzan girdea y quimicamende Las maderas empleadas, 4indican que
nenguna de ellas presenia difdcuftaaes para su empleo en el proce
50 Krag<.

La madera de raull presentd una canididad de solubtes
en soda superior a Las othas especes, £o cual se tradujo en un
menoh rendimeento del pulpaje.

Ensayos de Pulpaje

En et rango de concentracddn y ZLemperaiura apliCados,
es nonmal obZener rendimienios enthe 45 y 50%. Esta conddcadn
se cumpie con Lodas tas maderas esduddadas.

Las Latifoliadas, aromo y raudl, requarderon de meno
nes concentraciones de reactdlvo para su deslignigicacidn. En
el caso de haull se determind que por poseer un condemdo ae {4g
nina superior al de aromo, aebdera sen procesada con  CondecLones
de pufpafe mds adrdsiicas que Las apiacadas en este trabafo.

Con tas tatifoliadas <nctuiaas en el esiudeo se obiu



4.3

vieeron pulpas con menores contenidos de €ignina resddual, Las
especdes aromo y haull, por Lener mayor peso especdgico, tuvieron
mayores nendimientos voluméticos .,

Lae vardiacion del Ziempo a Temperaiura provocd en tas
thes especdes una Ligera disminueddn def nendimiento Ztotal.

AL evaluar £os nesuflados de fas diferentes determs
naciones reaflzadas con £as pulpas, se puede aseverar que con Lok
rangos de vondables esiudcados, €as mejores condicdiones de pulpa
je nara sequoda Y aromo, se ienen thabajando con Las mayores con
centhaciones y Los menores tempos. En el caso de hraull tas
pufpas Zuvieron una ghan cantidad de haces de §ibras, Lo que <indc
caria que es necesardio emplear concentraciones de reaciivo mas at

1as .

Propiedades Fisico-Mecdnicas de £as Pulpas

EL nauldl es fa especdie que requienre de menor  Lempc
de batado para afecanzar un mismo vafon de Schoppen.

Las putpas de sequoca presentan Lcs vatores mas  al
tos de facton de rasgado (entre 107 y 235), 4equido por tas espe
cies aromo y naubl.  La especde aromo aleanza un facton de rasga
do mdximo de 110 y ef raull de &4 a un Schopper de 25. Et comoon
tamcento def gacton de nasgado con el batido, en £as pulpas de
sequoeda, es Lnverso a tas de aromo y rauld.

Las propiedades Long<tud de ruplura y gacior de  ex
plosddn fueron siemphre superiores con tas pulpas de sequodda.

En general tos comportamienios de £as propiedades e



tudiadas, sdiguceron £as Lendencias caracierni{siicas ae condferas u
Latifoliadas . Los nangos entre Los cuates varian tos valores ob
Lendidos Aon noamafes y adecuados .

La putpa de sequoda con mejores caracterisiicas f4r<
cas y mecdnicasr se obfuve con el pulpage 3. En el caro de raull
et pubpaje 2 da €os mejores nresuftaaos en fongatud de rupiura
gacton de explosidn. S4{n embargo, e€ mdximo facion de rasgadc de
naudl, A¢ obiuvo con et pulpaje 3. Lo anterdior adqu4re espe
cial <mporiancda A4 se ILene en cuenda que esda propiedad es AL
wcea en el caso de tas {atifoliadas. Los pubpages efeciuadces
con aromo revelan que el puipaje 2 es el mds adecuado desde ef nun
10 de vasta de tas propiedades .
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