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1. INTRODUCCION

En todas las sociedades es necesario impulsar el desarrollo de los sectores industriales, sin
embargo, hoy en dia resulta obligado promoverlo bajo condiciones que resulten ecolégicas
para el entorno, es decir, se busca conseguir un desarrollo sustentable. El ambiente ha sido
seriamente afectado {en ocasiones en forma irreversible}, por la industrializacion desmedida,

las politicas econtimicas, el consumismo y las formas de produccion mal implementadas.

Actualmente es indudable la preccupacion ambiental por parte de la sociedad y sus secfores
industriales, por lg que se han tomado medidas para combatir la probieméatica. La
incorporacion de los criterios ambientales a las actividades industriales ha sido notoria e
incluso, los principios para el crecimiento v supervivencia de una empresa han comenzado 2
centrarse alrededor de sus Iniciativas y estrategias de proteccion al ambiente. Se ha visto
que al integrar una actitud ambientalista en la gestion empresarial es posible conseguir
grandes ventajas en la calidad de fos productos y beneficios para la sociedad, lo que se ve

reflejado en la optimizacion de la administracién de las empresas.

la gran industrializacion de las sociedades ha fraido consigo no solo crecimienio y
desarrolio de las sociedades, también ha provocado impactos negativos como la aparicion

de agentes contaminantes, dafiando el ambiente.
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Entre Jos principales impactos ambientales que se han manifestado como consecuencia de
la conducta de las sociedades se encuenira la generacion de residuos solidos. Esta clase de
residuos son generados tanto por el sector industrial como por el domestico y su

almacenamiento y manejo representa un gran problema.

Se han planteado diversas formas para el tratamiento de esta clase de residuos, enire los
que figura el reciclaje de materiales.

Para algunos sectores industriales ha ilamado la atencidn que a través del reciclado se
contribuya al mejoramiento del ambiente ya que se controla la generacién de los residuos

solidos, las descargas de agentes contaminantes, y proporciona un mayor aprovechamiento
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las empresas.

Ei reciclado de materiales se estd convirtiendo en una actividad comin dentro de las

industrias, tal es &l caso de la industria de fa pulpa y el papel, de plasticos y metalUrgica.

A pesar de los resultados para combatir v controlar la contaminacion, el tratamiento de
residucs no siempre es lo mas conveniente y efectivo, por lo que es necesario recurrir
entonces a otras soluciones, de enfre las cuales sobresale la implementacién de recursos
tecnologicos. A través de la tecnologia, el hombre ha conseguido optimizar sus procesos de
produccion v al mismo tiempo reducir los niveles de contaminacién. Estas herramientas se
les conoce como tecnologias limpias y estan comenzando a ser aplicadas cada vez por mas

industrias.
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La problematica ambiental actual, la falta de informacion respecto a los temas de
tecnologias limpias y el reciclado de papel, asi como de las oportunidades y beneficios que
su implementacion representa, son los motivos que dieron pauta a la elaboracion de este

frabajo.

Entre los diferentes materiales y objetos que pueden ser sometidos al proceso de reciclaje
se selecciond al papel debido a que es un elemento de suma importancia para nuestra vida
cotidiana. De acuerdo a lo reportado por CICEPLA', en 1999 sus paises miembros
produjeron mas de 11 millones de toneladas de pulpa y 14 millones de toneladas de papeles

y cartones, lo que equivale a casi 5% de la produccion de papel a nivel mundial y mas de 6%

joh

e la produccion de pulpa, presentando a Latinoamérica como uno de los exportadores de

pulpa méas importantes.

La industria papelera ha comenzado a implementar novedosos recursos y modificaciones al
proceso de elaboracion del papel en o que al vertido de emisiones contaminantes se refiere,
la sustitucién de productos quimicos, v los cambios en diferentes etapas del proceso son
algunos ejemplos de las reformas que se aplican en algunas plantas para manufactura y

reciclar este material.

! La Confederacion Industrial de la Celulosa y del Papei Latincamencana (CICEPLA), entidad sin fines de
lucro, tiene por objetivos promover el desarrello sustentable industrial y forestal; promover el comercio entre
sus paises miembros, asi como con ef resto del munde, con la finalidad de hacer crecer a la region.
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Mediante este irabajo monografico se busca proporcionar un enfoque actuatizado, conciso y
objetivo, con la finalidad de esclarecer el panorama en tomo al reciclaje de papel v a las

tecnologias limpias gue permiten su produccion en forma eficiente.

A continuacion se presentan lfos objetivos planteados para el desarrolio de la investigacion
realizada:
o Reunir material valioso y que contribuya a la comprension del tema
e Actualizar la informacion existente
e Presentar un panorama general de la problematica del papel como residuo sdlido
s Dar a conocer los conceptos de produccion limpia, tecnologia limpia, eco-eficiencia y
desarrollo sustentable
e Ampliar el panorama del reciclale a través de la presentacion de novedades
tecnolégicas relacionadas con éste y el tratamiento de residuos sélidos generados

por su consumo
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2. ANTECEDENTES HISTORICOS
Los desechos solidos son los generados de las actividades humanas y que se eliminan
como inttiles o indeseados una vez que un producto ha cumplido con las funciones para las

que fue elaborado.

Los problemas con la disposicion de desechos sélidos comenzaron a manifestarse desde los
tiempos en que el hombre comenzd a congregarse en tribus, poblaciones y comunidades vy
la acumulacion de desechos se convirtio en una consecuencia de sus actividades. El
deshacerse de ellos al abandonarlos al aire libre, en las calles, careteras y terrenos conduje
a la contaminacion del ambiente.

Mientras la capacidad de la naturaleza para diluir, dispersar. degradar. absorber o disponer
de otra manera de los residuos indeseados esté por debajo de la generacién de éstos, se

impondra un desequilibro ecoldgico en el planeta. (25, 27)

El enfoque de control de la contaminacion ha evolucionado a través de tres etapas en los
tltimos 50 afos:

» Dilucion

s Tratamiento

» Prevencion

La mayoria de los paises se encueniran ain en la etapa de dilucidon y/o iratamiento,

especialmente aguellos gue se encuentran en vias de desarrollo.
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La dilucién considera la descarga de contaminantes directamente al ambiente. Se basa en la
capacidad asimilativa del agua, e! aire y el suelo para diluir o neutralizar los contaminantes

producidos, ya que el problema de la contaminacion es un problema de concentracién. {27)

La etapa de iratamiento, tradicionalmente conocida como “ratamiento al final del tubo™, se
ha utilizado ampliamente al final de los procesos de produccion para recoger los
contaminantes y luego separarlos o neutralizarios de diferentes maneras, generalmente en
instalaciones de tratamienfo especialmente consfruidas para este fin. En el tratamiento por [o

general s0lo separa Ios contaminantes de la corriente de residuos. (18, 39)

La dilucidn v el tratamiento, e incluso el reciclaje, no son soluciones a largo plazo. Los
sistemas naturales tienen, como ya se menciond anteriormente, una capacidad de
asimitacion limitada para diluir los desechos. En areas donde se presenta una alta
concentracion de contaminantes, esta capacidad se excede facilmente, dafiando seriamente
al ambiente. El nivel de tratamiento también es limitado debido a que tan sdlo una parte
minima de los costos de produccién son destinados al control de la contaminacién. Ei

reciclaje sufria con frecuencia problemas para la comercializacion de sus productos, sin

embargo en los (ltimos afios esta ha comenzado a maodificarse. (18)

Aguella actitud tan arraigada de deshacerse de los desechos y residuos simplemente

arrojandolos sin darles tratamiento alguno esta finalmente siendo modificada: hoy en dia las
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industrias muesiran una preocupacién por una mejor administracién de sus recursos (tanto
econdmicos como materiales). Los productores han comenzando a buscar nuevos
acercamientos, lo que podria ser un gran inicio. Conforme estos esfuerzos crecen, se
generan nuevas ideas entre las cuales ests el convertir lo que es inttil en algo provechoso.

Junto con los problemas asociados con los desechos resultantes han aparecido también
variados beneficios aportados por los cambios tecnoldgicos. Para comprender la naturaleza
de estos problemas, ha resultado de gran utilidad examinar el flujc de materiales vy la

produccion de desechos asociada al consumo en las sociedades. (25, 27)

Se han desarroliado las filosofias del “disefio para producir™ y de “disefio para ensamblar”,
ahora se esta introduciendo un nuevo término: “disefio para desensamblar™, “disefio para

reciclar® y “disefio para el ambiente”®

, estos conceptos Unicamente se refieren a que desde
un principioc se debe prestar mucha atencion a los efectos potenciales de exceso de

desperdicios y contaminantes en la elaboracion de cualguier producto. (25, 27, 39, 40, 41)

2 “ratamiento al finat del tubo” o “end-of-pipe”, se refiere a las medidas de mitigacion de agentes contaminantes
una vez que &stos ya han sido generados. Se les consideran las técnicas mas comunes empleadas en las
Industrias para controlar sus descargas de contaminantes.

diseno para producir’, se refiere a los cambios a los que se someterd a un producto durante su produccion.

‘disefio para ensamblar” y “disefio para desensamblar®, se refieren a las modificaciones que sufrird un
producto 2l ser consiruido e nciuso una vez que haya cumplido con su funcion, es decir, ai convertirse en
residuo.
® “fisefio para reciclar”, se reflere al disefio de un producto y las modificaciones que debe sufrir al convertirse
en residuo y poder ser reciclado.

5 “disefio para el ambiente”, se refiere a las caracteristicas de disefioc de un producto, compatible con el
ambiente, propiedades y caracteristicas que permiten que el antes producto sea compaiible con el ambiente v
na sea tan contaminante.

8
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2.1 Produccion limpia (PL)
La forma de produccion que se ha intentado establecer desde la década pasada es aquella
en el que se generan productos duraderos, reutilizables, reparables y reciclables, ademas de

aue no exijan materiag primas virgenes.

El objetivo principal de la produccion impia es: minimizar los desperdicios y emisiones en las
fuentes que los originan mas alld de manejarios y tratarios después de que éstos fueron
generados. A pesar de su simpleza conceptuai, fue hasta finales de los 80's que se e
reconocio a fa produccion limpia como una contribucion de valor a la proteccion ambiental y

al desarrollo industrial. (13,48,51, 52, 55, 56, 59, 60)

El concepto de produccion limpia fue introducido por ia Oficina de industria y Ambiente del
Programa de las Naciones Unidas para el Ambiente (PNUMA, UNEP por sus siglas en
inglés)” en el afio de 1989, definiéndose como “la aplicacion continua de una estrategia
ambiental preventiva integral, aplicada a procesos, productos, y servicios para mejorar la

eco-eficiencia y reducir los riesgos para los humanos y el ambiente”. (13}

Las caracleristicas de esta nueva forma de produccion son:
s Conservacion de las materias primas y ia energia, eliminando aquellas que resuiten

idxicas y reduciendo ia cantidad de todas las emisiones y desechos.

PNUMA, UNE, Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, United Nations Environment
Program, Programa en el cual se contemplan los aspectos del deterioro del medio ambiente, ast como las
medidas que deben adoptar los miembros de la ONU para remedtar esta situacidn.

g
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= Elaboracion de productos gue logren reducir los impactos negativos a lo iargo del ciclo de
vida del producte®, desde la extraccién de las materias primas hasta su disposicion final,
mediante un diseno adecuado de los productos.

s Generacidn de servicios incorporando las preocupaciones ambientales en el disefio y

suministro de éstos. (13, 14, 15)

Desde sus comienzos, el Programa de Produccién Limpia de la UNEP ha desempefiado un
papel de suma importancia en el establecimiento y promocion intemacional para ia PL. Las
medidas y actividades establecidas entre los participantes, contribuyeron a incluirta en las
agendas de trabajec de los gobiernos, organizaciones multilaterales, agencias, bancos,
organizaciones industriales, asi como organizaciones no gubernamentaies. {13)

Como se menciond anteriormenie, las industrias han respondido a la degradacion del
entorne en diferentes formas: la prevencion se ha convertido en la meta que define a fa PL,
fa cual combina la méxima proteccién del ambiente con ahorros econdmicos para ia industria

y la sociedad.

Al buscar proporcionar beneficios al hombre y a su entomno, la PL intenta impulsar procesos
v productos novedosos con el fin de prevenir la contaminacion del aire, agua y suelo. El
significado de lo anterior implica gue para los procesos se debe aprovechar al maximo los
materiales y la energia, eliminar el uso de materiales téxicos y reducir fa cantidad de agentes

contaminantes y desperdicios antes de que éstos abandonen el proceso.

® Ciclo de vida, se refiere 2 la evaluacidn y seguimento gue se le da a un producto desde que s¢ concibe como
una idea ¢ disefio, hasta su disposicidn final como restduo.
10
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Con respecto a los productos, la produccién limpia se reduce al impacto ambiental a fo largo
del ciclo de vida de éstos, desde la extraccién de las materias primas, hasta su disposicion.

{39, 40, 41}

Una caracteristica de ia PL que no debe olvidarse es que ésta es mas que una solucidn al

problema de la contaminacion, es una estrategia.

ih!
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2.2 Eco-eficiencia y desarrolic sustentable

Fue durante 1a industrializacion en el siglo 20 cuando todos los sectores industriales se
vieron obligados a modificar sus procesos de produccion, no sélo para ser mas competitivos,
sino para conseguir una compatibilidad con el entorno, mismo que comenzd a verse
seriamenie amenazado por la contaminacién. Se manifestd asf la conciencia ecoldgica,
estableciéndose ésta como una cuestidn no solamente de imagen ante los consumidores,

sino ademas una cuestion adminisirativa,

La aparicidn del términc desarroflo sustentable, que es empleado para describir politicas vy
astrategias que permitan el continuo desarrollo econdmico y social sin deteriorar el ambiente
v los recursos humanos, no se hizo de forma inmediata, antes debieron pasar varios anos
para finalmente forjar una clara relacion entre las formas de manufactura y el ambiente,
quedando todo este proceso registrado en muliiples reuniones y iratados comerciales

internacionales. (10}

Un punto muy importante es que cada vez se hizo mayor la necesidad de nuevos recursos
para producir, es decir, materias primas que proporcionaran los mismos beneficios logrados
a costos similares o incluso por debajo de los arrojados por la materia prima cominmente
empleada. Dadas todas las condiciones anteriores, se volvio obligatorio el adoptar una
nueva forma de administracion industrial. Ahora, el administrar no seria cuestion Unicamente
de establecer y cumplir con una correcta planeacién, y con proporcionar bien{es) y/o
servicio(s), ahora la direccion de las empresas deberian adguirir un compromiso con la

sociedad y el ambiente, es decir, deberian ser de ahora en adelante, “eco-eficientes” (21).
12
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La eco-eficiencia significa desarrollar sistemas capaces de producir bienes v servicios a
precios competitivos para satisfacer necesidades humanas y elevar [a calidad de vida, al
mismo tiempo gue se reducen los impactos ecolégicos v el usc mtensivo de recursos a
través de todo el ciclo de vida de un producto, desde su concepcidn como idea, hasta su

desecho. (13}

En muchas ocasiones, las medidas que debian tomarse para consequir fa eco-eficiencia, no
requerian de grandes inversiones en nuevas tecnologias y procesos, se podia obiener
mediante senciflas mejoras en la administracion interna, (teniendo mayor cuidado en el
mantenimiento y limpieza, por ejemplo). De esta forma, la eco-eficiencia abarcaria cualquier
iniciativa © medida que al ser aplicada genere tanto una reduceion en el impacto ambiental

como un aumento en la eficiencia, obteniendo un ahorro en coslos.

Actuaimente la Camara Internacional de Comercio, ademas de promover las auditorias
medioambientales, establecio la Carta para el Desarrollo sustentable en donde se gstablece:
- Sin crecimiento econdmico no existe solucian al problema medioambiental

- El problema ambiental no debe crear inestabilidad al comercio infernacional

- Es importante desarroiar una nueva pelitica ambientat comun entre los paises

desarroliados v los que no lo estan(13)

13



; UNAM
Tecnologias limpias para ef reciclado de papel

2.3 Papel ¥ reciclaje

Desde tiempos muy remotos e} hombre ha utilizado diversos medios de comunicacion, el
dejar plasmadas sus ideas en una amplia variedad de materiales continua siendo una de las
principales herramientas con las que cuenta; el pape!l ha sido de suma importancia para las
sociedades, ya que ha proporcionado conocimiento, educacidn e informacién. Hoy en dia
continta siendo una pieza angular en las sociedades y su demanda sigue en aumento a io

largo de todo el mundo.

A través de los afios &l proceso de fabricacion del papel como tal no ha sufrido grandes
cambios, las principales modificaciones estan relacionadas con la materia prima empleada.
En un principio éste no era mas gue el resultado del tratamiento de algunos materiales
fibrosos con que se contaba en aquellos dias. Para fabricarlo, culturas como la egipcia y fa
china empleaban la corteza de plantas para oblener de ellas unas tiras muy delgadas, las
gue luego se humedecian con una especie de almidén y eran colocadas unas encima de
otras para finalmente ser prensadas y secadas; el papel mas antiguo del que se tiene
conocimiento data del afio 150 a. De C. y estd elaborado a partir de trapos, lo gue
demuestra gque también era posible trabajar con fibras provenientes del lino, algodoén, arroz,

y céfiamo.(24, 40)

Conforme la industria papelera se iba extendiendo por el mundo, los procesos de
manufactura empleados sufrian modificaciones para ser mejorados, comenzaron a
disefiarse e introducirse maquinaria especial para facilitar su manufactura. (maquinas para

machacar la materia prima hasta ser convertidas en pulpa, prensas).
14
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La expansidn del papel por el mundo se debid principalmente al intercambio de
conocimientos ocasionados en su mayorfa por aspectos histdricos (batallas y canquistas por
parie de algunas civilizaciones sobre otras), y mediante el comercio {rutas comerciales

acordadas, trueque).

Hoy en dia la herramienta de reguiacion y control mas importante para fa industria de la
pulpa v el pape! es la denominada Regla Cluster®, propuesta en 1993 por la Agencia de
Proteccién Ambiental de Estados Unidos de Norteamérica (EPA)™, la que protege al hombre
y al ambienie por medio de la reduccidn de los de agentes contaminantes que descarga esta

indusiria al aire v agua.(1, 57)

Durante mucho tiempo, muchas empresas de distintos sectores industriales han estado
buscando la minimizacion de sus desperdicios generados y fue a partir de los afios 70’s
cuando se hizo notona la necesidad de controlar la gran cantidad de residuos que se
estaban generandc constaniemente, por lo que fos gobiemos se vieron obligados a
raconocer la situacion a la que se enfrentaban tanie la sociedad como la industria v asi
poder comenzar a establecer nuevos términos bajo los cuales se deberian operar las

industrias.

® Regla Cluster, elaborada por la EPA, en 1897 para la industna del papel y Ja pulpa, protege la salud humana
y el ambiente, reduciendo 1as descargas de agentes cortaminantes al agua y aire. Establece limies para eslas
descargas.

¥ Environment Program Agency, EPA, Agencia de ios Estados Unidos para la Protecoion Ambiental, cuya
fmaltdad s ia de proteger la salud del hombre y proieger al ambiente.

15
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Zon respecto a los registros de la evolucion del reciclaje éstos no son totalmente claros ya
jue, en el momento en €l que el hombre concibe la idea de aprovechar al méximo los
recursos con los que cuenta y disminuir el impacto negativo que esta sufriendo el ambiente,
sste se manifiesta por primera vez. Sin embargo, e considera que su aparicion se dio
durante la Segunda Guerra Mundial y que, poce tiempo después, cuando se inicid la llamada

época del consumismo de lo desechable, el concepto se perdio.

En lag Gltimas tres décadas el concepto de reciclaje ha adoptado un enfouue social,

ambiental y ecenémico.

2.4 Tecnoiogias limpias (TL}
La crecienie contaminacidn ha generado e incorporado nuevos aspecios en materia de
proteccion al entorno, el cambio tecnologico v las relaciones comerciales internacionales,

son las principales iniciativas que se estan poniendo en practica.

L.a tecnologia juega un papel central en el impulso al desarrollo sustentable y por lo tanto, es
una pieza clave en la capacidad de respuesta de las economias ante el reto de la
sustentabilidad ambiental de la produccion. A lo largo de los afios s& ha visto que la
innovacion, adaptacion de las tecnologias ya existentes, la transferencia de otras y sus
evaluaciones son fundamentales en todo proceso de cambio y modernizacion. Sin embargo,
el cambio tecnoldgico por si misme no es suficiente para alcanzar los estandares de

eficiencia y productividad que establece .el desarroilo susteniable. El cambio y el progreso
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sben complementarse con la participacion de los gobiernos, las empresas, la cooperacion

ternacional y de la misma sociedad. (11, 12,13}

a transformacién tecnolégica para la sustentabilidad del ambiente no es més gue un

roceso que permite reducir el dafio ambiental.(11, 12)

as tecnologias ambientales ecologicamente racionales se definen como “aguelias que
rotegen el ambiente, son menos contaminantes, utilizan todos io0s recursos de forma mas
ficaz, reciclan una rnayor porcidn de sus desechos vy los traia de manera mas eficiente, que
1s tecniologias que ya existian” (11). Estas tecnologias no son elementos aislados, sino
Istemas que abarcan conccimientos técnicos, procedimientos, bienes, servicios y equipos,

| igual gue procedimientos de organizacion, administracidn y gestién.

as tecnologias ambientales pueden dividirse en ires categorias:

) Tecnologias correctivas, de controf, de Gltima etapa o al final del fubo (end-of-pipe?, por
su denominacion en inglés), se utilizan para reducir emisiones o efluentes en la fase final
de los procesos indusiriales o como tratamienio para los residuos y desperdicios. Su
objetivo consiste en reducir fa contaminacion o permitir el confinamiento adecuado de los

desechos. (10}
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1 Tecnologias limpias, preventivas o de produccion limpia

on aguellas de producto o procesc que no generan desechos, 0 en algunos casos, que
gran reducir el nivel de contenido tdxico de los desechos generados. Su objetivo consiste
1 prevenir mediante esirategias la contaminacion del ambiente e incrementar 'a eco-

ictencia. (10)

)} Tecnologias de gestion ambiental y de recursos naturales

omprendsn diversas actividades operativas y adminisirativas, asi como aspecios

ientificos v técnicos (10, 14,15, 32, 43)
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3. RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS: EL PAPEL Y LA CONTAMINACION

Junto con los beneficios de la tecnologia, también han venido los problemas asociados con
los desechos resultantes. Los impactos ecoidgicos, tales como la contaminacion del agua y
suelo también han sido atribuidos al manejo inadecuado de los desechos sblides, por lo que

resulta importante establecer un panorama general de este tema.

3.1 Fundamentos

El manejo de los residucs sélidos se puede definir como una actividad asociada con el
control de la produccién, el almacenamienio, recoleccion, iransferencia y transporte,
procesado y disposicion de los desechos sélidos en una forma tal que cumpla con los
mejores principios de salud publica, economia, conservacion, estética e ingenieria y asi
como otras consideraciones ambientales. Dentro de este contexto, el manejo de ios residuos
sélidos incluye todas las funciones administrativas, financieras, legales, de ingenieria y
pianificacién invoiucradas en ia gama de soluciones a problemas ambientales que afectan a

las comunidades.{42)

Los problemas ascciados con el manegjo de desechos sdlidos en la sociedad hoy en dia son
complejos, debido a los volumenes tan variables y diferente naturaleza de estos , el
desarrollo irregular de grandes dreas urbanas, las limitaciones de recursos para servicios
ptiblicos en muchas ciudades, l0s impactos de la tecnologia, y las limitaciongs en energia y
materias primas. Como consecuéncia, si el mangjo de los desechos sdlidos se va a realizar
de una manera eficiente y ordenada, se deben identificar y comprender claramente los

aspectos y relaciones fundamentales, por lo que resuita conveniente conocer mas sobre 1os
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fgenes del maneio de tratamiento de residuos sélides, su evelucion y  fundamentos para
i posteriormente poder comprender de mejor manera las alternativas para el tratamiento

» estos agentes contaminantes.(30, 42, 57)

como y cuando se producen desechos solidos se muestra en el Diagrama 1.

Diagrama 1.

Materias Primas =~ ¥ Desperdicios
raciduales

* Material residual
- Manufactura } <= -~ - ¥ dadesecho
3

Procesadoy | Manufactura
Recuperacion

A
- - 1 Cansumidor

A4

Disposicion
final

Matertas primas, productos y recuperacion de materiales

- Materizles de deseche

Fuente: Programa de Medio Ambiente 1995 — 2000, Estrateqias Proyectos v Acciones Prigritarias, pp- 128 - 130
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Zomo se aprecia en la figura anterior, los residuos sélidos pueden ser de origen industrial
manufactura) o doméstico (consumidor), siendo éstos Ullimos los de interés para el

jesarrolio de este trabajo monegrafice.

-a clasificacidn de los desechos s0lidos se puede clasifica de la siguiente forma: (39)
Desechos domésticos o residenciales. Incluye materiales como basura, cenizas, y aquelics
articuios del hogar que ya no pueden utilizarse.

Desechos comerciales. Originados de oficinas, bancos, tiendas, restaurantes, escuelas vy
wospitales, dentro de esta categorfa se pueden incluir restos de material de construccion, y
Jesechos semisdlidos.

Desechos municipales. Comprenden desechos que resultan de las actividades y servicios
municipaies: limpieza de las calles y parques, animales muertos, residucs sanitarios
abandonados, arbustes y plantas.

Desechos Industriales. Generados por ia industria manufaciurera, algunos de éstos pueden
resultar peligrosos y dafinos a los seres vivos y al ambiente.

Desechos agricofas. Son ei rasultado de actividades desarrolladas en el campo, como lo son

el cultivo, recoleccién y procesado de algunos productos (frutos, legumbres y hortalizas).

Conforme &) hombre adeopi® una vida sedentaria comenzdé a transformar su entomno. Sus

acciones fuvieron consecuencias y entre éstas estuvo [a aparictdn de residuos y desechos

e diversa indole, lo que lo forzd a buscar una solucion a tal situacién.
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e en el afto 500 A.C. cuando Atenas establecié el primer basurero municipal en el mundo
ccidental. Posteriormente durante la época medieval, el manejo de los desechos se
invirtié en una responsabilidad individual, no habia siquiera indicios de interés por parte de

5 gobiernos y sus representantes, (25, 27)

1tre los siglos XIV y XV, los gobiernos europeos reconocieron que la basura (integrada por
1sechos o residuos) se estaba convirtiendo en un probiema muy serio para ias ciudades,

i lo gue se comenzaron a establecer decretos para su control.

11968, el Presidente Jhonson, comisiond a la Inspeccién Nacional de Practicas para los
ssechos solidos comunales, ésta proporcionaba informacién comprensiva sobre desechos
residuos sodlidos a nivel nacional. Dos afios después, el Acta sobre depdsito de
ssechos sdlidos' fue sustituida por el Acta de Recuperacién de Recursos? y el
obiemo Federal se vio obligado a elaborar manuales en materia de manejo y tratamiento
> desechos.(25)

ara mediados de los afios 70's, se cred el Acta de !a Conservacion y Recuperacion de
ecursos (RCRA)™, en la cual se enfatizé la importancia de la conservacion de los recursos

al reciclaje como alternativa adecuada ante ef manejo de desechos solidos.(25)

Acta sobre deposito de desechos sdlidos, Fue la primer ley federal en el manejo de desperdicios sélidos y su
anejo, autorizaba la invesigacién en el manejo de éstos y proporcionaba algunos métodos de disposicion
anejo.

Acta de Recuperacion de Recursos, resuliado de las modificaciones aphcadas al Acta sobre deposito de
isechos solidos, ésta se comngid y aumento para garantizar mayor efectividad en el manejo de residuos
hdos

Acts de la Conservacién y Recuperacién de Recursos (RCEA}, comprende manejo y disposicién de
ateriales peligrosos.
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Manejc y tratamiento de residuos sélidos

sten diferentes formas para dar tratamiento a los residucs domésticos solidos. La
nunidad Eurcpea reconoce como opciones de administracion de residuos (en orden de
ortancia):

Prevencion

Minimizacién

Reciclado

Disposicion

acuerdoe a las ¥cnicas para la minimizacion de desechos, el enfoque de tecnologia limpia

soncentra en la reduccién de los recursos. (25, 27, 38}

, practicas mas comunes para el mangjo de residuos solidos se muestran en el Diagrama
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Diagrama 2.

Manejo de Residuocs

b
Reduccion Reciclaje
|

desde la fuente
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de mantenimientc sitio
Materias
primas
Cambios en &l
producio
Retroalimentado
Cambios L]
tecnologicos
Procesos
limpios

Fuera dei
sitio

Fuente: Clean Technology and the Environment. 1997.Blackie Academic & Professional.

24



( UNAM
Tecnologfas limplas para el reciclado de papet

. RECICLAJE

ieciclar hoy en dia es mas gue una simple iécnica de tratamiento de residuos, es una
strategia administrativa acerca del manejo de residuos sdlidos. Mientras que en los paises
n desarrolio ia preocupacion sobre el manejo de los residuos esté dirigida a reglamentar ia
mpieza urbana con el objelo de evitar problemas de salud v la formacidn de focos de
Weccion por Ja dispersion callejera de la basura, en los paises desarroliados se habla de

aduccion v reutilizacidn. (13, 29, 34)

.1 Genetalidades

uchos de los primeros intentos por reciclar fallaban, debido a que la solucion involucraba
olamente el recolectar los desechos (una actividad sin sentido, a menos que estos
nateriales pudieran volver a utilizarse, ya fuese en forma de un producto o servicio diferente
el que inicialmente formaba parte}, por o que se tuvo que buscar una mejor aplicacion del
naterial recuperado y asi replanteando la administracion de recursos para las empresas.

05, 27)

| aseguramiento de la vida de un producto es una herramienta en la evaluacion de tos
tributos ambientales asociados a un producto, servicic 0 proceso y puede aplicarse en
orma conceptual o sistematica en una forma mas cuantitativa. Mediante esta herramienta se
ueden apreciar los impactos ambientales a lo largo de ia vida Uil del producio. Bl enfoque
ie un estudic de aseguramiento de vida incluye la definicidn del sistema, sus limites y los

equetimientos de informacion. (27)
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A través del reciclaje se transforma materiales que se consideran basura en recursos
raliosos, generando una muititud de beneficios ambientales sociales y financieros. Significa
separar, colectar, procesar, administrar, vender y consumir un material que de no haber sido

aprovechado, se hubiese abandonado. (16, 29, 40, 44, 49, 56, 71)

3eneficios

Hoy en dia, cada vez mas de los productos que usamos son manufacturados en su totalidad
> parcialmente con contenido de material reciclado. El recolectar y procesar materiales
secundarios, manufacturar y posteriormente comprar productos reciclados crea un circulo
jue assgura el éxito y valor del reciclaje, mediante ¢l cual se logran grandes beneficios,
antre los que destacan;

» Conservacién de recursos naturales, especificamente de los arboles; se requieren 17

arboles para producir 1 ton de papel.

» Ahorro de agua y energia; fabricar 1 ton de papel a partir de fibra virgen requiere de 16320
KWait, coimparados 5815 KWatlt empleados en producii ia misma cantidad de papel
pero a pariir de papel de desperdicio.

» Mejoramiento de la calidad dsl aire y agua; se disminuyen las emisiones de agentes
conmtaminantes. Reduccidén en la generacion de residucs s6lidos; Reduce nuestra
dependencia en rellenos e incineradores, protege nuestra salud

¢ Creacion de nuevos mercados para estos productos

» Estimulacion de! desarrcllo de nuevas tecnologias vy del desarrollo sustentable para los
sistemas de produccion de papel

(5, 23, 25, 38, 44, 71,75, 78)
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.2 El papel reciciado

saracleristicas generales

\ través de la historia el papel ha sido elaborado a partir de una amplia variedad de materias
srimas fibrosas, pero sdlo unas cuantas de estas han alcanzado una produccién comercial
ignificante, Entre los materiales mas comunes se incluyen: algodon lino, lana, paja, bagazo

s incluso otros papeles. (13)

Figura 1.

=] papel reciclado es aquel elaborado con cierto porcentaje de fibras denominadas
ecicladas o secundarias (Figura 1.); la pasta para fabricar el papel es preparada a partir de
naterial papelero de desecho en fugar de recursos de fibra virgen; Existen dos clases de

naterial de desecho:

o Pre-consumo (Pre-Consumer). Derivados de los desechos de actividades industriales,
forestales 0 agropecuarias. La caracteristica principal de estos materiales es que

nunca han entrado en contacto con el consumider. (7, 13, 16, 27)
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¢ Postconsumo (Post-Consumer). Generados por desechos caseros, industriales,
comerciales y de oficinas gue han sido utilizados v ya no pueden seguir siendo
utilizados para los fines que fueron fabricados. Es el principal recurso para obtener la

fibra secundaria. {7, 13, 16, 27)

zt contenido minimo de fibra secundaria post-consumer para que un papel sea considerado
'omo reciclado, oscila ente el 10% y 30%, dependiendo del tipo de uso que se le dara al
naterial. (73) Para identificar facilmente el papel o cualquier producto que ha sido elaborado
1 partir de malerial de desecho que puede servir como materia prima de otro, se ha
acordado dejar impreso un logotipo de reciclado™ en ellos. {18, 73) El disefio se muestra en

a Figura 2.

" Bl simboto de reciclado fue desarrollade en 1970 por Gary Anderson como resultada de un ¢oncurso patrocinado par la
Corporacion de Recipientes de América {CCA, una divisién de Smurfit-Stone Corp.), productor de material papeiero
eciclado. El disefic aprecid por primera vez en un carton de material 100% reciclado.
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Figura 2. Figura 3.

@Y
.'

Simbolo para distinguir Simbola para distinguir
aquellos productos que aqueilos productos gue
estan elaborados a partir de pueden ser reciclados

material reciclado

La Figura 3. representa el logotipo utilizado para indicar el reciclado de materiales.

Ei papel reciclado es distinio de agque! conocido como “ambientalmente amigable”, la
diferencia se debe a que los Gltimos son elaborados con fibra virgen y en sus procesos de
manufactura emplean recursos y técnicas gue de acuerdo a los fabricantes, son compatibles
y “amigables” con el ambiente es por esto, que se ha acordado el que los productos de

papel sean marcados con el porcentaje v tipo de contenido reciclado. (5, 16, 29, 44, 71, 80)

El papel reciclado posee una alia calidad e inciuso ésta puede llegar a ser la misma del
papel elaborado con fibra virgen sin embargo, algunas caracteristicas fisicas pueden ser
diferentes: coloracion amarillenta y mas opaca, maver densidad y flexibilidad, disminucién de

la porosidad y la compresibilidad, presentan una mejor lisura.
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sonsiderando que los productos elaborados a partir de material papelere reciclado no
endran una funcionalidad mas alld de los 10 anos, éstos pueden ser utilizados para las
siguientes funciones:

¢ Papeleria

¢ Documentacion

= Publicacion e impresién de diversos materiales
Es importante mencionar que algunecs papeles recictados no son recomendables para uso

an fotocopiadoras o impresoras de tinta laser. (8. 16, 60, 64, 80)

Chtencidn de fibra secundaria

Los recursos a partir de los cuales se obtienen estos materiales son:

Papel de oficina. Incluye los papeles utilizados como papeleria.

Periddico. Muchos de los papeles pueden reciclarse. Los periddicos han sido reciclados
con éxito por décadas, reciclar a partir de otros papeles se estd haciendo comin. Los
periddicos son muy faciles de encontrar y de una consistencia uniforme, 1o que 1o hace
de gran valor.

Papel corrugado. Conocido comidnmente como caja de carton. El material debe estar
libre de grasa (cajas de pizza u otros alimentos).

Libros, directorios telefonicos. Algunos directorios telefénicos se fabrican con
pegamentos especiales mismos que se descomponen con el agua.,

Papel mixto. Es una mezcla de papeles de todos tipos, desde revistas hasta papel para
envoltura. El papel debe estar limpio, seco, libre de alimento, ceras o grasas y oiros
contaminantes. Se puede manejar ain con grapas.
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zn todas estas materias primas las fibras son unidas firmemente, aunque es necesario que
mantengan una determinada separacion entre si para producir papel. Una vez ya
acondicionadas, las fibras son fratadas dependiendo de las propiedades que se desee
nosea el papel como por ejemplo brillo, espesor, color, textura. v deben limpiarse para

remover impurezas y residuos de aditivos. (29, 34, 46, 51, 60, 71)

Papeles aue no pueden ser reciclados

Son aguellos que se encuentran en productos tales como papel o cantén encerado o con
recubrimientos plasticos (recipientes de leche, jugo, bolsas para alimento de perros, etc),
papel que presenta restos de alimentos, papel himedo, papel carbén, productos sanitarios,
papel para fax (térmico}, etiquetas; El requisito primordial es que el papel debe estar exento
de cualquier clase de contaminante o peliculas plasticas para poder ser reciclado. {28, 34,

46, 51, 60, 71)

4.3 Proceso de manufactura
E! reciclaje comprende tres principales etapas (representadas por las tres flechas del

simbolo tradiciona! del reciclado), éstas a su vez estan integradas por otros procedimientos.

El objetivo del reciclaje de material papelero es recuperar la fibra celulésica empleada en la
fabricacién del papel, lo que significa eliminar componentes utilizados duranie su
manufactura, su conversion ¥y su consumo; El papel estd integrado por tres componentes
basicos: fibra celuldsica (susirato del papel), cargas minerales {(empleadas para rellenar los

poras que quedan entre las fibras y proporcionar una apariencia uniforme al papel, caolines

3t



UNAM
Tecnologias limpias para el reciclado de papel

carbonatos generalmente de calcio} y finalmente, almiddn {para el acabado superficial y
gjor resistencia de fibras). Dependiendo del tipo de papel se requieren otros materiales sin

nbargo, tos anteriores son los mas importantes. {10, 18)

Recoleccién y procesado de materia prima reciclable
papel debe recolectarse y separarse de acuerdo al estado fisico en el que se encuentre y
o de papel del que se trate, La lluvia y 1a luz del sol dificultan la remocion de las tintas en

papel impreso, por 1o gue estos materiales deben mantenerse alejados de ellos.

1 recoleccidon de los materiales se realiza a través de! funcionamiento de centros de
coleccion, de compra y programas de depdsito-reembolso, Figura 4. y 5. Los materiales
n enviados a sitios de recuperacidn de materiales, en donde son preparados para
steriormente ser transformados en nuevos bienes. Los materiales reciclados son
mpradios y vendidos come cualquier otro bien y los precios de los materiales cambian y

ictian con el mercado. (5, 8, 10, 11, 16, 18, 23, 29, 34, 70, 78, 81, 82)

Figura 4.
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Figura 3.

-n la Tabla 1. se muestran los volimenes y porcentajes en peso de los residuos sdlidos
jenerados diariamente en el D.F,, mientras que en la Tabla 2. se tienen las toneladas y

arincipales tipos de papel de desperdicio producidos.
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Tabla 1.
Cantidad
Tipo de residuo {origen} % en peso
{ton / dia)
Alimentario 3128 28.06
Jardineria 395 355
Pape! {incluyendo papet sanitario usado) 2258 20.27
—
Cartén {incluyendo envases para bebidas) 1240 11.13
Plasticos {rigidos, flexibles y termofijos) 924 8.30
Metdlicos {envases, chatarra) 355 3.18
Vidnio (hotelias, frascos) 735 6.60
Ctros 547 18.91
Total de residucs generados 11140 100.00

Fuente: DGSL/DDF . Besiduos solidos en la zona metropolitana, datos basicos. 1995 Méwco

* DGSU/DDF, Direccién General de Servictos Urbanos del Distrito Federal
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Tabla 2.
Cantidad
Material %
(ton / dia}
Papel bend 846 7.59
Periddico 755 8.78
Papel sanitario 657 5.90
Cartén 1033 9.27
Total de residuos generados
d 11140 100.00
(incluyendo otros materiales)

Fuente: DGSU/DDF. Residuos sdiidos en la zona metropolitana. datos bdsicos, 1995. México

Yara poder producir papel reciclado las fibras deben primero ser traiadas y posteriormente
tilizadas en ia manufactura del papel. En si, la etapa de mayor importancia en este

roceso es la molienda o preparacion de la pulpa. (10, 16, 18, 45, 57, 64, 69)

“reparacion y limpieza de las fibras

Jna vez que los fardos de papel ya han sido seleccionados, éstos son remojados en
yrandes tangues y mediante rotores mecanicos son reducidos a una suspension cuyo
ontenido de sdlidos varia de 4 a 15% {(censtituida principaimente por material fibroso},
lependiendo det proceso, el equipe disponible, etc. Mediante este procedimiento se busca
separar las fibras celulgsicas, las cargas materiales, [as tintas, adhesivos, plasticos, metales

¢y el resto de materiales que no son fibras. A ese proceso se le denomina proceso de
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apimiento, desintegracion, suspension o pulpeo v a la preparacion obtenida se le Hama

sta.

5 principales objetos que se recuperan del contacio que tivo el papet con el consumidor
1 considerados como contaminantes, estos son: grapas, clips, cinta adhesiva, elcétera.
acuerdo al tipo de papel del que se irate, se tienen diferentes impurezas.
sontinuacion se procede a eliminar estos contaminantes, comenzando con los de mayor
nafio; plastices, alambres y cintas adhesivas, asi como recubrimientos y pelimeros
licados al papel. La pasta pasa a través de placas perforadas gue retienen a estos
iteriales, pero debide a que estas placas no retienen a los contaminantes de menor
nafio {grapas, clips}, en algunos casos se instalan equipos de limpieza centrifuga sin
bargo, también se puede recurrir al uso de imanes.

 los equipos de limpieza centrifuga la pasta es aimantada a presidn en forma tangenciat a
cono, dentro del cual se forma un vortice en el que se separan la pulpa y el resto de los
teriales debido a la diferencia de densidades. Los materiales mas pesados se desplazan
cia las paredes del cono y son eliminados en su parte inferior (mencr didmetro), mientras

e la pasia se mantiene en la parie superior.

principio de ios limpiadeores centrifugos es Uil también para eliminar parte de las cargas
nerales, mediante la variacidn de presiones de entrada y salida al igual gue el contenido
sélidos o consistencia; Sin embargo, para que la pasta sea obtenida més limpia y que &l
ceso sea mas eficiente, se utiliza ademas el principio de filtrado continuo; Medianie este

wceso se Jogra suprimir también parte de las tintas, de acuerdo al tamafo de sus
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articulas. La pasta es conducida al equipo conocido como “lavadora™ en donde es
royectada a presion contra una malla o tela que actua como medio filirante; La mayor arte e
L fibra es reienida sin embargo, algunas fibras de tamafio pequeno denominadas finos
gran pasar a través de ellas (esto dependera de la aberfura de la malla o tela y del espesor
e la pasta),mieniras gue las cargas minerates y parte de las tintas atraviesan el medio
trante. Cuando las pariicuias de tinta comienzan a separarse del papel se afiaden
uimicos para gue éstas no logren adherirse de nuevo a la pulpa. (10, 16, 29, 64, 70, 71, 78,

0, patentes)

:t papet puede flegar a ser reciclado de 5 a 8 veces antes de que las fibras que lo

onstituyen se vuelvan cortas y débiles debido al reuso. (48, 64)

\ lo largo del proceso de pulpec se emiten diversos contaminantes al aire y agua, algunos
le elios son materiaies voidiiies de ia materia prima, otros productos de las reacciones de
os quimicos con la materia prima (807, H2S, NayS0., Na:CC0s,, polvo) y finalmente energia
n forma de calor gue es disipado con el vapor de agua v en la temperatura de los
fluentes.

| agua de proceso es descargada como efluente, conteniendo quimicos residuales del
roceso vy fibras disueltas (sélidos y algunos iones inorgénicos); Los residuos quimicos del
roceso v los productos de las reacciones de los componentes de la fibra v los aditivos son
berados al agua y aire y aparecen ¢omo corientes de desperdicios sdlidos ademas,
naterial fibroso aparece en las corrientes de aguas residuales teniendc impacto en el

imbiente: cambio de color de las aguas y por consiguiente reduccién de la penetracion de 1a
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1z, asi como cambios en su composicidén guimica provocando alieraciones en la flora y
auna acuatica. (12, 39, 47, 52, 53}

Jn esquema general de este proceso para reciclar papet se muestra en el Esquema 1.
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Esquema 1.
Reciclado de papel
{proceso general)
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Fuente: PATENTE Mo, US 5,742,756
Descripcion del esquema en la sig. pagina
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escripcién

. Alimentacién del papel a la estacion / Preparacion de la pasta
. Dispersion de solidos (20 - 80% en peso) y tinta
. Sisterna de limpieza, pantalla 0.050-0.125in
La dispersidn que sale de este sistema puede diluirse de 1.5 a 2% sdlidos en peso
. Sistema de limpieza, cicién
. Sistema de limpieza, pantalla de malla més delgada 0.050 - 0.125in
0. Sistema de limpieza, pantalfa de malla mas delgada 0.004 — 0.010 in
2. Sisterna de flotacion
la dispersién que se obtiene puede reducirse de 0.5 a 1.0% de sdlido en peso
4. Sistema de limpieza, cicldn
6. Sistema de limpieza, ciclén
8. Sistema de lavado
0. Carga lavada: PASTA LISTA PARA BLANQUEO O FABRICACION DE PAPEL LISTA
PARA FABRICAR PAPEL
4. Aire comprimido

PATENTE No. US 5,742,756
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Destintado

El destintado es el proceso de remover la tinta y otros quimicos presentes en las fibras
obtenidas a partir de papel de desperdicio o reciclado; el principal objetivo de la preparacién
de ia pasta es dispersar la tinta en agua, mientras que el del destintado es remover la finta

del agua. (34,47, 50)

Existen tres tipos principales de destintado usados en la industria papelera: (77, 82, 84)
- Lavado
- Flotacion

- Enzimatica

El tipo de destintado al gue se sometera a |a fibra se selecciona dependiendo de la clase de
tinta que se tenga que eliminar, siendo el tamafio de la particula de tinta e! principal criterio
para esta selgccidn; En ocasiones se combinan dos tipos de destintado para proporcionar

una meior calidad a la pasta.

La tinta contiene un pigmento o tinte {no polar) y un medio gue permite la adherencia al
papel. Los medios son generalmente aceites ¢ polimeros, aunque los elaborados én base
agua se estan volviendo muy ponulares. En general, el destintado requiere de quimicos que
hinchen las fibras para poder remover ia tinta. Entre las sustancias quimicas empleadas se

encugniran: {13, 66,77)
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» Hidrdxido de sodio. Crea medios alcalings vy ayuda a la tinta a desprenderse de las
fibras

o Perdxido de hidrégeno. Empleado para blanquear y evitar que la pasta adopte una
coloracién amarillenia

« Hidorsulfito. Blanguea o remueve tintes del papel de color

+ Silicato de sodio. Se ufiliza para reducir fa tensién superficial de los liguidos, lo gue
evita que las particulas de tinta se adhieran nuevamente a las fibras.

o Quelantes. Evitan la descomposicién det perdxido de hidrégeno por accién de iones
metadlicos.

e Colectores. Utilizados en los procesos de flotacion para reunir las particulas de tinta en
grupos vy facilitar su eliminacién de la pasta. Pueden ser aniénicos, catidnicos,
anfoliticos vy no-idnicos.

» Displectores. Se usan en sisiemas en los que se combinan lag técnica de flotacion y

lavado.

De los procesos de destintade, los mas utilizados para tratar pape! reciclado y otros
productos papeleros son el lavado v la flotacién.

Lavado

El lavado de iintas es muy similar af lavado de [a ropa, es ei proceso mecénico de enjuagar
la tinia e impurezas de la pasta. En este proceso la tinta es separada de las fibras

ampleando surfactantes no iénicos y hases, la finalidad de esto es mantener las particulas
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Je tinta separadas unas de otras y hacer su superficie externa hidrofilica. La tinta entonces

se mantiene en suspension y puede ser filtrada. (13, 66, 77)

Oiro método para eliminar las tintas es el de ia flotacion, que consiste en hacer hidrofébica la
superficie de las particulas es decir, repelentes al agua; para eliminarias, se inyecta aire a la
pasta y ésta se libera en un tangue a presion atmosférica donde el aire forma burbujas, a las
cuales se adhieren las particulas de finta. Una vez aglomeradas, esias particulas son

arrasiradas hacia la superficie, en donde son eliminadas.

El periédico ss usuaimente destintado por lavado Figura 6. v 7. mientras que, la pasta
obtenida de fibras de revistas es tratada por flotacion al igual que los papeles impresos con
medios taser (éstos requieren incluse de dos secuencias de flolacion para quedar libres de

tinta}.

Figura 6.

Fig 1312h, Vollh M Infecter Tubsiar Catl (1935
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Figura 7.

A pesar de que el destintado con enzimas {enzimatico) no es tan comin para limpiar las
iibras, éste posee grandes ventajas: provee mayor britio a las fibras, faciliia et proceso de
flotacién, reduce la cantidad de quimicos necesarios para eliminar las tintas,

Este procedimiento resulta muy O8] para fratar material de desecho de oficina e impresiones
iaser (a diferencia de la flotacién); las enzimag utilizadas para este proceso son: lipasas,

nectinasas, hemicelulasas, celulasas v enzimas ligningliticas. (13, 86, 77)

Por ofra pare, elementos como los adhesivos son eliminados mediante la etapa

denominada cribado. Durante ésia se hace pasar la pasta por una canastila con

perforaciones o ranuras o una combinacion de ambas en diferentes unidades. El principio de

esto es la diferencia de morfologia entre las particulas de los adhesivos (esféricas) y las

fibras celuldsicas (citindricas).

De acuerdo con la calidad deseada en la fibra al final del proceso, sera necesario o ne un
sisterna de blanqueo. Este proceso lleva a cabo con oxigeno y/o perdxido de hidrégeno,

Figura 8. (8, 10, 19, 37, 46, 52, 53)
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Figura 8.

En el Esquema 2. se muestra un proceso de recictado con su respectiva etapa de

destintado
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Esquema 2.

Reciclado de papel
{Proceso generaf)

Fuente : PATENTE No. US 5,069,751
Descripcion el esquema en ia sig. pagina
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Jescripcidn

. Proceso para el reciclado de papel!

. Maguinaria para preparar la pasta, putpeador
. Sistema de limpieza por densidad

. Sistema de limpieza, pantallas y maillas

. Sistema de limpieza, pantallas y mallas

. Sistema de destintado por fiotacion

. Sistema de lavado

. Aparatos de dispersidn

. Etapa de blanqueo (Opcional)

. Sistema de limpieza, pantaiias y mailas

. Sistema de limpieza, ciclones

. Planta de fabricacion de papel

. Alimentacién de la suspension (agua + papei)
25,
8.

Descarga del sistema de fiotacion, tinta
Descarga del sistema de fiotacién, pasta

PATENTE No. US 5,069,751
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| Esquema 3. muestra un proceso de destintado de pasta

Esquema 3.
Sistema de destintado de pasta
{(Esquema General)

15

a0

41

39/46’{, v @

Fuente: PATENTE No. US 5,358,605
Descripeién del esquema en ia sig. pagina
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descripcion

I. Machacador, preparacion de pasta con 15% peso en solidos
2. Rotor

3. Hélices

5. Rotor

3. Orificio
7. Pantalla
3, Camara de separacion

3. Salida

10. Aparato de fluidizacion

13. Tuberia

18. Flecha

2(. Brazo

26. Tuberia

29. Bomba

30. Limpiador Vortex

30 A. Fiecha

31. Motor

34. Tuberia

32. Sistema de flotacion

32'. Etapas dei sistema de flotacién
36. Pantallas, diametro 0.3 —-0.5mm
37. Mailas, ancho 0.05 - 0.1 mm

38. Linea de liguido a purificar

3%'. Linea de liquido a purificar

39. Sistemna de recuperacion del agua qgue saie de la limpieza a través de las maifas

41. Reactor de dispersion de gas
43. Linea de recirculacién del agua
44. Tuberia

46. Tuberia

48. Tuberia

51. Tuberia

PATENTE No. US 5,358,605
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Manufactura de los materiales a nuevos producios.
La pulpa resultante es enviada al area de surtido, donde es tratada y cargada en la cabeza
de una magquina de papel. A partir de este punto, la pulpa es tratada en la misma forma en

Jue se trataria pulpa elaborada & partir de materias primas virgenes, Figura 9.
Hoy en dia cada vez més productos en el mercadoe estdn siendo manufacturados con un

contenido total o parcial de material reciclado, los principales productos que se pueden

encontrar son: papel, bolsas y envolturas y materiales de construccion (6, 19, 32, 51)

Figura 9.

Figura 10. y 11. Plantas productoras de
papel.
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tentro de las actividades de las plantas de pulpa y pape! se requiere de grandes cantidades
e agua y altos niveles de energia {para calentado, bombeo y circulacion de materiales),
uimicos necesarios en el tratamiento de los materiales (algunos de los cuales son dafinos
1 medio ambiente, ademds de que esta actividad genera grandes volimenes de efluentes y
'misiones a la atmaosfera (olores, CQyp). (17, 48, 55, 56, 57, 58)

;uando se aplican correctamente los procedimientos de fabricacién (tomandc en cuenta al
nedic ambiente), ademas de recursos como las tecnologias limpias, el impacto ambiental
jue la industria de la pulpa y papel generan es menor, lo que cumpliria con las demandas
lel desarrollo sustentable.

-I concepto bésico en la manufactura de la pulpa es darle tratamiento a la materia prima de
al forma que las fibras resultantes posean las caracteristicas requeridas para su uso en la
abricacion de papel. La materia prima se obtiene a partir de ser madera dura ¢ suave, asi
omo de plantas no madereras v residuos agricolas: bambl, paja, bagazo, textiles o fibras
ecicladas.

=xisten diferentes procesas de pulpeo, cada uno adaptado a las diferentes materias primas
1 ios requerimientos de la fabricacién del papel. El concepto mas importante que se debe
antender con respecto a las propiedades de las fibras recicladas es gue éstas van perdiendo
sus propiedades, principalmente la fuerza entre ellas cada ocasion que se reciclan. (4, 62,

7)

sto es més critico para las pulpas quimicas que para las mecanicas, o que ha sugerido

jue la remocidn de lignina influye en la facilidad para reciclar
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il secado durante la elaboracion del papel produce enfaces de hidrégeno (hornificaciény, lo
jue provoca que la fibra sea menos flexible. (64, 66)

!l potencial para la aparicion de enlaces de hidrogeno durante la elaboracién subsecuente
le papel es menor debido al poco contacio entre las fibras v por consiguiente fas
ropietades de fuerza, gue recaen en los enlaces de hidrégeno, decrecen.

je puede proveer flexibilidad a través de la refinacion, pero esto también genera fibras
lelgadas y cortas. Por lo anterior se debe incluir fibra virgen en la fabricacion en diferentes
rantidades y asi mejorar las propiedades del papel.

4,10, 45, 52, 53, 60, 64, 66)

>ompra y uso de productos de contenido reciclado.

A final del proceso de reciclado, un nuevo producto papelero ha sido producido a partir de
naterial que de otra forma hubiera sido arrojado como relleno de terrenos.

=| reciclado es una forma importante para los consumidores y fabricantes de papel para
rabajar junttos y promover un ambiente mas limpio (14, 16, 17). Los productos elaborados a
artir de papet reciclado aparecieron en los afies 70's v han ido transforméndose y
nejorando su calidad a través de los afos. Hoy en dia se pueden conseguir productos tales
omo articulos de oficing (carpetas, folders, sobres, separadores, efc.), materiales para
nvoliura v paqueteria como cajas y protecciones, cartones, productos diversos de papel
bolsas libros, revistas, calendarios, maiteriales absorbentes), asi como de nueva cuenta
bapel (15) .Debido a los diferentes grados de calidad del papel, éste puede ser utilizado para
liversos fings: pape!l para oficina, para impresién (bond, xerogréfico, pericdicos, offset, para

exios, para grabado, cubierta). (16, 18, 44, 60, 70, 71, 75, 78, 80, 81, 82)
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- Aspectos administratives y eco-eficiencia

pda empresa le interesa identificar las oportunidades que se le presentan para reducir
stos y mejorar su desempefio ambiental. Lo anterior puede conseguiirse a través de la
minucién en el uso de materias primas y los costos de manejo de residuos; crear
sproducios que sean comerciables (en lugar de que sean residuos), desarrollar nuevos
weados e incrementar su posicionamiento en el actual. La empresa entonces generara
orros en energia v adicionalmente se lograra meiorar la seguridad en el trabajo.

5,11,18, 29)

+ acuerdo a las écnicas para la minimizacion de desechos, &l enfoque de tecnologia fimpia
concentra en la reduccion de los recursos. En el Diagrama 2. (revisar capitulo 3) se
estran los componentes de la reduccidn de materiales, asi como la administracion de
sechos y las practicas que ésta envuelve.

mprar  productos elaborados a partir de material reciclade promueve beneficios
ondmicos y ambientaies. Mediante la adquisicion de productos fabricados con material
siclado, se ¢rean incentivos econdmicos para la recoleccion, manufactura y venta de
yieriales reciclables como nuevos productos.

inque actualmenie en un panorama general el mercado de los materiales papeleros
siclados no se encuentra establecido en forma solida, existen algunas clases de estos
peles cuya demanda esta creciende, tal es el caso del material corrugado muy solicitado
ra fines de embalaje y empacade. Muchos de los productos elaborados a partir de papel

siclado no son mas caros que los elaborados con material virgen sin embarge, el papel
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ado, particularmente el impreso y el de escritura, pueden costar mas que el papel
3, los costos son variables dependiendo def grado del papel. (21, 34, 56, 65, 76}

ssarrolio individual de estos mercados ha desarrollado requerimienios cada vez mas

cificos.

actividades industrales pueden modificarse para alcanzar mayor eficiencia v una
racidn mas redituable. La eco-eficiencia, como una practica de administracion se refiera
1cer mas con menos. Las medidas que deben tomarse para alcanzar la eco-eficiencia no
npre requieren de grandes inversiones en nuevas fecnologias y procesos, generaimenie
pueden llevar a cabo a través de simples mejoras en la administracion irterna. En este
iexto, Ja eco-eficiencia abarca “cualquier iniciativa © medida que apligue una empresa de
cual resulte, tanto reduccion de su impacto ambiental y aumento en la eficiencia,
feniendo un ahorro de costos para la compaiiia en cuestion”.{13) Los elemplos tipicos de
adidas de eco-eficiencia son ia minimizacion de residuos, ef uso de tecnologias limpiasy la
duccién en el uso de energia ¢ materiales por unidad de producto. Las medidas de eco-
iciencia también pueden ser de administracion, de procesos, de tecnologias, o bien,

rientadas al procesc de produccidn, pero generalmente no incluyen tratamiento de residuos

‘tratamienio al final el tubo” 2).

dentro de la administracion de residuos las actividades de mayor importancia son: ia

decuada separacioén y almacenamiento de diferentes tipos de residucs que permitan
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aerar, reusar y reciclar "®e) material. Los beneficios incluyen la reduccion en costos
disposicion, ahorros en materia prima, nuevos mercados para subproductos. La
ccion de costos puede reflejarse inmediatamente en el estado de resuitados e una
resa: ahorro en materia prima, energia y agua. Ahorros adicionales podran surgir en el

‘0, al evitar multas costosas por contaminacion.

:co-eficiencia ahorra dinero y promiugve un mejor posicionamiento de las empresas en el

cado, asi como el cuidado del medio ambiente. {10}

el pasado, los negocios habian legrado el cumplimiento de la normatividad utifizando
la vez mas “tecnologias de fin de wbo” para disminuir su contaminacion. Sin embargo,
tas son tecnologias muy costosas y constantemente requieren mejoras para continuar
mpliendo con las nuevas regulaciones. La alternativa adoptada por empresas mas
sionarias, es cambiar sus praciicas actuales para eliminar o disminuir los residucs que
oducen. Esta adopcidn de eco-gficiencia minimiza el uso de “tecnclogias de fin de tubo” y

duce los costos directamente. (10, 13, 29, 41, 52, 53, 54, 58, 62)

as medidas de mantenimiento general no son necssarlamente técnicas, también incluyen
inciones basicas como almacén, control de existencias, mantener registros, limpieza y

nantenimiento en general.(46)

® Elemsntos gue integran la denominada filosofia de las *3 rs”
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n mantenimiento general es necesario para que el negocio funcione eficientemente.
al forma, un buen mantenimiento es el primer paso y el mas importante, para una
en eco-eficiencia, es aqui el primer lugar donde buscar oportunidades para ef ahorro
urses, disminucion de generacion de residuos y prevencidon de contaminacion. Un
nantenimiento genera manores cosios, y riesgos, que se traducen en ahorros para ia
isa. Las dreas en las cuales se puede aumentar la eficiencia medianie 1a mejora el

mnimiento general incluyen: (37, 48, 51}

ianejo del material

-onservacion del agua y de fa energia
nspeccion y mantenimiento del equipo
3gifticas de compras y almacenamiento

Monitoreo de procesos

clave de io anterior es que dondequiera que haya desperdicios se esta frando dinero y

3 acciones afectan directamente aj ambienite.

antenimiento General.

angjo del material. Las medidas de mantenimiento general eco-gficientes para el manejo
2 material en la manuiactura de pulpa y papel, y en 10s procesos de impresion se incluyen
n Ja siguiente lista. Estas medidas no solamente incramentan la eficiencia en la produccion

nc que también reducen e! consume de energia, agua v guimicos, ademas de que
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zan la generacion de residuos, a continuacion se muestran aguellas de considerable

ancia:

fo de fibras: mantener los materiales limpios y evitar la confaminacion del suelo,
izar el contenido de silica, ya gue los altos contenidos de ésta en fibras como el
Wy la paja, incrementen la dureéza de la fibra v puaden disminuir la calidad del producto

omo ineficiencias en ta coccion. {48, 61)

acenamiento de fibras: Protegerlas de luvia y polvo, empaquetar ias fibras de ial forma
puedan ser apiladas en plataformas duras para prevenir cuaiquier atague micrcbial,

npre se debe almacenar las fibras a niveles adecuados de humedad.

rado y desempolvado. Emprender un desempolvado himedo y un iavatio anies de hacer

aulpa. Cuando sea posible, el agua de lavado debe ser protegida y recirculada para ser

tilizada.(ibid.}

bras de bagazo. Eliminar la médula para reducit la necesidad de usar gquimicos en fa

bricacion de pulpa y las molestias durante ¢l lavado vy la elaboracion del papel. {ibid.}

escortezade de fibras de madera: El descoriezado provee materias primas limpias e
niformes para el proceso, en la medida de lo posible, se debe utifizar el descortezado en

2co, reduciendo asi fa generacién de efluentes y evitande la necesidad de secar las

oriezas. (ibid.}
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¢idn de fibras: El material que sea enviado para defibracion o para coccion debe
in contenido de humedad, tamafio y provenir de especies similares asi como sstar

2 contaminantes. (jbid.)

jo del material en el proceso de impresion
sado cor rodillos: Recolectar y reutilizar fa tinta del prensado con rodiflos,

ieza de imprenta: Extraer solventes del expnmido ¢ de la centrifugadora de frapos para

utilizacion.

de solventes: La pérdida de solventes debido & su uso inadecuado y a ia svaporacion
den variar desde un 25-40%. Se pueden minimizar fas pérdidas cubriendo fos tanques
impieza, cerrando las enfradas al drenaje y evitandg el uso innecesario de solventes, Se

«de incrementar la sficiencia del limpiado usando cepillado mecénico en lugar de

vemneas.

imbios de color. Mezclar tintas canforme se necesite e imprimir la serie de colores en una

ia secuencia para evitar el limpiado de residuos.{19, 48)
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. PRODUCCION (PL) ¥ TECNOLOGIAS LIMPIAS (TL}
a industria puede hacer realidad la PL por medio estableciendo un compromiso hacia la
ccion dentro de ia compania. Debido a que la PL involucra a menudo un cambio de
clitudes, la gente necesita inventivos para trabajar hacia un enfogue integrado y sistematico
e proteccién ambiental; Se requiere det entrenamiento de los trabajadores, supervisores y
dministradores para identificar oportunidades para la implementacion de la PL, se sugieren
0 pasos para introducir un programa de PL en una emprasa: (45, 55, 61, 64)
Desarrollar e implantar una polftica ambiental corporativa que sea comprensiva vy que se
centre en ia prevencién
Establecer metas corporativas para el programa de PL, con obistivos especificos
cuantificables en porcentajes y cronogramas
Asignar responsabilidades, tiempo y apoyo financiero para el programa de PL
involucrar a todos los empleados de todos los niveles
Desarrollar procedimientos de auditoria para la reduccidn de residuos dentro de la
empresa vy usarios sobre una base regular para identificar, evaluar y eliminar residuos en
cada etapa de los procesos de produccion. Esto proporciona informacién sobre la cual se
pueden basar tas opciones de PL
Obtener v utilizar la mejor informacidn técnica posible tanto interna como externa a la
compania. Los criterios de reduccidn de residuos pueden cubrir factores técnicos
ambientales, cumplimiento con las regulaciones, aceptacién publica y viabilidad
econdmica. Es necesario investigar las publicaciones especificas para cada industria

sobre PL
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Meonitorear y evaluar el progreso del pragrama de PL de la compafiia
informar regularmente sobre el progreso conseguido; Animar y recompensar los
esfuerzos individuales y colectivos exitosos para implantar la PL
(52,53}
a implementacion de la produccion limpla dentro de los sistemas administrativos y
roductivos de una empresa frecuentemente es llevada a cabo por medio de la ejecucion de
wvaluaciones de produccion limpia, estas se pueden definiy como procedimientos
istematicos planteados con el objetivo de identificar las formas de reducir o eliminar la
ieneracion de residuos y emisiones contaminantes; Las evaluaciones contribuyen a la
sstruciuracion de un programa de desarrollo de produccion limpia para alcanzar el desarrolo
ostenido Tales evaluaciones cumplen con tres funciones principales:
. Andlisis de los efectos gue tienen los procesos de produccion en el medio ambiente.
. Inventario y evaluacién de las opciones de mejoramiento para los procesos de
produccion.
3. Integracion de las opciones de mejoramiento factibles deniro de los procedimientos de

produccion y las operaciones administrativas de la empresa.

Para poder conseguir alcanzar una produccion mas limpia se pueden utilizar los siguientes

ecursos: (21, 29, 38, 38, 40, 41, 48)

uenas practicas operativas. Son las medidas productivas, administrativas o institucionales

jue una industria utiliza para minimizar sus residuos: Programas de minimizacion de

esiduos, practicas administrativas y de personal, précticas de manejo de materiales y de
ec
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nventarios, prevencion de pérdidas, control estricto de procesos, practicas de contabilidad y

;0st0s v programas de fa produccion.

-ambios iecnoldgicos. Son las modificaciones del proceso y equipo para reducir los
esiduos prioritariaments en el ciclo de produccidn. Estos cambios incluyen: cambios en los
yrocesos de produccidn, en los equipos, flujo de materiales, automatizacion, condiciones de
wperacion de los procesos.

Jna vez tomado el primer paso, al mejorar ef mantenimienio general, Ia evaluacién de eco-
sficiencia continua con los cambios tecnologicos y fa sustituciones de materiales.

ias tecnologias mas faciles de implementar son, generalmente, las probadas en otras
ndustrias. Dichas modificaciones continuamente se llevan a cabo en las siguientes éreas:

» sustituciones de material

 disefio y planeacion de las etapas del proceso

« disefio del producto

s control del proceso

En cada caso, la stapa de disefio (de un producto, proceso y particularmente nuevas

instalaciones), brindan la oportunidad Unica de realizar un cambio.

Sustitucion de materiales. Ayudan a evitar por un lado, la entrada de materias primas

peligrosas al proceso productivp, asi como la generacion de residuos de este tipo. Estos

cambios incluyen fa purificacion y sustitucion de algunos de los materiales del proceso.
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Reciclaie in situ. Con esta medida, ia intencion principal es retucir los residuos que resultan

de ia manufactura vy consumo final de cualguier producto. La reutilizacion dentro de una

actividad productiva se puede realizar a pariir de ires acciones fundamentales:

a. Volver a introducir un material dentro de la linea de produccién

b. Uilizar de nuevo un material, dentro del mismo proceso productivo, pero o dentio de Ja
misma linea de produccion

c. Aprovechar el material como materia prima para otra actividad industrial

Redisefio del producto. Se plantea con ia intencion de reducir los residuos que resultan del
uso de un producto, nuede incluir sustitucion del producto, mejoramiento de sus funciones y

cambio en su constitucion.

‘mplementacién de la produccidn limpia en la industria

-a industria puede hacer realidad la PL por medio estableciendo un compromiso hacia la
accion dentro de la compafiia. Debido a que la PL involucra a menudo un cambio de
ictitudes, la gente necesita inventivos para trabajar hacia un enfoque integrado y sistematico
{e proteccidon ambiental; Se requiere del entrenamiento de los trabajadores, supervisores y
wministradores para identificar oportunidades para la implementacién de la PL, por o que se
sugieren 10 pasos para introducir un programa de PL en una empresa: (7, 14, 15, 52,53, 55,

i8)
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Desarrollar e implantar una politica ambiental corporativa que sea comprensiva y que se
cenire en la prevencion

Establecer metas corporativas para el programa de PL, con objetivos especificos
cuaniificables en porcentajes y cronogramas

Asignar responsabilidades, tiempo v apoyo financiero para el programa de PL

Involucrar a todos los empleados de todos los niveles

Desarrollar procedimientos de auditorfa para la reduccion de residuos dentro de la
empresa y usarlos sobre una base regular para identificar, evaluar y gliminar residucs en
cada etapa de los procesos de produccion. Esto proporciona informacion sobre la cual se
pueden basar las opciones de PL

Obtener y utilizar la mejor informacion técnica posible tanto de dentro como de fuera de
la compafia. Los criterios de reduccidn de residuos pueden cubrir factores técnicos
ambientales, cumplimiento con las regulaciones, aceptacién publica y viabilidad
econdmica. Es necesario investigar las publicaciones especificas para cada industria
sobre PL,

Monitorear y evaluar el progreso del programa de PL de la compafiia

Informar regularmernite sobre el progreso conseguido

Animar y recompensar los esfuerzos individuales y colectivos exitosos para implantar ia

PL
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i.1 Produccion limpia en la industria de la pulpa y el papel

2ara los procesos de produccion, la produccion limpia comprende conservar las materias
wimas y la energia, eliminando lo mas posible, el uso de sustancias téxicas y reduciendo la
;antidad tanto como Ja toxicidad, de las emisiones y desechos antes de que éstos
abandonen cualquier proceso. Para los producios, esto significa reducir su impacto
ambiental durante su ciclo de vida enterg; Para los servicios, esto significa la incorporacion

Je aspecios ambientaies con el disefio y entrega de los servicios. (27, 31)

La produccion Iimpia significa ahorros econbmicos a partir de ta reduccion de materiales y
energia y fratamientos de menor costo.

1a manufactura, uso y deshecho de los productes de papel puede resuliar una gran carga al
ambiente, el suelo, agua y aire se ven continuamente afectados por las emisiones y
descargas de residuos que la industria papelera genera. Esta industria utiliza considerables
volumenas de agua (se calcula que 250,000 | de agua son necesarios para producir 1 ton de
papel}, lo que se ve reflejado en los habitats ya que, los niveles de agua decrecen, la
temperatura es alierada y se descargan sustancias quimicas téxicas. (77)

Entre las principales afectaciones esta al uso de agenies clorados y halogenados., ademas
del uso de surfactantes no biodegradables durante los procesos de limpieza, los que pueden
acumularse y resultar toxicos o de otra forma dafino &l ambiente si se descarga; Los
sfluentes descargades pueden contener allas concentracicnes de materiales orgédnicos
scasionando que el oxigeno del agua se agole v por consiguiente, impactando a la flora y

fauna.
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-a produccidn limpia como ya se indicd anteriormente, es la apiicacion continua de una
istrategia preventiva en la generacion de desechos y emisiones a partir de jos procesos,
yoductos y servicios, para incrementar la eco-eficiencia y reducir riesgos a los humanos vy al

nedio ambiente.

3i los procesos de fabricacidén no son llevados a cabo en forma adecuada, las pérdidas de
bora y quimicos utilizados durante el proceso son significantes.

Cuando se aplican correctamente tos procedimientos de fabricacién (tomando en cuenta al
Tedio ambiente), ademas de recursos como las tecnologias limpias, el impacio ambiental
que fa industria de la pulpa y pape! generan es menor, lo que cumpiiria con las demandas

del desarrollo sustentable.

Para los procesos de produccion, la produccion limpia comprende conservar Jas materias
primas y ia energia, eiiminando io mas posibie, el uso de sustancias tdxicas vy reduciendo la
cantidad tanto como la toxicidad, de las emisiones y desechos antes de que éstos
abandonen cualquier proceso. Para los productos, esto significa reducir su impacto
ambienial durante su ciclo de vida entero; Para los servicios, esto significa la incorporacidn

je aspecios ambientales con el disefio y entrega de los servicios. (12, 35, 39, 52, 53, 55)

_a produccion fmpia significa ahorros econémices a partir de la reduccion de maleriales v

snergia y tratamientos de menor costo.
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i.2 Tecnologias limpias

Jna tecnologia limpia como se indicd anteriormente, es aquella estraiegia, una forma de
Jensar a través de la cual se proporcione beneficios al ser humano, mediante el menor uso
je recursos, ademas de ocasionar minimo dafio al medio ambiente (15). La iecnologia
impia @s una idea que va mas alld de la produccion limpia: se concentra no sélo en un
yroducto, sino ademas en fos beneficios gque obtendran los consumidores; la
mpiementacién de estas tecnologias puede exigir la reordenacion de estrategias dentro y

‘uera de una empresa. (14, 15)

Caracterfsticas de las tecnologias limpias

] Reducen los riesgos para la salud humana y el medio ambiente

o Usan los recursos naturales y fuentes de energia con mayor eficiencia
» Reducen [as emisiones téxicas y desechos

b Reciclan una mayor porcidn de sus desechos y productos

2 Dan tratamiento a los desechos industriales

Objetives de las tecnologias limpias

» Mayor aprovechamiento de los recursos y por consiguienie menor generacion de
residuos
’ Menor toxicidad

; Minimizacién del consumo de energia

’ Consideracion del conjunto de las etapas de produccion y el ciclo de vida dei producto
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ebido a que entre los objetivos de estas tecnologias esta el evitar que la calidad de los

scursos naturales no se deteriore, en el caso del agua se busca que ésta no se ensucie con

1ateriales indeseables (deshechos industriales o domésticos} contaminen el agua, sera

ecesaric entonces contar con elementos gue la limpien después de ser usadas por el

ombre, (generacion nula ¢ menor de desechos, menor toxicidad, minimizacién del consumao

e energia y materias primas, consideracioén del ciclo de vida del producto). (7)

n ef caso del aire, las tecnologias impias permiten lavar las emisiones de gases de modo
ue estos no sean daiinos para el ambiente. Estas tecnologias tambign permiten el
semplazo de agenies dafinos.

as tecnologias limpias que se aplican para ¢l suelo se enfocan a la remediacion de los

fectos de ta erosién, aumento en el rendimiento de los campos, reduccidn en el ritmo de

recimiento de la demanda de materias primas naturales, de igual forma evitar &l desperdicio

le recursos. (7)

a contaminaciéon que generan las industrias se debe principalmente a la variedad y clase de
uimicos gue éstas utilizan, lo que ha desembocado en una dificultad para poder controlar

|l problema.

as principales estrategias por medio de las cuales se pretende resolver este problema se
weden dividir en cinco areas funcionales: regulacidn, produccidn y uso de quimicos,
1inimizacion de residucs; control de pérdidas, tratamiento de residuos {(dentro de esta
sirategia se encuentra sl reciclado), limpieza de la contaminacion. La estrategia de

Tinimizacion de residuos destaca para enfoques administrativos. (31, 51, 52, 53)
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Jna tecnologia limpia tiene como objetivo evitar el dafio ambiental mediante su aplicacién, a
liferencia de una tecnologia de limpieza cuya funcidn es la de reducir el impacto ambigntal

or medio de correcciones o medificaciones a una planta o proceso establecido. (52}

-a definicion de produccion limpia emitida por la UNEP se refiere explicitamente al cicio de
dda de un producto o proceso (a través de ésie se consiguen algunas reducciones en el
:onsumo de materiales y por consiguiente disminuye la generacidon de residuos y otros
:ontaminantes). B aseguramiento ambiental del ciclo de vida es un acercamiento formal a
jefimir y evaluar la carga total ascciada con ef proporcionar el servicip, mediante el
seguimienio del material asociado y flujos de energia desde sus recursos primarios hasia la

Jeneracion de residuos. (52, 53)

5.3 Tecnclogias limpias para el reciclado de papei

Como ya se menciond anteriormente, la etapa més importante del proceso detl reciclado de
sapel es la preparacion de la pasta, la que una vez preparada, sufre el mismo proceso de
wnanufactura de! papel producido con fibra virgen. Debido a esto, las tecnologias iimpias
smpleadas durante la produccion del papel, son utilizadas durante el reciclado de los residuocs

rapeleros.

A pesar de gue se ha impulsado el cambio tecnoidgico durante la (ltima década, una buena
rarte de las nuevas tecnologias de menor impacto ambiental para la industria de! papel
sobre todo en el caso de la produccion de pasta estan alin en una primera etapa de

fifusion.
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5 tecnologias incluyen:

anqueo con productos libres de cloro elemental (ECF por sus siglas en inglés,
smental Chlorine Free Bleaching). Se refiere a sustituir el dioxide de cloro (CIO;) por Cly
rante la etapa de blanqueo. Debido a sus diferencias quimicas y la reaccidn con ia fignina,
uso de ClO; ha demostrado superar las condiciones de la operacidn; Las concentraciones

los efluentes de compusstos organicos clorados son reducidas de 5 2 10 veces, las
ncentraciones de dioxinas disminuyen sustancialmente o no pueden ser detectadas. (1,

, 39, 45, 54, 55,58, 69, 71, 75)

angueo libre de cloro (TCF, Total Chlorine Free). Emplea quimicos no clorados fales
mo oxigeno O, perdxido de hidrdgeno H:O: 1 o0zono Oy en ocasiones recurre al empleo
 enzimas (revisar etapa de blangueo, capitulo 4). Los beneficics obtenidos mediante este
o de blangueo son similares a los observados al utitizar el blangueo con productos libres
: cloro elemental:

Reduccidn de la formacion de compuestos clorados en efluentes

Disminucion de la toxicidad de las descargas

{1, 35, 39, 45, b4, 55, 58, 69, 71, 75)

oceso de Delignificacion. Los procesos sufren algunas modificaciones para eliminar la
nina de la pasta y poder disminuir el uso de productos quimicos para el blanqueo. La
asencia de lignina en la mayoria de las pasias fas hace dificiles y costosas de blanquear.

removerla mediante este proceso puede reduck en forma significativa los vollimenes de
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guimicos necesarios para la operacion de blangueo, e incluso ia necesidad de
o, de la pasta, via la adicién de una etapa mas en el proceso, 1a predeliginificacion .
de la dslignificacion es remover fanta lignina como sea posible, sin sacrificar la

d de pasta. £f esqguema 4. se refiere a un ejemplo de este proceso. (53, 54, 75)
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wstitucién de fibras. Como su nombre lo indica, se sustituyen aquellas fibras de origen
egetal por otras. En el capitulo de reciclaje, se ha mencionade que la materia prima para la
roduccion de papel obtenerse a partir de diversos materiales como fibras naturales
algoddn, fibra de madera, paja) y mezclas con materiales sintéticos. (GRUETZE-RIEGELS,

ratente DE198543480) {46, 62, 85, 70, 8G, 86}

jasificacion de licores negros. El licor negro, subproducto del proceso de preparacion de
a pasta, es una sustancia muy contaminante debido a su pH (12 a 13) y a la carga de
naterial organico e inorganico que contiene.

“mpleo de la denominada precipitacion Acida en lugar de la recuperacion por beilers para
ecuperar [os quimicos empleados durante la preparacién de fa pasta; mediante un proceso
isicoguimico, se logra reducir la D.Q.O. hasta n un 70%, haciendo posible el posterior
yprovechamienio de la fignina como materia prima para otras industrias en diferentes
sectores. La precipitacion acida se basa en el hecho de que la lignina es completamente
soluble en el agua cuando el medic es alcalino, mientras que en medios acidos es insoluble,
yudiéndose asi separar por métodes fisicos como la filtracién o la centrifugacion. El

2squema 5. reprasenta este praceso.{19, 25, 35, 39, 45, 48, 80, 86)
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Esquema 5.
Gasificacion de licores negros

i

|
b

Fuente: PATENTE No, US 4,773,918
Descripcién del esquema en fa sig. pdgina
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¥sCripcion

I. Reactor

. Zona de secado

- Zona de gasificacion. Se recomienda operacion a 100 C

i. Pared externa

i. Material aislante
I. Alimentacion del licor negro
). Bomba

I. Sistema de aerosoi
5. Blogues de material refractario
1. Sistema de suministro de gas, alimentacion {mezcla rica en oxigeno, aire)
L. Compresor

3. Motor

), Inyeccion de gas

b Inyeccion de gas

3. Lecho de carbdn

2. Conducto

1. Licor verde

5. Conducio para la eliminacion del licor verde
3. Conducto

). Condensador

2. Alimentacion de refrigerante

1. Salida del liguido enfriador

5. Salida de gas
3
3
2
N
3
)
4
3
1
2

. Generador de vapor

. Alimentacién de agua

. Salida de vapor

. Salida del gas

. Torre de absorcion

. Tuberia

. Instrumentos de dispersion, distribucién

. Valvula

. Vapor de agua ¢ondensado (resultado de la combinacién de gases)
. Tuberia

PATENTE No. US 4,773,918
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Mediante la elaboracion de este trabajo monografico de actualizacidn se consiguié ampliar el
panorama del proceso para el reciclado de papel, perc sobre todo, el de las tecnologias

limpias que pueden aplicarse durante esta actividad.

La ¢reciente contaminacion del ambienie obliga hoy en dia a las sociedades a modificar sus
habitos de produccién y consume, manifestandose sntonces la produccién iimpia como un

elemento clave para la solucidn a este grave problema.

La finalidad del combate a la contaminacidn, pero sobre todo su prevencién, es el conseguir
el desarrolio sustentable entre ias sociedades y de esta forma mantener el equilibrio entre el
hombre y sus actividades con el ambiente y los recursos naturales, tanto en el presente
como en el futuro, por lo gue esta nueva filosofia continua expandiéndose a lo largo del

mundo.

-a produccidn fimpia contempla el mejoramiento de los procesos productivos v
administrativos, sin embargo, para lograr una mayor eficiencia, (en este casc llamada eco-
diciencia por involucrar al medio ambiente y aspectos ecoldgices), se ha visto que resulta
ipropiado utilizar otros recursos, tal es al caso de las tecnologias impias y medidas como el

eciclaje de materias primas y residuos.
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Entre las formas de contaminacién més comunes estd la generada por los residuos
domeésticos, por lo que seé ha considerado que ef reciclaje de estos materiales es una medida

adecuada para el tratamiento de éstos.

Se ha visto que en ocasiones el tratamiento de residuos no es fo 6ptimo como combate a la
contaminacion, el disminuir la generacidén de residuos y ctros agentes contaminantes se
perfilan como mejores soluciones, una vez mas, fas tecnoiogias iimpias se contemplan como
grandes aportaciones; Las tecnologias limpias desarrolladas especialmente para el proceso
de reciclado estan enfocadas a la minimizacion de agentes contaminantes al aire y agua
principaimente. En realidad una tecnologia iimpia se refiere a ta adquisicién de un nuevo

enfoque sobre la elaboracién y suministro de productos y servicios.

El objetivo que se plantea alcanzar mediante la implementacion del reciclado de papel y las
tecnologias limpias, es establecer ta filosoffa de ia produccién limpia, y de esta manera,
conseguir beneficios econdmicos, sociales, financieros y ambientales al mismo tiempo. Sin
embargo, se ha visto que la concepcidn del reciclaje aporta grandes beneficios y ventajas
tante para el sector industrial, como para la sociedad sin embargo, el infroducir estas
herramientas no siempre resulta sencillo. Los principales retos a los que se deben enfrentar
son: escaso mercado, poca difusién para el consumo de papel vy productos elaborados a

sartir de fibra secundarnia.
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En lo que a materia ambiental se refiere, ésta ha ido modificandose con el paso de los afios,
apareciendo nuevos conceptos y adecuando otros a las circunstancias actuales, de ahi la

importancia de fa actualizacion de ia informacién.

En maleria de regulacion, ya se han establecido herramientas Utiles en lo que al reciclaje de
materiales y la emisidn de agentes contaminantes se reflere (éstas se han vuelto cada vez

mas estrictas).

Por las conclusionas anteriores se recomienda que, para alcanzar el desarrolio sustentable,
se deben aricular aspectos econdmicos, sociales y ambientales medianie variados
recursos, herramientas y acciones de apoyo (como o son fas tecnologias limpias), tal es el
caso del reciclaje de matertales (papel, en este caso). Lo anterior se debe, a que of
desarrolio sustentable busca mantener el equilibrio entre los recursos naturales, su
aprovechamienio y el hombore, no sdio para remediar a situacién actual, sino para pravenir

desastres ecoldgicos vy la constante degradacion del planeta.
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