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CALIDADCALIDAD

FORESTAL FORESTAL PASTA PASTA PAPELPAPEL

CrecimientoCrecimiento

tADtAD/ha/a/ha/aññoo


 

CrecimientoCrecimiento volumvoluméétricotrico: : mm³³/ha/a/ha/aññoo



 

DensidadDensidad bbáásicasica maderamadera: : kgkg//mm³³



 

Rendimiento bruto en cocciRendimiento bruto en coccióón (%)n (%)

CONSECUENCIA: CONSECUENCIA: 
1970 : 1 mill t1970 : 1 mill t
2000 : 10 mill t  2000 : 10 mill t  
2015 : 18 mill t 2015 : 18 mill t 



CALIDADCALIDAD REQUERIMIENTOS PAPELEROSREQUERIMIENTOS PAPELEROS

SegmentoSegmento VolumenVolumen PorosidadPorosidad OpacidadOpacidad
Resistencia a la Resistencia a la 

traccitraccióónn

ImpresiImpresióónn altoalto bajabaja altaalta altaalta

EstucadosEstucados altoalto bajabaja altaalta altaalta

Embalaje y cartonesEmbalaje y cartones ---- altaalta altaalta altaalta

EspecialidadesEspecialidades altoalto ---- altaalta altaalta



CALIDAD CALIDAD 

Coste de la madera en pie en función del Creciento 
Medio Anual y = 44,559e-0,0456x
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1. CRECIMIENTO VOLUM1. CRECIMIENTO VOLUMÉÉTRICOTRICO

• menores costes de 
producción

•Una mayor producción 
forestal implica:

• menores costes de 
aprovechamiento

Costes de aprovechamiento y carga de la madera 
en función de las existencias

y = 29,573e-0,0044x
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CALIDADCALIDAD 2. DENSIDAD BASICA DE LA MADERA2. DENSIDAD BASICA DE LA MADERA

densidad básica =   peso seco/volumen 
saturado de agua

depende de:

- tamaño vasos
- cantidad vasos
- espesor pared celular
- diámetro fibras
- composición química de la 
madera

Una mayor densidad básica implica:

- mayor productividad de los 
digestores
- pastas de mayor volumen, más 
porosas y compresibles
- papeles de mejor imprimabilidad 
y mayor opacidad



CALIDADCALIDAD 2. DENSIDAD DE LA MADERA2. DENSIDAD DE LA MADERA

Densidad básica de la madera de diferentes especies 
de Eucalyptus
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CALIDADCALIDAD 3. MORFOLOG3. MORFOLOGÍÍA DE LAS FIBRASA DE LAS FIBRAS



 
Las pastas de eucalipto Las pastas de eucalipto 
son muy valoradas en el son muy valoradas en el 
mercado mundial porque mercado mundial porque 
le confieren al papel:le confieren al papel:



 

formación muy uniforme


 

alto volumen


 

excelentes características superficiales


 

alta porosidad

- longitud

- diámetro

- espesor de la pared

Esto se debe a las dimensiones de sus fibras



CALIDAD 3. MORFOLOG3. MORFOLOGÍÍA DE LAS FIBRASA DE LAS FIBRAS



 

E. globulusE. globulus destaca destaca 
porque:porque:



 

Tiene la mayor longitud Tiene la mayor longitud 
de fibra de los eucaliptosde fibra de los eucaliptos



 

Espesor pared: 50% mEspesor pared: 50% máás s 
que que E. grandisE. grandis y un 35% y un 35% 
mmáás que abeduls que abedul



 

ÍÍndice Runkel de 0,8: ndice Runkel de 0,8: 
mmáás del doble que s del doble que E. E. 
grandisgrandis y 25% my 25% máás que s que 
abedulabedul



 

Coeficiente de flexibilidad Coeficiente de flexibilidad 
de 44: 75% mde 44: 75% máás que s que E. E. 
grandisgrandis y 30% my 30% máás que s que 
abedulabedul

E.E.
globulusglobulus

E.E.
grandisgrandis

E.E.
salignasaligna

E.E.
rostratarostrata

Betula Betula 
pendulapendula

Longitud Longitud 
fibra mm (L)fibra mm (L)

1,051,05 1,021,02 0,830,83 0,810,81 1,251,25

Espesor Espesor 
pared, pared, 
micras (e)micras (e)

4,24,2 2,82,8 3,03,0 4,34,3 3,13,1

DiDiáámetro metro 
micras (a)micras (a)

1919 2222 1717 1616 1818

Longitud/DiLongitud/Diáá 
metro (L/a)metro (L/a)

5555 4646 4949 5151 6969

DiDiáámetro metro 
lumen, lumen, 
micras (lu)micras (lu)

10,510,5 1717 1111 88 9,89,8

Indice Indice 
Runkel Runkel 
(2e/lu)(2e/lu)

0,80,8 0,330,33 0,550,55 1,081,08 0,630,63

Coef. Flexib. Coef. Flexib. 
(100lu/a)(100lu/a)

4444 2525 6565 5454 3434



CALIDAD CALIDAD 3. MORFOLOG3. MORFOLOGÍÍA DE LAS FIBRASA DE LAS FIBRAS

E. E. 
globulusglobulus

E. E. 
grandisgrandis

ÍÍndice de traccindice de traccióón n 
Nm/gNm/g 8585 7575

ÍÍndice de rasgado ndice de rasgado 
MNmMNm22/g/g 10,210,2 10,110,1

Volumen cmVolumen cm33/g/g 1,431,43 1,331,33

Opacidad %Opacidad % 7575 7373

Permeabilidad Permeabilidad 
(Gurley) (Gurley) µµm/Pasm/Pas 2020 1010

E. globulus: mayor facilidad de refino. Ahorro de costes energético 
para el papelero.

CaracterCaracteríísticas fsticas fíísicas de las pastas de sicas de las pastas de E. globulusE. globulus y y E. grandisE. grandis para 1500 para 1500 
revoluciones de refino PFI.revoluciones de refino PFI.



CALIDADCALIDAD 4. COMPOSICI4. COMPOSICIÓÓN QUN QUÍÍMICA DE LA MICA DE LA 
MADERAMADERA

PRINCIPALES COMPONENTES DE LA PRINCIPALES COMPONENTES DE LA 
MADERAMADERA

-- CelulosaCelulosa
-- HemicelulosaHemicelulosa
-- Lignina Lignina 

La composición química afecta a:

•Densidad básica

•Rendimiento en cocción



CALIDAD CALIDAD 4. COMPOSICI4. COMPOSICIÓÓN QUN QUÍÍMICA DE LA MICA DE LA 
MADERAMADERA

0

5

10

15

20

25

30

E.globulus ssp. globulu
E. globulus ssp. m

aideni

E . grandis

E. saligna

E. camaldulensis

Betula pendula

62
64
66
68
70
72
74
76
78
80
82

Pentosanas Lignina Klason Holocelulosa



 
E. globulus E. globulus 
destaca por:destaca por:



 
alto contenido alto contenido 
en celulosa y en celulosa y 
hemicelulosahemicelulosa



 
bajo contenido bajo contenido 
en ligninaen lignina



CALIDAD CALIDAD 5. RENDIMIENTO BRUTO EN COCCI5. RENDIMIENTO BRUTO EN COCCIÓÓNN

Indica la cantidad remanente de los componentes de la pared 
celular después de la cocción



 

Un mayor rendimiento en cocciUn mayor rendimiento en coccióón n 
implica:implica:

–– menor consumo de maderamenor consumo de madera
–– menor consumo de productos menor consumo de productos 

ququíímicosmicos
–– mayor eficiencia de los mayor eficiencia de los 

digestoresdigestores
–– menor contenido  en smenor contenido  en sóólido de lido de 

las lejlas lejíías negras.as negras.
–– mayor eficiencia del circuito de mayor eficiencia del circuito de 

recuperacirecuperacióón n –– caustificacicaustificacióónn
–– incremento global de la incremento global de la 

capacidad de produccicapacidad de produccióónn



CALIDAD 5. RENDIMIENTO BRUTO EN COCCI5. RENDIMIENTO BRUTO EN COCCIÓÓNN

E. globulus es la especie que mayor rendimiento bruto en cocción tiene:
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CALIDAD CALIDAD 5. RENDIMIENTO BRUTO EN COCCI5. RENDIMIENTO BRUTO EN COCCIÓÓNN



 

E. globulus vuelve a tener los valores más favorables para la 
industria pastero-papelera:


 

Mayor rendimiento


 

Menor cantidad de álcali activo


 

Mayor preservación de las cadenas de celulosa


 

Mejor calidad de la pasta 

Para I.K. 20Para I.K. 20 E.E.
globulusglobulus

E. E. 
bicostatabicostata

E. E. 
maideniimaidenii

E. E. 
grandisgrandis

E. E. 
dunniidunnii

E. E. 
rostratarostrata

Alcali activo Alcali activo 
(%)(%)

14,114,1 16,316,3 18,718,7 17,717,7 24,324,3 20,120,1

Viscosidad Viscosidad 
(mL/g)(mL/g)

1.3741.374 1.2551.255 1.0721.072 1.2611.261 938938 1.0531.053



CALIDAD CALIDAD 6. CONSUMO ESPEC6. CONSUMO ESPECÍÍFICO DE MADERA Y FICO DE MADERA Y 
APORTE DE SAPORTE DE SÓÓLIDOS A LAS LEJLIDOS A LAS LEJÍÍAS AS 
NEGRASNEGRAS



 

CEM: permite ver el efecto CEM: permite ver el efecto 
conjunto de los valores de conjunto de los valores de 
densidad bdensidad báásica y rendimiento sica y rendimiento 
bruto en coccibruto en coccióónn

–– Expresa los mExpresa los m33 de madera de madera 
necesarios para obtener una necesarios para obtener una 
tAD de pastatAD de pasta



 

El aporte de sEl aporte de sóólidos a las lejlidos a las lejíías as 
negras (SLN) expresa la cantidad negras (SLN) expresa la cantidad 
de materia seca que aporta la de materia seca que aporta la 
madera a las lejmadera a las lejíías negras por as negras por 
cada tonelada de pasta seca al cada tonelada de pasta seca al 
aire (tMS/tAD)aire (tMS/tAD)



CALIDADCALIDAD 6. CONSUMO ESPEC6. CONSUMO ESPECÍÍFICO DE MADERA Y FICO DE MADERA Y 
APORTE DE SAPORTE DE SÓÓLIDOS A LAS LEJLIDOS A LAS LEJÍÍAS AS 
NEGRASNEGRAS
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CONCLUSIONESCONCLUSIONES



 

Superioridad industrial de la madera Superioridad industrial de la madera E. E. 
globulusglobulus con respecto a otras especies de con respecto a otras especies de 
su mismo gsu mismo gééneronero



 

El sector forestal debe ser consciente de El sector forestal debe ser consciente de 
esta superioridad industrial y por tanto, esta superioridad industrial y por tanto, 
centrar sus esfuerzos en:centrar sus esfuerzos en:
–– Mejora genMejora genééticatica
–– Desarrollo de tDesarrollo de téécnicas selvcnicas selvíícolas colas 

adecuadasadecuadas
–– Incrementar la productividad de las Incrementar la productividad de las 

masasmasas
–– Mejorar las caracterMejorar las caracteríísticas tsticas téécnicas de su cnicas de su 

maderamadera



Muchas gracias por su atenciMuchas gracias por su atencióónn
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