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Cristina Segura Castillo
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sta edicion de la revista Celulosa y Papel aborda la relacién entre Ciencia e

Industria, vinculo que, en el caso de la industria forestal y maderera, ha estado
presente en distintos ambitos de su quehacer, desde el manejo sustentable de los
bosques, la tecnologizacién de los procesos productivos y la disminucion de impactos
ambientales.

El mundo productivo se ha nutrido de los conocimientos que la ciencia pone a
disposicién de la sociedad. La llamada ciencia aplicada ha contribuido a mejorar
procesos industrialesy a proponer soluciones tecnolégicas a multiples problematicas.
Asf,hemos visto como las empresas del sector han mejorado el uso del recurso hidrico,
han aplicado técnicas de biotecnologfa vegetal en el manejo de sus plantaciones, han
perfeccionado la cadena logistica forestal o han incrementado su eficiencia energética,
usando sus propios residuos para producir la energfa necesaria para sus procesos.

Esta alianza virtuosa se ha ido fortaleciendo con el tiempo, apoyada por el Estado a
través de instrumentos como los fondos ofrecidos por Fondef o Corfo, que impulsan
la colaboracién entre academia e industria. Tal como vemos en este nimero de la
revista, el paso de las investigaciones desde el laboratorio a su aplicacién industrial
requiere del esfuerzo y compromiso conjunto de cientificos, tecnélogos y empresas,
para poder replicar los resultados exitosos que se obtienen a pequefias escalas a
niveles productivos industriales.

El sector de celulosa y papel necesita vincularse con centros de [+D y universidades
para enfrentar los desafios de la industria, especialmente, en el desarrollo de
materiales inteligentes que se adapten a los nuevos requerimientos del mercado y
agregando mas tecnologfa a los productos existentes.

La Unidad de Desarrollo Tecnoldgico, UDT, de la Universidad de Concepcidn,
desde sus inicios, ha trabajado estrechamente con el sector productivo, llevando
a cabo investigacion tecnolégica en torno al desarrollo de nuevos productos,
procesos y soluciones tecnoldgicas basados en biomasa forestal, que permitan un
aprovechamiento eficiente y sostenible de los recursos. En UDT apostamos por el
paso desde una economfa basada en el petréleo a la “era de la bioeconomia”. B
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DEL

LABORATORIO
AL PROCESO
INDUSTRIAL

La colaboracion entre la investigacion, la academia y la industria es fun-
damental para optimizar los procesos productivos a nivel mundial. En
Chile, existen claros ejemplos que dan cuenta de esta valiosa triada, que
permite llevar mds alld de las paredes de un laboratorio avances que
impactan positivamente en el desarrollo del rubro.

En nuestro pais se han aumentado los esfuerzos por fomentar nexos de cola-
boracion entre estos importantes actores, especialmente en los ultimos afios.
A nivel gubernamental, en el mes de octubre comenzé a funcionar de manera
oficial el Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion, lo cual
representa un avance fundamental en el camino de lograr una industria 4.0

Papel con alto valor agregado

Uno de los proyectos de la Regidn del BioBio que se ha destacado por su
aporte es el Papel Algal Bioactivo, desarrollado por el Centro de Biotecnologia
UdeC, en conjunto con la Facultad de Farmacia y la empresa Bo Paper Bio Bio
S.A., en el cual se abocaron a resolver una problematica frecuente hoy en dia
en la industria nacional frutera, la pudriciéon de fruta de exportacion post co-
secha por efecto de hongos, los cuales generan una merma significativa en las
exportaciones chilenas.

Estos organismos micéticos se conocen como “patdgenos oportunistas”, pues-
to que afectan a la fruta gracias a ciertas condiciones ambientales 6ptimas,
como calor y humedad. Algunos de estos hongos proliferantes son Botritis,
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Penicillium y Neofabrea, los que provocan la pérdida
de aproximadamente un 3% a 5% del total exportado
a paises como China y Estados Unidos. Andrea Dono-
so, investigadora del proyecto, comenta que previo a
la alternativa que presenta esta propuesta, solo exis-
tian los tradicionales papeles de embalaje, conocido
como papel sulfito frutero, que envuelve las cajas de
fruta, o por unidad, pero que no cuenta con propieda-
des especiales para proteger el alimento.

Fue entonces, en el afio 2013 y gracias al financia-
miento de Conicyt con su programa de investigacion
aplicada FONDEF, que comenzaron con pruebas de
laboratorio. Cristian Agurto, quien fue responsable de
la primera etapa de la investigacién, comenta que el
proyecto se inicia con el trabajo de tres empresas que
pretenden desarrollar un tipo de papel para embalaje
de fruta de exportacién, como Terranatur S.A., empre-
sa relacionada con exportacion de algas, e Innocon
S.A., esta Ultima con un perfil quimico, a las cuales se
suma Bo Paper Bio Bio S.A. el 2018. Asf, incorporaron
al papel base una mezcla de algas pardas, las cuales
le confieren propiedades antibacterianas, antioxidan-
tes y antifUngicas post cosecha, incorporadas en este
nuevo producto. “Comenzamos con pruebas de labo-
ratorio in vitro, luego experimentamos con manzanas
en camaras de frio, finalizando la primera etapa con
una prueba de prototipo en condiciones industriales,
trabajando junto a la empresa Verfrut S.A., ubicada en
la Region del Maule. Fue aqui donde surgié la necesi-
dad de desarrollar el papel a una escala real, ya que
se hizo siempre a nivel de laboratorio, con papeles pe-
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quefios”, subraya el investigador.

La segunda etapa del proyecto, que comenzo en ene-
ro de este afio y es liderado por Bo Paper Bio Bio S.A,,
comenzd en su planta ubicada en San Pedro de la Paz,

Muestras de Papel Algal Bioactivo en laboratorio.

con el primer tiraje a nivel industrial de una bobina
de papel, la cual se va trozando con las dimensiones
y los tamafios que se requieran, en funcién del pa-
pel que usa la industria frutera, “este es un segundo
proyecto de continuidad, validacién y transferencia
tecnoldgica, que permite sacar los resultados que
realizamos en laboratorio y a nivel piloto, llevando-
los a una escala industrial”, resalta Cristian Agurto.

Agrega que en todas estas validaciones industria-
les se debe chequear que las propiedades obteni-
das a nivel de laboratorio se mantengan hasta la in-
dustria usuaria, que son los exportadores de fruta,



“logramos reducir entre un 50 hasta un 70% la pudri-
cion, controlando el desarrollo de la infeccion, o cual
es altamente significativo, por eso ahora esperamos
gue con el proceso industrial podamos llegar a los
mismos resultados, acompafiado en paralelo a una
evaluacion de costos y de factibilidad econdmica".

Ahora se busca validar en otras frutas como la uva
de exportacion, la cual es frecuentemente blanco
de hongos, “lo que esperamos es que las propieda-
des que generamos en el prototipo de laboratorio
se mantengan a nivel industrial y comercial, uno no
puede innovar si no tiene replicaciones de los bue-
nos resultados, no solo basta que sea novedoso, sino
que funcione y que lo haga siempre”. Resalta ademas
el hecho de revalorizar el uso del papel en el proce-
so del packing, en desmedro del plastico, “nosotros
estamos en la linea de volver a darle vida al papel’,
comenta.

El director del proyecto para Bo Paper Bio Bio, Fran-
cisco Anabaldn, comenta que ha sido muy interesan-
te la complementacion producida entre ellos y la uni-
versidad, “este proyecto ha sido una instancia para
conocernos, unir talentos y potenciar a cada parte.
Serfa un producto valorado por nuestros clientes si

REPORTAJE H[l

Testeos de packing en BO Paper Bio Bio.

se logran a escala industrial las capacidades anti oxi-
dantes y anti fungicas que muestra el papel algal a
escala laboratorio. Los buenos resultados de labora-
torio ahora debemos replicarlo y sacar un producto
comercial final a un costo razonable”, indica.

Agricultura 4.0

Otro ejemplo a destacar es el proyecto BIOCODE, co-
laboracidn internacional entre Fraunhofer Chile Re-
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Equipo Proyecto BIOCODE: Pierfrancesco Ricci (Italia), Freddy Urrego (Chile), Monika Bosilj (Alemania), César Lopez
(Argentina), Terhi Suopajarvi (Finlandia), Henrikki Liimatainen (Finlandia), Marfa Eugenia Martinez (Chile) y Franko Restovic (Chile).

search, la Universidad de Oulu (Finlandia), el Instituto
de Quimica del Reconocimiento Molecular (Italia), el
Instituto Fraunhofer ISE (Alemania) y la Universidad
Nacional Lomas de Zamora (Argentina). El objetivo
principal de este proyecto es el desarrollo de extrac
tos y compuestos de alto valor, desde los residuos
generados en la produccién agroindustrial de maiz,
trigo y colza (raps). El concepto BIOCODE parte en la
recoleccion en campo de los residuos que quedan
posterior a la cosecha de estos cultivos, los cuales
son desgrasados a través de la aplicacion de CO, su-
percritico para la obtencién de aceites purificados.
Posteriormente, el material resultante es separado a
través de la técnica de Organosolv en sus 3 compo-
nentes principales: celulosa, hemicelulosa y lignina.

Franko Restovic, quien es Business Area Manager
- Agro, Foods & Ingredients del organismo, explica
gue cada uno de estos componentes es transforma-
do en productos con alto valor, desde de mercado,
“por un lado, la celulosa es utilizada para la produc
cion de nanofibras de celulosa a través del uso de
solventes eutécticos profundos, las cuales presen-
tan una gran resistencia y se utilizan en diversas in-
dustrias; la hemicelulosa por otro lado, es utilizada
como fuente de carbono para la fermentacién con
bacterias productoras de acido polilactico, bloque
fundamental para la produccién de bioplasticos; v fi-
nalmente la lignina, la cual mediante la carbonizacién
hidrotermal, es transformada en biocarbdn, utilizada
en la produccién de energia, filtros y mejoramiento
de suelos agricolas.

Agrega que el concepto BIOCODE esta pensado para
permitir un proceso flexible y tratamientos en para-
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lelo de residuos agroindustriales en pequefios mo-
dulos que puedan ser integrados con otras tecnolo-
gias de extraccion (como por ejemplo produccion de
bioetanol). Este proyecto entregara resultados que
indiquen la factibilidad técnica y econdémica para la
instalacion de este concepto en empresas produc
tivas a través de analisis tecnoecondmico y de im-
pacto ambiental que permitan tener una evaluacion
holistica de la sostenibilidad y costos del concepto
BIOCODE.

“Para Chile, este concepto presenta un importante
potencial de impacto, ya que podria ser adaptado
para practicamente cualquier tipo de cultivo, desde
la produccién de granos, hasta la empresa forestal,
teniendo en cuenta la gran cantidad de desechos
agroindustriales producidos a nivel nacional”, indica
Franko Restovic.

Una de las areas de negocios en Fraunhofer Chile Re-
search es la de Agro, Alimentos e Ingredientes (AF,
por sus siglas en inglés). Una de las especializacio-
nes de esta es el desarrollo de proyectos en el drea
de biorrefinerfa y economia circular en agricultura,
donde se ha desarrollado un importante ndmero
de extractos con actividad biolégica provenientes
de distintas fuentes agricolas (orujo de vid, tomate,
oliva, nueces, lupino, mieles, propdleos, trigo, maiz,
colza, entre otros). “El drea de AFI tiene como obje-
tivo dar soluciones a la agroindustria nacional y lati-
noamericana, ofreciendo soluciones biotecnoldgicas
que van desde la semilla hasta el producto final en
la mesa del consumidor, siempre con el respaldo de
evaluaciones de impacto ambiental y costo”, subraya
el representante.



Nanotecnologia al servicio de la industria

Otro ejemplo a nivel nacional es el trabajo realizado en
Leitat Chile, centro tecnoldgico capaz de crear y trans-
ferir valor econémico, social y sostenible a empresas y
entidades, a través de procesos de investigacion apli-
cada y tecnologia. Dentro de este se encuentra el Cen-
tro de Excelencia en Nanotecnologia CEN, el cual dirige
investigaciones enfocadas en las areas productivas de
mineria, alimentacion, pesqueray forestal.

[

Pablo Reyes Contreras, Principal Researcher de Leitat Chile.
e _ ek i\

Pablo Reyes, investigador principal de esta fundacion,
explica que en el ambito de celulosay el papel, se tradu-
ce en la produccion y funcionalizacién de nanocelulosa
para el desarrollo de envases de cartén con propieda-
des biocidas para exportacion de frutas, incorporacion
en biopolimeros para generar una nueva familia de films
para bolsas plasticas mas amigables con el medioam-
biente, sistemas de aerogeles que sirvan para descon-
taminacion de agua y por Ultimo una nueva linea de
investigacion de lignina que busca desarrollar resinas
adhesivas para coatings y compositos biobasados.

Considera que la generacion de biomateriales utilizando
nanocelulosay lignina, sin duda serd un impulso positivo
para el sector forestal, ya que generara nuevos empleos
y negocios que hoy en dia se enmarcan bajo el nombre
de bioeconomia forestal, “esto ademas va en sintonia
con la mayor conciencia que estan teniendo los consu-
midores, los cuales demandan materiales y productos
gue sean mas amigables con el medioambiente”. Suma
a lo anterior que, en este sentido, el sector forestal pue-
de ser un gran aporte, ya que “la biomasa forestal es un
recurso renovable abundante en el planeta, que bien
planificado y gestionado puede garantizar un suminis-
tro de biomateriales y servicios seguro y estable en el
tiempo, desafio que en LEITAT Chile podemos realizar”,
finaliza el investigador. B
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APLICANDO LA
CIENCIA A LA
INDUSTRIA

Vincular ciencia e industria es
un gran desafio. Los proyectos
de ciencia e innovacion requieren
de recursos, infraestructura y de-
dicacion para lograr resultados de
impacto y que generen valor. En
algunos casos, es necesario espe-
rar muchos afios para alcanzar un
resultado confiable y satisfactorio,
que permita generar un cambio en
un proceso productivo. No obstan-
te, laindustria cada vez esta dando
lugar a la investigacién, como una
herramienta poderosa para mini-
mizar los riesgos de la implemen-
tacion de nuevas tecnologias y el
desarrollo de productos. En este
contexto, la eficiencia en la gestion
de proyectos de I+D es decisiva
para entregar el respaldo que la
industria necesita, para implemen-
tar cambios tecnoldgicos a través
de la ciencia.

La forma clasica de desarrollo de
proyectos de [+D ha sido la meto-
dologia en cascada, representada
graficamente a través de una carta
Gantt. Este método estructura en
etapas secuenciales la investiga-
cion, donde al final de cada una de
ellas se concluyen resultados par-
ciales que permiten avanzar a la

12

Johana Vega Lara
Investigador adjunto
Bioforest S.A.

etapa siguiente. En algunos casos,
se estudian unidades de proceso
independientes en cada una, pero
cuando el sistema debe integrar
todas las partes, es necesario vol-
ver a evaluar los aspectos estudia-
dos anteriormente, lo cual requie-
re de recursos adicionales.

66Debemos ser
eficientes en
nuestra forma
de aplicar la
cienciaala
industria 99

La metodologia Agile surge como
alternativa para la industria de de-
sarrollo de software, dado que las
necesidades de este publico ob-
jetivo son muy dinamicas. Hoy en
dfa, Agile se utiliza para proyectos
que requieran flexibilidad y rapi-

dez, y hace énfasis en entregas
rapidas y frecuentes de resultados
de alto valor. Se basa en 12 prin-
cipios, los cuales buscan valorar a
las personas y sus interacciones
directas por sobre los procesos y
herramientas; asi como valorar un
prototipo funcionando por sobre
extensa documentacion; la cola-
boracién con el cliente por sobre
una negociacion contractual, y una
respuesta ante el cambio por so-
bre un plan de trabajo establecido.
De esta manera, fomenta el desa-
rrollo de I+D a través del trabajo
en equipo, y la obtencién de resul-
tados de alto valor en corto tiempo
sin perder el foco en el producto y
proceso deseados.

Como investigadores, estamos lla-
mados a innovar en nuestra forma
de desarrollar un prototipo o de
mejorar un proceso. Buscamos
que la ciencia sea el soporte cienti-
fico-técnico para una industria que
enfrenta desaffos cada vez mas
grandes y trascendentales, como
el cuidado del medio ambiente
y la eficiencia en el uso de los re-
cursos. El llamado es a ser eficien-
tes en nuestra forma de aplicar la
ciencia a la industria.E&
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DIFUSION PARA EL
CONOCIMIENTO
INDUSTRIAL Y
FORESTAL

Celso Foelkel
Agrénomo Silvicultor

Con mds de 50 afos de experiencia en el rubro de la madera de bosques
plantados, celulosa, papel y paneles de madera, el reconocido investigador
brasilefio realizé una nueva visita nuestro pais, en el marco de dos cursos sobre
pulpaje Kraft de madera organizados por nuestra Asociacién. Con una especial
cercania con nuestro pais, Celso nos comenta sobre sus impresiones sobre su
dilatada trayectoria y el estado actual de la industria en Latinoamérica.

n el Hotel Diego de Almagro en Concepcion, Celso Foelkel nos recibe afectuoso
y dispuesto a compartir con nosotros su experiencia. Agronomo Silvicultor de
profesion, se ha convertido en uno de los mayores especialistas, tanto en su
pals natal como internacional, en el estudio del bosque y la utilizacién del pino'y
eucaliptus.

Casado con Lorena David Foelkel y padre de Alessandray Ester, en 1966 ingresa a estudiar
Ingenierfa Agronémica con especializacion en silvicultura y bosques en la Universidad de
S&o Paulo, realizando mas tarde un master en pulpa y papel en 1974 en la Universidad del
Estado de Nueva York y un segundo en ciencias tecnoldgicas en la Universidad de Syracuse.
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Su trayectoria como profesor y mentor comenzé en la Uni-
versidad de Sdo Paulo, su alma mater, cuando entre 1974 y
1976 fue profesor asistente del Departamento de Silvicul-
tura en el Laboratorio de Celulosa y Papel. Entre los afios
1977y 1979, fue uno de los principales responsables por la
creacion del primer postgrado en Ingenieria Forestal con
especializacién en pulpa y papel en la UFV - Universidad
Federal de Vicosa, en paralelo a su trabajo como gerente
de control de calidad, investigacién y medio ambiente en
Celulose Nipo Brasilefia CENIBRA.

También ha sido maestro en disciplinas de sostenibilidad
y Medio Ambiente en la Pontificia Universidad Catdlica de
Rio Grande Do Suly la Universidad de Caixas do Sul, con-
virtiéndose en Brasil uno de los principales responsables
en la creacién de cursos de postgrado en tecnologia de
productos forestales en diversas casas de estudios, re-
cibiendo en 1997 un Doctorado Honoris Causa por sus
servicios relevantes para el sector forestal brasilefio, de
manos de la Universidad Federal de Santa Maria, “me con-
sidero un gestor del conocimiento para el sector, siempre
fui muy dedicado al buscar y compartir informacion, a la
ensefianza, siendo profesor en siete universidades”, co-
menta.

Celso Foelkel ha recibido multiples reconocimientos por
sus méritos académicos, Como NUMerosos premios a tra-
bajos técnicos presentados en congresos anuales de ABT-
CP, sobre fibras cortas y fibras largas. Respecto al estado
de la industria en Latinoamérica, el investigador comenta
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que "Argentina tiene posibilidades fantasticas para ese
tipo de industria, pero lo afecta su condicién de instabi-
lidad econdmica; Uruguay esta creciendo. Brasil y Chile
mantienen el liderazgo en producciéon de pulpa, papel y
otros productos de madera en Latino América".

Sostiene que actualmente la industria se esta orientando
a buscar otras alternativas basadas en biomasa, destacan-
do la aparicion reciente de la biorefinerfa, con un menor
mercado pero con tecnologias completamente nuevas y
abordando nuevos mercados.

‘ ‘Me considero
un gestor del
conocimiento

para el sector , ,

Su relacion con Chile

La primera vez que visitd nuestro pais fue en 1987, cuando
asistio como key speaker invitado a las lll Jornadas Técni-
cas de la Celulosa y el Papel, en los inicios de Chile como
productor de pulpa. Al afio siguiente, fue invitado como
relator a un curso de pulpaje de maderas y eucaliptos, en
donde encontré a personas que hoy considera como reco-



nocidas en la industria, como Raul Gonzalez, José Vivan-
co y los profesores José Paz y Roberto Melo, a quienes
conocié el afio 1983 en el contexto del Congreso ABTCP
realizado en Brasil. Fue gracias a aquél encuentro con
José Paz que surgieron las posibilidades de venir a Chile
en 1987, entablandose entre ellos una estrecha amistad
que perdura hasta el dia de hoy, “con José somos como

hermanos”, declara.

Asi, los afios 1995y 1999, y durante sucesivas fechas entre
la década del 2000 al 2010, fue forjando una importante
cercanfa con la industria forestal y papelera, como ARAU-
CO, CMPC, Forestal y Papelera Concepcion, asi como tam-
bién con el directorio de nuestra Asociacion, de la cual se
convirtié en socio el afio 1995.

El profesor Foelkel y su familia consideran Chile como uno
de los pafses mas lindos del mundo, teniendo la oportu-
nidad de viajar por docenas de hermosos lugares, cono-
ciendo sus bellezas naturales y recursos turisticos.

Acercando el conocimiento

Con un gran énfasis asociativo, Celso Foelkel ha formado
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parte de cerca de 40 organizaciones en todo el mundo,
relacionados tanto con la ingenieria de pulpa y papel, cali-
dad y productividad, negocios, investigacion e innovacion
tecnoldgica. Considera cada asociacion como una oportu-
nidad Unica para ampliar las oportunidades y la creacion
de redes, asi como trabajar por el bien comun a través de
equipos interdisciplinarios. Ha ocupado posiciones des-
tacadas en organizaciones tales como TAPPI, ACOTEPAC,
ABTCP, TECNICELPA, PAPTAC, APPITA, entre otras.

Motivado por su afan de informar sobre investigaciones
relativas a la industria, en 1998 crea "Grau Celsius”, plata-
forma de su empresa que nacié como una ventana para
entregar conocimientos técnicos y empresariales en usos
de bosques plantados hasta productos derivados a partir
de ellos.

En el aflo 2002 disefid dos sitios web de contenido cienti-
fico, www.celso-foelkel.com.br y www.eucalyptus.com.br,
los cuales se han convertido en verdaderas referencias
mundiales, saliendo en primera linea en lista de busca-
dores como Google y Bing al ingresar las palabras Pinus
o Eucalyptus. BR

s
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new family of materials based on cellulose, ce-

llulose nanomaterials (CNMs), having properties
and functionalities distinct from molecular cellulose
and wood pulp, is being developed for applications
that were once thought impossible for cellulosic ma-
terials. In this work, Cellulose nanofiber films (CNFF)
or nanopapers, derived from mechanically fibrillated
birch kraft fibers, were synthesized and treated via a
welding process using protic ionic liquids (PILs). The
physical and mechanical properties of the films were
measured to assess the effect of the IL treatment on
the films. Surface welding of CNFF improved the me-
chanical performance of the welded films, increasing
the average toughness and transparency. In the other
hand in this work, we focus on the production of cellu-
lose fibers, mainly the coaxial wet spinning technique
is used to improve the spinnability of TEMPO-oxidized
cellulose nanofibers (CNF), using loncell-F® technolo-
gy, implemented by professor H. Sixta group. CNMs
and fibers applications span across various applica-
tion areas including adhesives, barrier/separation
membranes, transparent-flexible electronics, batte-
ries, super-capacitors, continuous fibers, and textiles
among others.

Cellulose nanofibrils, ionic liquids, wet
spinning, welding.
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A new family of materials based on cellulose, cellulose
nanomaterials (CNMs), having properties and functio-
nalities distinct from dissolved cellulose and wood fi-
bers, are being developed for applications that were
once thought impossible for cellulosic materials. Re-
search and development of CNMs spans across va-
rious application areas including adhesives, cements,
inks, drilling fluids, polymer reinforcement, nanocom-
posites, transparent films, layer-by-layer films, paper
products, cosmetics, barrier/separation membranes,
transparent-flexible electronics, batteries, superca-
pacitors, catalytic supports, templates for electronic
components, electroactive polymers, continuous fi-
bers and textiles, food coatings, healthcare, antimicro-
bial films, biomedical and tissue engineering scaffolds,
pH-responsive CNMs, drug delivery, among others.

Nanocellulose can form self-standing, thermally-sta-
ble films and “nanopapers”, thus this material has
been strongly advocated as potential replacement
for traditional packaging materials, primarily ba-
sed on glass, aluminum, and fossil-derived synthetic
plastics, but in many cases, such applications requi-
re an improvement of their physical and mechani-
cal properties, in order to enhance their use. In the
present work, (CNFFs) films are welded individua-



lly using ILs due to their ability to dissolve cellulose,
low cost, and potential for recycling by distillation.

In the other hand at this work, we focus on the pro-
ductions of cellulose fibers, particularly the coaxial
wet spinning technique was used to improve the spin-
nability of TEMPO-oxidized cellulose nanofibers (CNF),
using ILs from the loncell-F® technology.

The impregnation and diffusional behavior of ILs was
characterized using optical microscopy, contact an-
gle (CA), scanning electron microscopy (SEM-EDX),
Fourier-transform infrared (FTIR) spectroscopy, ultra-
violet-visible (UV-Vis) spectroscopy, nuclear magnetic
resonance (NMR) spectroscopy and X-ray diffraction
(XRD) measurements. The mechanical performance
of individual impregnated films and yarns was tested
using a tensile tester.

Birch kraft pulp (BKP) from a Finnish pulp mill (UPM,
kappa number 1; DP 4700; fines-free) was microfluidi-
zed (6 passes at 2000 bar, Microfluidics M-110P™, In-
ternational Corporation, USA). Figure 1 shows atomic
force microscopy (AFM) image of the microfluidized
fibrils and the nanopaper prepared.

)

A!
Teknillinen korkeakouls
Asto-

‘Tekniska hogskolan
Aaito University
Schoolof Science
‘and Technology

PL 11000

00076 AALTO

11000
Frooors AaLTo

11000
anm AMLTO

www.810.11

Figure 1: Atomic force microscopy of fibers after microfluidiza-
tion (a), and (b) CNFF synthesized.

The nanofibrillated material possesses a length in the
scale of microns and an average diameter of 3749 nm.
The fibrils were diluted to a 0.1% solids content by ad-
ding milli-Q® water (Merck-Millipore). From this sus-
pension, 750 grams were used for the preparation of
circular films. CNFF were welded using three ILs.

ARTICULO TECNICO

Kraft birch pulp was used to synthesize the cellulose
nanofibrillated suspensions. The Protic ILs were syn-
thesized using equimolar amounts of the acid-base
precursor in a cooling jacket reactor, (2,2,6,6-Tetra-
methylpiperidin-1-oxyl) or TEMPO (CAS No. 2564-
83-2, purity > 98%), sodium bromide NaBr (CAS No.
7647-15-6, purity > 99%), sodium hypochlorite NaClO
(CAS No. 7681-52-9, reagent grade), sodium hydroxide
NaOH (CAS No. 1310-73-2, purity > 99%) were acqui-
red from Sigma-Aldrich. The core dope suspension
was constituted by CNF 2% w/w, oxidized by TEMPO
and microfluidized at 2000 bar using a microfluidi-
zer: Microfluidics M-110P™, International Corporation,
USA. The shell dope was constituted by cellulose pulp
(2 % w/w) dissolved in the PIL.

The wet spinning set-up is shown in the following fi-
gure:

SHELL: CELLULOSE+IL 2%

Figure 2: Wet spinning set-up.

Nanocellulose films are formed by the collapse of fi-
bers dissolved in agueous media. Thus, highly packed
structures are formed with high mechanical perfor-
mance, theoretically with a similar mechanical per-
formance to steel. In our study, the CNFFs reached
values for young’s modulus of 7.2 + 0.1GPa for the
unmoaodified films, and in the worst case, for the IL wel-
ded films, this value drops to 5.8 + 0.1GPa. The stress
at break was up to 294 + 13MPa. Figure 3 summarizes
the mechanical properties of welded films.

19



= ARTiCULO TECNICO

T
n/ GPa

75

[ unmodified

| I [DBNH](0AC] |
I [oBNH|(EICO2)|
| (Emim][CAc) |

<« r/MJIm3

Figure 3: Mechanical properties of CNFF welded with the corres-
ponding IL.

In Figure 3, n represents the young modulus, o the
tensile stress at yield, T the toughness and ¢ the tensi-
le strain at yield. Figure 3 compares young’s modulus,
tensile stress at yield, toughness and tensile strain at
yield for all the samples studied. The toughness in-
creases in all the welded samples, from 24% to 31%,
concerning the untreated CNFF. Nevertheless, not all
mechanical properties have improved. The toughness
increases mainly because of the higher tensile strain,
even though the modulus decreases between 14% to
20% for the welded films.

Single fibers of TEMPO-oxidized CNF, and coaxial fi-
bers (core-shell) with a shell composed of loncell® (2
% w/w pulp ) and core composed of TEMPO-oxidized
CNF. The experiments reveal a very stable fiber for the
core-shell configuration, natural to spin (less brittle
than the cellulose nanofibers single yarns, continuous

Figure 4: a) Fibers cross-section SEM images, b) and mechanical
performance.
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process). In the coaxial fibers or core-shell configura-
tion, the coagulation of the core and the PIL exchange
and washing processes are the critical factors in achie-
ving a good spinnability and balanced mechanical pro-
perties. Figure 4. Show SEM images and mechanical
performance of yarns synthesized.

It is possible to notice that the IONCELL® coaxial sys-
tem improves the spinnability and mechanical perfor-
mance of dry and wet TEMPO_CNF dry-wet spun yarns.

Welding was performed on Cellulose Nanofiber Films
(CNFF) by using lonic Liquids ILs.The CNFF obtained
exhibited interesting physical properties, including
surface patterning, transparency, increased tough-
ness (in the range of 24-31% concerning the untrea-
ted CNFF). In spite these mechanical properties and
complete removal of ILs after treatment (confirmed by
liguid NMR), the welding process needs some substan-
tial modifications to be used on barrier films synthesis,
even though the aspects studied here contributes to
the development of greener alternatives to synthetic
polymers in related applications. In the other hand,
IONCELL® coagulation conditions improve the CNF_
Tempo spinnability by promoting their effective coa-
gulation and densification, the loncell Shell improves
largely the spinnability by increasing the elongation
from 2% up to 20%, resulting in more tough fibers.

The author acknowledges the contribution of Becas
Chile para Estudios de postdoctorado en el exterior.
We acknowledge the provision of facilities and techni-
cal support by Aalto University at OtaNano - Nanomi-
croscopy Center (Aalto-NMC).

We would like to aknowledge the support of Universi-
dad del Bfo-Bio and all their different units such as De-
partamento de Ingenierfa en Maderas, Vicerrectoria
Académica and Vicerrectoria de Investigacion y post-
grado.We would also like to thanks Dra.Maria Graciela
Aguayo for her interest on the diffusion of the present
work.
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Solubag: “Nuestro producto
NO es una promesa”

sta empresa chilena, de la mano de su creador Roberto

Astete, ha desarrollado una bolsa libre de plastico para
uso diario que se disuelve en agua, utilizando una férmula
basada en alcohol polivinilico, un polimero soluble no con-
taminante e hidrosoluble sin ninglin derivado del petréleo.

Fue el 2014 cuando este ingeniero comercial, motivado por
su amplio bagaje profesional en el drea de plasticos flexibles
y proyectos de reciclaje completo, se unié a su primer so-
cio Alejandro Castro con el fin de crear el embalaje de un
detergente, el cual debia obtener un envase no plastico con
caracteristicas hidrosolubles. Sin embargo, al momento de
presentar este prototipo, este no prospero, por lo que opta-
ron por transformar este material base y logran un segundo
prototipo en forma de bolsa, esta vez mas funcional para la
vida diaria, aunque no tenian certeza de que esto podria uti-
lizarse en una etapa industrial.

“Yo me crié en las maquinas textiles por experiencia de mi
padre como ingeniero textil, las maquinarias son practica-
mente lo mismo. Cuando ingresé al mundo del plastico para
mi fue mucho mas sencillo porque eran muchas de ellas si-
milares a las que vi cuando era nifio”, comenta.

Desde la region al mundo

Fue asi como empezaron a buscar partners que pudieran
apoyarlos en este nuevo disefio y en 2014 surge la posibi-
lidad de que Roberto viaje a China para industrializar esta
idea, logrando trabajar en pruebas en fabricas de ciudades
como Guangzhou y Shanghai. Gracias a las redes que fue for-
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mando, se contactd con sus conocidos solicitando el material
con ciertas caracteristicas, no obstante las primeras pruebas
no funcionaron dado que lo existente en ese entonces eran
ldminas y ellos requerfan un film tubular, “aqui comenzamos
a trabajar para buscar la formulacién correcta, con el fin de
emular el plastico tradicional en una maquina extrusora de
bolsas tradicional”, destaca Roberto.

Fue también el afio 2014 en una de estas tantas empresas
surgié un importante contacto con Polye, una empresa que
se encontraba realizando un trabajo similar al de Solubag, en
este caso desarrollando un prototipo de bolsas para verdu-
ras, coincidiendo en la practica con muchos procesos, por lo
cual decidieron convertirse en socios hasta el presente.

Junto a ellos durante estos cinco afios han viajado por diver-
sas ferias a nivel mundial, como la Feria K realizada en Dus-
seldorf Alemania, expo especializada en plasticos.

Respecto al uso de la serigrafia en sus bolsas y mantenien-
do el criterio de no toxicidad, Solubag utiliza un tipo de tinta
certificada de origen vegetal, que incluso se utiliza en arti-
culos para bebé, “muchos de los procesos de impresion se
efectlan en base a solventes o en la industria del cartén en
base a agua, pero no necesariamente la tinta es amigable ya
que algunos vienen con metales pesados”. Hoy trabajan con
empresas chinas, alemanas e italianas, todas ellas con certifi-
caciones Eurotec, que valida que estas no contengan PVC ni
metales pesados que contaminen el producto.



¢Cémo funciona?

Esto se puede realizar de dos formas, una de ellas es dejarla que se desintegre en
forma natural y una segunda de forma acelerada, aplicando agua hervida a 85°C di-
rectamente sobre la bolsa, la cual se desintegra en cosa de minutos e incluso el agua
restante puede ser bebida sin problema. “La gran ventaja de este tipo de bolsas es
que, al momento de que la persona la recibe, se le entrega a su vez la solucién para
desintegrarla de forma sustentable, nuestro producto no es una promesa”, indica
el representante.

Hoy estos socios ya cuentan con maquinas propias en su laboratorio, con operacio-
nes actuales desde Santiago para paises latinoamericanos, teniendo una segunda
oficina base en México, una tercera en Norteamérica, mientras que en Europa tie-
nen presencia en Republica Checa y oficinas en Hong Kong para atender mercados
de Asia, Africa y Oceania, trabajando unas 300 personas en el drea de produccién
entre Chinay Chile.

Ceroplas es la marca chilena nacida bajo Solubagy hoy cuenta con sociedades como
con la empresa Salmones Camanchaca Tomé, a quien ya disefiaron una bolsa con
medidas especiales, que permite envolver los pedidos de salmones a los clientes.
Su director ejecutivo Rodrigo Gutiérrez comenta que, gracias a esta asociacion, un
concepto importante que patentan es el de la trazabilidad, proceso que garantiza un
seguimiento adecuado desde el proceso inicial hasta la entrega final del producto.

Sustentabilidad con impacto social

Solubag es quien entrega el material a Ceroplas y externalizan el servicio a través
de la empresa P&H, quienes cuentan con personal que confecciona las bolsas. Fue
asf como surgié la intencién de los socios de apoyar el trabajo de las jefas de hogar
de la zona y para ello se acercaron a las OMIL de municipios como Coronel, Toméy
Chiguayante. Gracias a esta iniciativa, las interesadas que cuenten con una maquina
de coser se agrupany capacitan en el armado de bolsas, una vez que logren cumplir
los estandares requeridos, se les entregan un mayor volumen de bolsas.

Otra motivacién que tanto Roberto como Rodrigo poseen es el de educar a las nue-
vas generaciones en temas de cuidado y medio ambiente, esto los ha llevado a
participar en campafias de limpieza de playas y ademas dictar charlas en estableci-
mientos educacionales de la zona.E&
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itulada de Quimica Ambiental de la Universidad

Catdlica de la Santisima Concepcién (UCSC), Fran-
Cisca se ha destacado entre sus pares por desarrollar
un interesante trabajo de laboratorio a partir de poli-
meros obtenidos de la corteza del pino.

Francisca confiesa que desde muy nifia se sintio
atraida por el mundo de los compuestos quimicos y
la naturaleza, “siempre me encanté este ambiente y
encontré una carrera que junta estas dos areas”. Fue
asfcomo el 2013 ingreso a la Facultad de Ciencias Qui-
micas de la casa de estudios penquista.

Fue a fines del 2016 cuando conocié a quien serfa su
mentor en la universidad, el académico cubano Dan-
ny Garcia, quien fue investigador en Biodiversidad y
Ambientes Sustentables (CIBAS). El realizé un llamado
a sus alumnos para participar en el proyecto FONDE-
CYT 11150056 denominado “Pinus Radiata bark tan-
nin modification for developing bio-based poly-func
tional materials”, en donde el objeto de estudio base
era la corteza de pino.

Dicho proyecto buscaba determinar la factibilidad de
generar materiales con distintas funcionalidades so-
bre la base de componentes biolégicos. Fue asi como
comenzd un fructifero trabajo colaborativo en labora-
torio, realizando un estudio del tanino, molécula pre-
sente en este arbol introducido.

Comenzaron realizando durante tres meses diversas
pruebas con membranas de didlisis y no fue sino has-
ta el 2017 donde a partir de los taninos estudiados
y usando Unicamente como base la corteza de pino
y agua potable, lograron obtener un hidrogel supe-
rabsorbente con propiedades antiflingicas y antimi-
crobianas, “en contacto con la materia organica, este

biopolimero comienza a degradarse a las dos horas y
media”, relata Francisca. Fue asi como comprobaron
que este polimero podia ser biocompatible y utilizar-
se en diversas areas como en biomedicina, implantes
y reconstruccion de tejidos.

Gracias al proyecto, comenzaron a llegar oportuni-
dades que le permitieron difundir los resultados de
esta investigacion. Fue asi como en agosto del 2018
participd en la tercera version del concurso nacional
Falling Walls, encuentro organizado en Valparaiso por
el Centro Interdisciplinario de Neurociencia de la Uni-
versidad de Valparaiso en conjunto con la Fundacion
Ciencia Joven y que tuvo como objetivo el destacar
iniciativas impulsadas por jovenes. En la oportunidad,
Francisca expuso detalles del proyecto, ganando el
segundo reconocimiento. El mismo afio, Diario El Sur
la nombro como una de las Lideres del Sur en el &m-
bito de Ia Ciencia, Tecnologfa e Innovacion.

A inicios del 2019, Francisca recibe una noticia que
la afectd profundamente, su profesor y amigo Danny
Garcia fallecié producto de un cancer fulminante, “él
tenfa solo unos pocos familiares aqui en Chile, por eso
algunos amigos y yo lo estuvimos acompafiando has-
ta sus uUltimos dias”, comenta con emocién Francisca.

Esto dltimo la ha motivado a no decaer y buscar nue-
VOS apoyos, a la vez de pensar en especializarse en
el area, motivada gracias al contacto con el investiga-
dor UdeC Bernabé Rivas, "ya estoy en conversaciones
para realizar un doctorado en polimeros en la Facul-
tad de Ciencias Quimicas”, comenta. Hoy dia continla
ligada a la UCSC trabajando en el laboratorio de Eco-
logia Quimica, a cargo de la doctora Marcia Gonzalez,
investigando plantas que contienen acidos aristolo-
quicos, compuestos que son toxicos. B
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ROTARY PRESS - NEW
TECHNOLOGY FOR PULP
AND PAPER EFFLUENTS

DEWATERING

Mathieu Ouellette, P. Eng.
Fournier Industries Application Engineer

Abstract

he sludge managementfromthe Pulp and Paper effluent

was a rather neglected process in the past years in lots
of facilities. Nowadays, this aspect cannot be still neglected
and also take a growing portion of OPEX budget. The Rotary
Press is a new innovative solution for an efficient way of
dewatering the Pulp and Paper Mill effluent that can help
managers to address this issue. This dewatering equipment
is designed to offer a simple, efficient and economical way
to treat the Paper Mill effluent. Results obtain with the Ro-
tary Press shows a major improvement of the Cake Dryness
(up to 52%), energy consumption and capture rate (up to
99%). This equipment is more and more used in different
parts of the world to treat the Pulp and Paper mill effluent.
The Rotary Press manufacturer is offering the service of fu-
ll-scale on-site pilot test to test the real equipment in your
specific application.

Keywords: Dewatering, Sludge Management, Effluent
Treatment, Cake, Slurry, Waste Disposal, Rotary Press,
Screw Press, Belt Filter Press, Waste Water, Centrifuge.

Introduction

Pulp and Paper Effluent Sludge dewatering is an important,
but often ignored, process that impacts pulp and paper mill
performance and profitability. It is, most times, considered
as a "mandatory” activity and sometimes resulting in an
OPEX money pit unfortunately.

There is multiple factors that may affect sludge manage-
ment. Following are also few well-known factors that affect
the dewatered sludge management in paper mill facility:
Cake dryness related transport cost, solid capture rate,
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workmanship requirements, maintenance, energy usage
and water consumption. The article will illustrate the im-
provement observe using innovative dewatering solution.
Dewatering equipment are normally considered very tra-
ditional “old fashion equipment”. Nowadays, there is a new
innovative avenue for the mill effluent dewatering and the
Rotary Press is one of them. The different designed and the
principle of operation of this equipment is very interesting
and will also be the subject of this article.

Metodology
1-Principle of operation

The Rotary Press is a relatively new dewatering technology
in pulp and paper industry. This technology is using a basic
principle of compaction inside every channel created by the
friction and restriction in the unit. As you can see in the
above figure 1, the restrictor arm at the exit of every chan-
nel is creating the output restriction.

Restrictor arm

= =
Figure 1: Inside view of the channel with restrictor arm
at the outlet.



The rotation speed of the equipment is very slow and ad-
justable. The typical operating RPM is between 0.4 to 1.5
RPM. According to the manufacturer, the equipment is sim-
ple to operate and completely automatic. The assembly
has few mechanical parts and the equipment is designed
to be simple to maintain (See figure 2).

N -
Figure 2: Diagram and picture of Rotary Press channel.

The dewatering unit will consist of one Rotary Press with
its flocculator, along with control devices necessary to
maintain an adequate proportion of flow and pressure, re-
sulting in a uniform feed of sludge and diluted polymer to
the press.

The flocculator is consisting of a 65L tank with a conic agi-
tator. The speed of the agitator can be adjusted from 100
to 450 RPM in order to optimize the flocculation of the slu-
dge.

The feed sludge is pumped to the flocculator as to maintain
a constant pressure at the flocculator inlet. To accomplish
this, the rotating speed of the feed sludge pump will be ad-
justed according to the internal pressure of the flocculator
as to maintain the pressure close to the set value.

The diluted polymer is pumped to the flocculator in such a
way as to obtain a specified polymer-sludge dosage. The
dosage is controlled by adjusting the speed of the diluted-

Diluted polymer

Figure 3: Flocculator Inlet and Mixing
chamber.
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Figure 4: Flocculator system flow diagram
(Upstream Rotary Press channel).

polymer pump and is a function of the speed of the sludge
pump, and a set value entered by the operator.

The sludge then enters the Rotary Press channel (Figure 1
and 2) and goes through drainage, pressing and restriction
zones to deliver the compacted sludge. The discharged
cake either drops freely or is conveyed to a collection area.

The channel outlet pressure is controlled by modulating a
restrictor device at the cake outlet. The applied air pressure
of the restrictor's actuator is controlled to maintain a cons-
tant outlet pressure. A local control cabinet is used to ope-
rate the system and to change the basic parameters.

Scrapers on each filter plate clean off any sticky material or
carry over. The Rotary Press receives an automated five mi-
nutes flush daily to clean the filter plate. No other clean-up
or attendant cleaning action is required. The totally automa-
ted system monitors flows, alarm conditions and includes
startup/shutdown sequences.

Pulp and paper sludge develops a high degree of friction
between the fiber-laden sludge and the filter plate. Good
friction equates to faster speed and higher throughput. Key
factors that affect throughput and cake solids are the natu-
re of the sludge, feed pressure, discharge pressure and the
speed of rotation.

¥ - L5

Figure 5: Two Rotary Press configurations.

27



= ARTICULO TECNICO

1. Effluent characterization and equipment capacity

In all cases, equipment works better with higher solids slu-
dge. Generally speaking, the lowest practical solids feed
into traditional dewatering equipment is approximately
between 1% and 2% TSS. All equipment requires the use
of polymers to coagulate/flocculate the solids in order to
promote dewatering and retention.

Traditional dewatering equipment tend to be least efficient
and most costly to operate. They are using, in some cases,
more energy and elevated levels of polymer. They also
require constant attention because of sensitivity to feed
changes.

The Rotary Press, by using a different design, improves
efficient regarding energy usage as it uses a small motori-
zation and a minimal rotation speed. The efficiency of the
dewatering regarding how much water is removed is also
impressive. The way the water removal inside the channel
is done is a perfect match with the high fiber content of
the mill effluent in most cases. The compaction effect in
the channel is amplified by the presence of the fiber in the
effluent. The dewatered fiber coating create at the limit of
the filtering screen is also use as an additional filtering coa-
ting element. This is a similar coating created than we can
find with the rare earth in the traditional filter press. This
is resulting in improved water removal coefficient (Higher
cake dryness) and better filtration with high capture rate
the suspended solids downstream the press.

Sludge with TSS as low as 0.7% is fed into the Rotary Press
at between 2 and 7 psi (10 to 50 kPa). It flows into the gap
between two filtration plates.

Rotary Press has found rapid acceptance with municipal
sludge applications within the last 30 years. There are eight
key factors that we can observe with the new Rotary Press
technologies:

High dewatered solids cake dryness

High filtrate capture rate

Minimal mechanical parts and wear parts (Figure 2 on
the left)

Automatic operation by the way the inlet pressure is
managed. The equipment can be operated unatten-
ded as per the manufacturer.

Low energy usage due to small motor HP and low RPM
Equipment is completely enclosed avoiding splashing
and corrosion

Clean and quiet operation

Small footprint
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2. Performance and Results of the Rotary Press on
the Pulp and paper effluent

Cake Dryness: Pulp and paper sludge from primary treat-
ment dewaters exceptionally well. Cake as high as 55% so-
lids has been produced from a deink operation where the
sludge was about half fillers. Table 1 shows the results for
tests performed on sludge from Rolland Enterprises deink
pulp mill in Breakeyville Quebec. Results were tabulated for
various proportions of primary through secondary sludge
mixtures.

Proportion of Feed Sludge Flow per Cake Production rate  Capture

Primary/Seconday Total Solids 6 Channels  Dryness per 6 channels Rate

Sludge (TS%)  (GPM)( M¥hr) (TS%) (Drytd (Drymtid)  (SS%)
De-inking sludge 4.94 167 38 50 515 6.8 99%
80% Prim + 20% Sec 35 172 39 45 297 26.6 95%
60% Prim + 40% Sec 26 157 36 34 29.7 26.6 95%
40% Prim + 60% Sec 23 211 48 27 2938 252 95%
20% Prim + 80% Sec 18 99 23 21 6.0 54 91%
0% Prim + 100% Sec 18 56 13 20 3.6 33 86%

Table 1: Rolland fibres test results.

This facility has had cake production rates as high as 90 dry
tons per day with solids in the 52% range.

Capture Rate: High capture rates of 98-99% are possible
where fiber is present to build a solids-retaining filtration
media.

Energy Usage: Electrical energy consumption is a function
of motor size and peak demand. The Rotary Press has six
different configurations - one channel up to six channels -
and the drive/motor combinations for these vary with the
number of channels. In practice, the largest, six-channel,
unit has been measured to consume about 6.65 kWh/dry
ton of solids.

Maintenance: With no high speed moving components
and few mechanical elements, points of failure and wear
are minimized. For pulp and paper, wear parts include one
metal scraper on each disk, two seals and a liner on the de-
flector bar that separates the inlet and outlet sludge.

Maintenace Uiz Time/Channel
Item Hours
Gear box oil 4000 0.5 hour
Wear parts 7000 0.5 hour
Shroud Seals 15,000 1.0 hour
Filter disks 65,000 5.0 hours

Table 2: Recommended service.
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Feed Current Projected Production Production Feed
Mill Type Type of Sludge Sludge Cake Cake Rate Rate Rate
% Solids | % Solids | % Solids dryLB/hrich|dry T/D/ch | gpm/ch

Mill B - Deink Pulp 100% Primay 55 - 08 715 .6 275

Mill B - Deink Pulp 80% Primary 20% Seconday 3.5 - 45 413 4.95 28.6
Mill B - Deink Pulp 60% Primary 40% Seconday 26 - 34 412 4.95 26
Mill N - RecycleTissue | 100% Primary Clarifie 3.6 25-38 45 325 3.9 17

Mill R - RecycleTissue | 80% Primary 20% Seconday 6.17 36 45 500 6.0 16.2

Mill S - Recycle Boad | 80% Primary 20% Seconday 4.2 48 51 528 6.3 246
Mill T - Recycle Boad | 100% Primay 15 38 46 330 4.0 44

Mill W - Recycle Boad | 80% Primary 20% Seconday 1.7 41 48 385 4.6 449
Mill C - TMPfurnish 100% Primawy 3.8 - 42 550 6.6 29
Mill C - TMPfurnish 100% Seconday 1.98 - 19 110 1.32 1"
Mill C - TMPfurnish 60% Primary 40% Seconday 2.67 27 32 385 4.62 29
Mill C - TMPfurnish 60% P/40% S with Sawdust 3.25 30 37 440 5.28 27

Mill W - Mrgin Pup 100% Primay 6.8 - 50 770 9.2 225

Table 3: Sample testing examples.

It is notable that the first major service is scheduled to oc
cur after 7 years of 24/7 operation. Recommended service
includes inspection and replacement if necessary:

Environment: This equipment provides a clean, quiet and
fully automated operating environment.

3. Methodology of Sludge Testing & Site Pilot

Lab analysis of sludge samples is used to evaluate the
dewatering potential and to project achievable dryness.
Application experience has shown that production equip-
ment exceeds the projected cake solids from sample tes-
ting.

Table 3 summarizes the test data from a number of mill
samples that have recently been analyzed.

A site pilot using production equipment demonstrates the
actual potential for improvement. The pilot equipment is
mounted on a tractor trailer (Figure 6) that includes tanks
and pumps to feed both the sludge and flocculant to the
Rotary Press system.

The feed rate, rotation speed and the polymer addition are
varied through testing in order to map the throughput and

Figure 6: Two Rotary Press configurations.

Figure 7: Example of produced cake
during an on-site pilot trial.

il

cake solids relationship. Recent site pilot testing at a mill
that includes deinking demonstrated that 45% to 50% so-
lids cake could be produced with good throughput.

The Rotary Press is an innovative solution for an efficient
way of dewatering the Pulp and Paper Mill effluent. This
dewatering equipment is designed to offer a simple, effi-
cient and economical way to treat the Paper Mill effluent.
The Rotary Press manufacturer is offering the service of
full-scale on-site pilot test to test the real equipment in
your specific application. Results obtain with the Rotary
Press shows a major improvement of the cake dryness
(up to 52%), energy consumption and capture rate (up to
99%). This equipment is more and more used in different
parts of the world to treat the Pulp and Paper mill effluent.
Chili will be a new market for this technology and a test of
this equipment in your facility will be a most for your OPEX
analyses in 2020-2021.68
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a Organizacién Mundial de la

Salud (OMS) informa que actual-
mente 360 millones de personas su-
fren pérdidas de la audicion a nivel
de ruido laboral. Por otra parte, este
organismo plantea gue las emisio-
nes de ruido son la segunda amena-
za a la salud ambiental en el mundo.

En plantas de celulosa y papel, pode-
mos tomar como ejemplo el reporte
de sostenibilidad 2017 de ARAUCO,
el cual indica que el principal riesgo
de enfermedad es la sordera profe-
sional por exposicion a ruido ocu-
pacional. Por otra parte, se pueden
observar diferentes datos de la OMS
referidos a ciudades del sur de Chile
donde mas de 30.000 personas es-
tan expuestas a niveles de ruido me-
dio ambientales inaceptables.

En Chile, la norma que regula la ex-
posicién ocupacional a ruido es la
D.S. N° 594/99 del MINSAL. Por su
parte, la normativa que regula el
ruido al medio ambiente es el D.S.
N°38/11 del MMA.

Por lo anteriormente expuesto, es
de suma relevancia buenas practicas
a nivel de ingenieria en los proyec-
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Director Ingenieria
InSonus

Benjamin Menanteau Torres

tos acusticos para cada una de las
siguientes etapas:

Pre Inversional: Etapa donde se
determinara a través de modelos de
calculos predictivos el impacto que
las distintas fuentes de ruido oca-
sionardn a los actores involucrados
(trabajadores y comunidad aledafia).

@6 Es de suma
relevancia
buenas
practicas
a nivel de

ingenieria 99

Ingenieria Conceptual: Etapa en la
cual se propone equipamiento me-
canico de mayor tecnologia, el cual
siempre tendra menores niveles de
ruido debido al avance tecnoldégico.

Si- el punto mencionado anterior-
mente fuese inviable, se plantean a
nivel conceptual medidas de control
que permita disminuir el ruido exis-
tente (barreras y cabinas acusticas,
silenciadores, etc).

Ingenieria basica: Etapa donde se
desarrollan las distintas medidas de
control antes mencionadas, tenien-
do un alto grado de certeza respecto
a la eficiencia acUstica de cada solu-
ciony su impacto en el entorno.

Inversional: Etapa donde se desa-
rrolla el proyecto de ejecucién a tra-
vés de contratos EPC, EPCM o Design
& Building y se establecen las garan-
tias acdsticas comprometidas.

Es de suma importancia que el pro-
yecto acustico se considere desde
cada etapa antes mencionada, ya
que una metodologia adecuada en el
enfoque del mismo permite entregar
grandes ventajas a nivel de inversion
y de los resultados esperados. Eje-
cutar el proyecto acustico en dichas
etapas permite disminuir hasta 10
veces el costo de inversion e imple-
mentacion versus un proyecto desa-
rrollado en forma reactiva.B
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Nos apasiona el éxito en ingenieria
para con nuestros clientes a través de
la innovacién, calidad y relaciones
sostenibles

ANDRITZ ofrece una cartera completa
de productos para industrias
especiales en todo el mundo, nuestro
portafolio estd presente en equipos y
servicios de pasta de papel, papel,

ENGINEERED SUCCESS

Av. Gran Bretafia 4889, Lote A-15 Parque Empresarial Bio-Bio, Talcahuano, Chile. / andritz.com

tejidos, carton y para la generacion
de energia termica.

Con sus tecnologias y soluciones de
servicio, ANDRITZ es el lider mundial en
todas las dreas comerciales mas
importantes.

Las soluciones personalizadas son la
clave del éxito.
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acido en Talcahuano el 05 de febrero de

1984, actualmente reside en Chiguayante.
Es padre de 2 hijos, Renato y Bruno, de 10 afios y
1 afio respectivamente, vive con su pareja y ma-
dre de sus 2 hijos Carla Melo, quien actualmente
se desempefia como Técnico en Enfermeria de la
Unidad de Emergencias del Hospital Regional.

Respecto a su formacion académica, Braulio
nos comenta que ingresé en el 2002 a INACAP,
titulandose de Técnico de Nivel Superior en Elec
tricidad. Sus intenciones de continuar perfec
cionandose siguieron patentes, por este motivo
decidi¢ el afio 2004 ingresar a Ingenieria Civil
Quimica en la Universidad de Concepcion.

En cuanto a su experiencia laboral, Braulio nos
hace un recuento de 10 afios de experiencia en la
industria, teniendo su campo de accién en areas
como mantenimiento, ventas y servicios. Una de
sus primeras experiencias en el area de electri-
cidad fue en 2005 en Echeverria Izquierdo, efec
tuando trabajos de montaje eléctrico en la cons-
truccion de la planta ARAUCO Nueva Aldea.

Actualmente es ingeniero de aplicaciones en
Nalco Water, empresa en donde controla las apli-
caciones de productos quimicos en planta de
produccién de clientes, brindando el soporte en
instalaciones, mantenimiento preventivo y repa-
racion de los sistemas de alimentacion quimica.
“He logrado desarrollarme en el rea procesos en
programas quimicos, tales como antiespuman-

PERFILATCP mH

ENTRE EL
RUNNING V
LA QUIMICA

Braulio Lagos Escobar

Ingeniero Civil Quimico

tes, antiincrustantes y en particular optimizando
e innovando en el control de olores”, comenta el
profesional.

Su primera cercania con nuestra Asociacion co-
menzo el afio 2017 al haber participado como
expositor en las XVII Jornadas Técnicas de la Ce-
lulosa y el Papel con el tema “Optimizacion en la
aplicacion de neutralizador de olores”. Sin em-
bargo, fue durante el presente afio en que Brau-
lio decidio convertirse en socio, como una forma
de mantenerse al dia en las actividades del ru-
bro, “mi primer acercamiento con ATCP Chile fue
a través de la empresa para la que hoy trabajo
y mi interés en asociarme a ella es con el fin de
mantenerme actualizado en el area de Celulosa
y Papel, rubro que considero esta en constante
evoluciéon”, subraya Braulio.

Fuerade lolaboral Braulio se considera un “maes-
tro chasquilla, “desarmo y reparo todo lo que lo
necesite desde un control remoto hasta un au-
tomovil”. Otro de sus hobbies es el running, para
el cual entrena constantemente y comenta orgu-
lloso que ha logrado correr 5 veces la distancia
maraton (42 km.), destacando su participacion en
la maratén de Temuco en 2016, con un tiempo
de 3:17:56 en los 42 km. Su amor por la maratén
lo ha motivado de tal forma que ha buscado vi-
vir experiencias en el extranjero, como el haber
corrido en la maratén de Rio de Janeiro el 2018,
logrando un tiempo de 4:05:12.8&
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1+D EN

COLABORACION

Sin lugar a dudas todo progreso
industrial se sostiene de desa-
rrollos cientificos. Es bien conoci-
do que las empresas consolidadas
necesitan reinventarse, buscando
preferentemente sumar la Innova-
cion sobre las mejoras incremen-
tales para mantener vigentes en el
largo plazo, de lo contrario estan
condenadas a fracasar. Para esto
no basta trabajar en solitario, es
imperante abrirse al trabajo cola-
borativo de 1+D con entidades ex-
ternas. jEs muy dificil pensar fuera
de la caja al estar adentro de una!

En el rubro celulosa, el incipiente
desarrollo de biorefinerfas a nivel
industrial, como un negocio, podria
ser un ejemplo de I+D traducida en
Innovacién. Para su desarrollo en
Chile, los aliados estratégicos son
universidades y centros de inves-
tigacién, quienes son los que ac-
tualmente tienen el conocimiento
técnico en esta area. Otro ejemplo
es el advenimiento de la revolu-
cion industrial con la Industria 4.0.
Con ello sera necesaria la interac-
cion fluida con investigadores de
las ciencias informatica, estadistica

Jorge Luengo lturra
Ingeniero de Investigacion

Centro 1+D CMPC

y matematica, lo cual no es natu-
ral hoy en dfa. Las plataformas de
innovacion abierta rompen todas
las barreras y permiten presen-
tar problemas para que cualquier
persona del mundo gue tenga una

(195 imperante
abrirse al
trabajo
colaborativo
de I+D con
entidades
externas 99

idea o solucién la pueda exponer.

Aunque no todos son problemas,
sin duda es necesario generar ca-
nales formales de colaboracién
para identificar oportunidades.

Nada asegura el éxito en la concep-
cion de este tipo de desarrollos, en

esencia son riesgosos y tienen alto
nivel de incertidumbre, los orga-
nismos estatales son conscientes
de esto. Por un lado, financian a
universidades para que desarro-
llen proyectos de 1+D de alto im-
pacto en conjunto con empresas.
Por otro, la Ley I+D articulada por
la CORFO permiten apalancar pe-
cuniariamente proyectos de inves-
tigacion financiados por empresas.
Cuando la investigaciéon y desarro-
llo se traduce en innovacion com-
pensa todo esfuerzo econémico.

Los profesionales que trabajamos
en las dreas de investigacion y de-
sarrollo jugamos un rol muy impor-
tante en potenciar esta interaccion
con la generacién de redes de I+D.
La experiencia de los profesiona-
les senior sumada a las ideas de
profesionales jovenes y con for-
macion en diferentes areas de la
ciencia tiene mucho que aportar
en el ejercicio de “pensar fuera de
la caja”. Para las empresas consoli-
dadas, la investigacion aplicada es
la clave para mantenerse vigente
en el futuro.E&
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Social

Emprendimlento o Innovaelsn

Con un marco de publico de mas de seis mil asistentes,
se realizd la segunda version del evento de
divulgacion cientifica escolar mas grande del pais. Conté
la participacién de mas de 30 conferencistas, incluyendo
tres Premios Nacionales de Ciencias como el académico
y Astrénomo José Maza y tres invitados internacionales,
como el Doctor en Fisica de Particulas Javier Santaolalla.

El evento fue apoyado por Fomento BioBio, CORFO y
organizado en colaboracién con Injuv Biobio, INACAP
Concepcién-Talcahuano, Universidad de Concepcién, USS
Concepcidn, Gestiona Biobio y Canal TVU.
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1. Sacat

1- Javier Santaolalla, Barbarita Lara y Boris Mufioz - 2- Barbarita Lara, Carla Fuentes, Pamela Paredes, Iris Avendafio, Gonzalo Padilla
3- Tamar Cid, Yeniffer Ferndndez 4- Pablo Carrasco, Alvaro Sanhueza
5- Fernando Izaurieta, Paulina Assmann, José llic 6- Catalina Aravena y Natalia Molina
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1- Mario Morales, Paula Ledn, José Fehrenberg  2- Ignacio Diaz, Elizabeth Trigo, José Debfa, Ricardo Romero
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www.atep.cl
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1- Fernando Arancibia, Alexandra Soto, Gregory Albornoz, Sergio Henriquez  2- Juan Ferndndez, Paulina Morales  3- Marcelo Silva, Luis Fuentes
4- Celso Foelkel, Simone Bulnes, José Paz, Miguel Pereira, Herman Vasquez
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NACIONAL

XIV VERSION SEMANA DE LA
MADERA 2019

"Piensa en Bioeconomia, piensa en Madera”, fue el
eslogan de la décimo cuarta version de la Semana
de Madera, evento que se desarrollé del 4 al 8 de
septiembre en el Centro Cultural Gabriela Mistral.

La inauguracion de este afio estuvo marcada por
la presencia de los ministros Cristian Monckeberg,
Antonio Walker y Andrés Couve, mientras que
los asistentes de este afio pudieron disfrutar de
diversas actividades para todas las edades y gustos.
En la Plaza del Zdécalo se pudo encontrar una gran
oferta de stands con exposiciones sobre productos,
herramientas, maquinaria, recomendaciones para
construir y charlas técnicas. Se contemplaron ademas
seminarios en temas relativos a la bioeconomia,
sustentabilidad, desafios constructivos, arquitectura,
disefio, innovacion e ingenieria.

Fuente: Madera 21
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GOBIERNO LANZA AGENDA
CIUDADANA DE CARA A COP25

Mas de 16 festivales regionales en todo Chile seran
parte de la agenda ciudadana con que el Gobierno
pretende motivar a los chilenos para que adopten
una vida mas sustentable y amigable con el medio
ambiente de cara a la COP25, la principal conferencia
mundial sobre cambio climatico que se realizara en
diciembre en el Parque Bicentenario de Cerrillos.

"Queremos que esta cumbre sea algo que
comprometa a toda la sociedad chilena", dijo el
Presidente de la Republica, Sebastian Pifiera, quien
encabezé el lanzamiento el 2 de septiembre junto a
la Ministra del Medio Ambiente, Carolina Schmidt.

La COP25 reunira a jefes de Estado, autoridades,
cientificos y representantes de 196 pafses, con
miras a impulsar mayores acciones para mitigar el
calentamiento global y adaptarse al cambio climatico.

Fuente: Emol
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La semana del 2 al 7 de septiembre, la capital de Ia
Regidn del Biobio recibi¢ a delegaciones pertenecientes
al Foro de Cooperacién Econémica de Asia Pacifico
(APEC).

Denominada como “Semana de la Pyme”, el trabajo
se centrd en la internacionalizacion, la transformacion
digital y el acceso al financiamiento para las micro,
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SEMANA APEC CHILE 2019 SE
DESARROLLO EN CONCEPCION

pequefias y medianas empresas. La primera jornada
fue inaugurada por la subdirectora del Departamento
de Pequefias y Medianas Empresas de China Taipei,
Pei-Ti Hu, ademas del Intendente del Biobio, Sergio
Giacamany el Seremi de Economia de la zona, Mauricio
Gutiérrez. APEC es el principal foro para cooperacién
técnica del Asia Pacifico.

Fuente: APEC Chile 2019


https://www.madera21.cl/inauguracion-sdlm/
https://www.madera21.cl/inauguracion-sdlm/
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https://www.apecchile2019.cl/apec/es/
https://www.emol.com/noticias/Nacional/2019/09/02/959979/Pinera-COP25-Ciudadania.html
https://www.apecchile2019.cl/apec/es/
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PLANTA PILOTO DE PRODUCCION DE
NANOFIBRAS DE CELULOSA EN GIRONA

se inici¢ a principios del 2015.

un proceso ampliamente utilizado en los procesos
productivos de la leche, mermeladas y jugos de

celulosa hasta alcanzar dimensiones nanométricas.

Fuente: : Red Nanocelia Cyted

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Un estudio realizado por cientificos del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) ha
descubierto que la lignina, un polimero que confiere
rigidez a los tejidos vegetales, y las enzimas de
los hongos que la degradan, han evolucionado de
forma paralela. Los resultados del trabajo han sido
publicados en la revista Proceedings of the National

INTERNACIONAL

DEFORESTACION EN LA AMAZONIA
BRASILENA SALTO UN 222 %

. La amazonfa brasilefia perdié en agosto pasado

El grupo inversor Aidanano, la fabrica de papel de 1.698 kilémetros cuadrados, un area superior en un

Sant Joan les Fonts de Torraspapel, del grupo LECTAy 922 % 3 |a desforestada en el mismo mes de 2018

el grupo LEPAMAP, de la Universidad de Girona, han (526 kilémetros cuadrados), segln datos del Instituto

firmado un convenio de colaboracion para establecer . o .
P < Nacional de Investigaciones Espaciales (INPE).

una fabrica piloto de produccién de nanofibras de

celulosa. La colaboracion entre las tres instituciones .
. 2019 hizo que el area de la amazonia destruida en

. los ocho primeros meses saltara hasta un total

Asi, a mediados de 2018, Aidanano adquirié un 6.404,8 kilémetros cuadrados, una superficie en un

homogeneizador de alta presion con una capacidad 92 % superior a la derribada entre enero y agosto

de produccion de 2500 I/ y una presion maxima : 2018. La deforestacién en Brasil, que se mantenia

de operacion de 70 MPa. La homogeneizacion es ‘ L ~ . .
. en los niveles de los Ultimos afios, se dispard en los

. Ultimos cuatro meses: 738,2 kildmetros cuadrados

. en mayo, 936,3 kilémetros cuadrados en junio y

;ruta, tentie ot.r,os, gue fht? sido adapta.do lpara dla . 2.2554kilémetros cuadrados en julio y ahora 1.700,8
esestructuraciéon de fibras convencionales de * kilsmetros cuadrados en agosto.

El fuerte salto de la deforestacién en julio y agosto

Fuente: Deusche Welle

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ESTUDIAN LIGNINA DE LAS PLANTAS Y
ENZIMAS DE LOS HONGOS

Academy of Sciences (PNAS).

La lignina es uno de los polimeros mas abundantes en
la naturalezay su aparicion fue determinante para que
las plantas pudieran colonizar ecosistemas, entregando
capacidad de crecimiento en altura, proteccion de
radiacion UV 'y del atague de microorganismos.

Fuente: DICYT
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http://www.dicyt.com/viewNews.php?newsId=41119
https://www.dw.com/es/deforestaci%C3%B3n-en-la-amazon%C3%ADa-brasile%C3%B1a-salt%C3%B3-un-222-en-agosto/a-50348878
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Originario de la ciudad de Concepcion, se trasladd
a los 6 afios de edad a Santiago, para mas tarde
volver a sus raices en la Regién del Biobio desde marzo
del presente afio, con su ingreso a empresas Arauco,
lugar donde espera quedarse por mucho tiempo.

Su nucleo familiar consta de su pareja, Elizabeth, a
quien conoci6 en Valparaiso donde realizé sus estu-
dios de pregrado, y su hijo de 24 afios Diego, a quienes
suma sus queridas mascotas.

Pablo cursé sus estudios de pregrado en la Univer-
sidad Técnica Federico Santa Maria en la carrera de
Ingenieria Civil Mecanica, para mas tarde cursar dos
diplomados, uno de Gestidn de Proyectos en la Univer-
sidad Adolfo Ibafiez y un segundo sobre Evaluacion de
Proyectos en la Pontificia Universidad Catdlica de Chile.

Sobre aspectos relevantes de su vida profesional,
nuestro socio relata que su especializacion y experien-
Cia se encuentran siempre ligadas al drea de proyectos
e ingenieria. Comenz¢ trabajando en el drea de con-
sultorias, en empresas como Kilborn Inc., SNC-Lavalin,
CADE-IDEPE, etc., para, una vez ganada experiencia, gi-
rar hacia el sector industrial. Empresas como Cemento
Polpaico, Puerto Ventanas y hoy en dia como Super-
intendente de Ingenieria de Planta MAPA de Celulosa
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Arauco, han sido sus escenarios.

A lo largo de su trayectoria, Pablo recuerda a perso-
nas a las cuales agradece y siente como mentores, "en
primer lugar, a mi querido padre, dibujante-proyectista
civil-estructural, hoy jubilado, quien me ensefid a cono-
cer la ingenieria y darle ese sentido técnico de utilidad
al pais; por otro lado, a Christian Herrera, Gerente de
Ingenieria en Polpaico, quien me dio la oportunidad de
crecer en la empresa y desarrollarme en mi especiali-
dad; y por ultimo, a Miguel Osses, quien me esta dando
las herramientas para crecer en el vasto mundo de la
produccion de celulosa, quien me aconseja e insta a
seguir creciendo y aprendiendo”, resalta el profesional.

Conocio ATCP precisamente a través de nuestro direc-
tor Miguel Osses, quien lo invitd a participar cuando se
inscribié en el “Curso de Produccion de Celulosa” que
Arauco dicta a todos sus nuevos ingresos. “Ser socio
de ATCP permite conocer, incrementar y estar al dia
de toda la tecnologia de punta en el marco de la in-
dustria de celulosa y papel, impregnarse de las Ultimas
tendencias en el rubro y ampliar la red de contactos
que permiten un crecimiento tanto profesional como
de asistencia y apoyo en mi area”. B

i Bienvenido a ATCP Chile!
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SEMANA INGENIOSAS 2019

otenciar las habilidades de nifias y jévenes en

los ambitos de ciencia y tecnologia fue el foco
de esta actividad, que en su tercer afio consecutivo
organiza Fundacién Girls in Tech Chile para alumnas
de establecimientos educacionales tanto municipales
como subvencionados y particulares de la zona.

En esta ocasion, las entusiastas estudiantes participaron
en talleres como geologia, astronomia y robética en
UCSC y UNAB sede Concepcion, CICAT, Facultad de
Ingenieria UdeCy DUOC sede Arauco, asi como también
un taller dirigido a docentes en Lebu.
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