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RESUMEN

La Industria es el motor de desarrollo, ya sea sostenible e insosteni-
ble de un pais y, por medio de la actividad productiva que genera,
desempena un papel protagénico en el progreso de las socieda-
des; ya que es promotora y depositaria de tecnologia, ademas de
ser la encargada fundamental de suministrar servicios a los ciuda-
danos. Asimismo en contraparte, constituye la principal fuente de
impacto ambiental, independientemente de su condicidn publica
o privada. La Industria Quimica donde se encuentra ubicada la
Industria de Celulosa y Papel, forma parte de la cadena productiva
del Sector Forestal Primario, en el que existe una gran variedad

de especies maderables que conforman los bosques naturales y
plantaciones forestales, que al ser explotados, se convierten en
una de las materias primas mas utilizadas en los procesos indus-
triales de fabricacion de papel, conformando de esta manera parte
del desarrollo industrial de un pais. De ahi, que la justificacion e
importancia de este trabajo radica en el hecho de que la Industria
Papelera debe mejorar o transformar su organizacion, para adoptar
un nuevo modelo de actividad productiva desde la Ecologia
Industrial, contribuyendo a la obtencién del Desarrollo Sostenible;
fundamentado en tres estrategias primordiales: La Ecoeficiencia, la
Gestion Medioambiental y los Poligonos Eco-industriales, en donde
la funciéon de disefo es imprescindible para la consecucion de este
modelo. Razén por la cual, cada dia mas se incrementa el interés de
organismos, institutos y empresas hacia el Ecodisefio, que lo ven
como una herramienta de enorme potencial, para poder implantar
el modelo de Ecologia Industrial y contribuir de esta manera desde
la industria al Desarrollo Sostenible de la nacién.

Palabras clave: optimizacion, procesos, Ecoeficiencia, Ecodisefo,
pulpeo, productos papeleros, medio ambiente.

SUMMARY

Whether sustainable or not, industries are the engines of develop-
ment of a nation by means of production activities. Industries play
a leading role in progress of the society. They are the promoter
and repository of technology, aside from being the foundation of
providing services to the citizens. On the other hand, industries
constitute the principal source of environmental impact, whether
itis in public or private hands. Cellulose and paper industry
belongs to chemical industry. It forms a part of the primary sector
of forestry. Many varieties of arboreal plant species make up the
forest and plantations. In exploiting these plants, they become
the most utilized raw materials in paper manufacturing process,
thereby shaping a part of industrial development of a country.
From these facts, justification and importance our work originate.
Paper industry should better transform its organization to adopt

a new model of productive activity. In view of ecological industry,
it would need to contribute to sustainable development based on
three primordial strategies: eco-efficiency, environmental mana-
gement, and eco-industrial zoning. Those are fundamental aspects
and functions for forming such a new model. By the same token,
interests in eco-designing are continuously in increase among or-
ganizations, institutions, and companies. They see it as a tool with
great potential for introducing ecological industry models, thus
contributing to sustainable development of a nation.

Key words: optimization, processes, eco-efficiency, eco-design,
pulping, paper products, environment
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1. INTRODUCCION

La Industria de Pulpa y Papel es una de las mas
antiguas y mas grandes del mundo. Se hace
dificil comparar, en tamafo esta industria con
otras, debido a los multiples usos, tanto de la
pulpa como del papel y a la gran acumulacién
de valor agregado econémico, ambiental y social
en los diferentes productos derivados con estos
materiales basicos. En ese sentido, al costo de la
pulpa utilizada en la manufactura del papel,
debe agregarse el valor del papel fabricado, asi
como el precio del producto acabado, como por
ejemplo un libro, una revista, una caja, una
bolsa, un paquete de articulos de papeleria, o un
periédico, entre otros (Libby, 1969).

La Industria de Pulpa'y Papel Venezolana
pertenece al Sector Forestal Primario, dentro de
la Industria Quimica, cuya base institucional
corresponde al sector mixto privado industrial,
integrado por: a. Fedecamaras; b. Conindustria;
c. Empresas procesadoras de maderas de bosque
natural, plantaciones forestales y fibras recicla-
das para pulpa, papel y cartén. Estas ultimas
afiliadas, a la Asociacién Venezolana de
Productores de Pulpa, Papel y Cartén
(APROPACA), cuya base legal esta dada por el
c6digo de comercio vigente y los estatutos
registrados de la asociacién.

En el marco internacional la Industria de
Celulosa y Papel Venezolana esta inscrita en la
Confederacion Industrial de la Celulosa y del
Papel Latinoamericana (CICEPLA), la cual es una
entidad sin fines de lucro, que desde su fecha de
creacion ya ha superado el cuarto de sigloy
congrega a las asociaciones de productores de
pulpa, papel y cartén de América Latina. Son
diez paises los socios de la CICEPLA: Argentina,
Brasil, Colombia, Chile, Ecuador, México,
Paraguay, Peru, Uruguay y Venezuela. Los paises
que conforman la Confederacién produjeron en
el ano 2000, mas de 12 millones de toneladas de
pulpay 14 millones de toneladas de papeles y
cartones. Estos volimenes, representan cerca
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del 5 % de la produccion mundial de papel y,
mas del 6 % de la produccién de pulpas.
Latinoamérica, encabezada por Brasil y Chile se
ha convertido en exportador neto de pulpas,
con una balanza favorable de 3.8 millones de
toneladas (CICEPLA, 2010), debiéndose resaltar
que el compendio de las cifras antes citadas, en
los ultimos aflos se han mantenido de manera
similar. Por la importancia de la dimensiéon
medioambiental, esta organizacién de industria-
les tiene establecido entre sus objetivos princi-
pales el de fomentar el Desarrollo Sostenible
Industrial Forestal y de otros recursos fibrosos;
propiciar el comercio entre los paises miembros
para aumentar la integracion de la regién;
propender por el mayor uso de productos del
sector en los paises miembros y en los mercados
externos; promover el desarrollo personal y
técnico del sector; entre otros (APROPACA, 2010).

Por consiguiente, la presente investigacion
tiene como objetivo plantear la importancia de
la Industria de Celulosa y Papel en el desarrollo
de un pais y el desempefo de todos los agentes
sociales involucrados para apoyar en particular,
el disefio de procesos industriales y productos
respetuosos con el medio ambiente, para la
consecucion del Desarrollo Sostenible; mediante
la adopcion de un nuevo modelo de actividad
productiva, presentando paso a paso, la meto-
dologia de aplicacién de Ecodisefio y sus
herramientas, fundamentada en tres estrategias:
La Ecoeficiencia, la Gestion Medioambiental y
los Poligonos Eco-industriales (Bastante, 2010a;
2010b; 2010¢; Contreras y Cloquell, 2006). Por
ello, se hace un analisis global de los aspectos
mas resaltantes de la Ecoeficiencia y el
Ecodisefo en la Industria de Celulosa y Papel en
América Latina y su proyeccién a Venezuela.

Por otra parte, y por considerar importante
y pertinente el rol que ha jugado y juegaen la
actualidad el producto papel manufacturado
artesanal e industrialmente en la sociedad
mundial, se expone un resumen de su evolucion
historica, reflejandose el inicio de la primera

MARIA RONDON SULBARAN Y
MARIR JOSE BASTANTE CECA



disociacién entre esta industria y el medio
ambiente. Ademas, se considerd importante
sefalar el rol de la Ecoeficiencia y el Disefio para
el Medio Ambiente o Ecodisefo en los procesos
industriales y finalmente de productos, como
una de las funciones desempefadas por las
empresas de la Industria de Pulpa y Papel, para
contribuir de forma mas notable a la Ecologia
Industrial, complementandose todo ello con la
fabricacion limpia y la gestion medioambiental.

2. LA INDUSTRIA DE CELULOSA Y PAPEL EN
AMERICA LATINA

2.1 LA CELULOSA Y SUS APLICACIONES INDUSTRIALES
Biosintesis y degradacion. La celulosa se
sintetiza en las plantas a partir de la GDP-glucosa
o la UDP-glucosa por accién de la celulosa - sin-
tasa:

NDP-glucosa + (glucosa)n ---- NDP + (glucosa)n+1

La celulosa es el nombre genérico para definir
un amplio rango de productos compuestos por
fibras naturales, contenido principalmente en
arboles y otras plantas. Los arboles producen
mas del 90% de la celulosa a nivel mundial;
razoén por la cual, la madera es una de las
materias primas mas utilizada en la Industria de
Celulosay Papel, el resto de las fibras son aporta-
das por otras plantas como pastos, bambues,
bagazos, algodones, linos, cdfhiamos, entre otras
(Casey, 1952).

2.2 ASPECTOS GENERALES DE LA INDUSTRIA DE
CELULOSA Y PAPEL
La Industria de la Celulosa y del Papel, es una
agroindustria que inicia su cadena de valor en la
explotacion del bosque, que da origen, como
materia prima, a la producciéon de madera, para
la obtencién de pulpay la fabricacion de papel
(Kouris, 1996).
A diferencia de otros cultivos agricolas, la
plantacién no es un cultivo anual, requiere
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cuidados especiales, en particular en los prime-

ros afnos de crecimiento, donde después de unos

7 a 8 afos, es necesario hacer una extraccién

parcial de estos arboles y permitir que los

restantes ejemplares tengan mas espacio para la
plenitud de su desarrollo. Los arboles extraidos
son destinados a su industrializacién como
pulpa de celulosa, para su posterior manufactura
en papel. En Venezuela, Brasil o Chile, entre otros
paises de América Latina, se emplea mayoritaria-
mente el método de explotacién de arboles de
los lotes o parcelas de las plantaciones foresta-
les, que previamente definidos por la industria
explotadora de materia prima, una vez cortados
como trozas o rolas sin descortezar son moviliza-
das por medios de transporte terrestre a las
plantas de transformacion industrial primaria de
celulosa (pulpa), aserraderos o tableros.

Las principales especies de &rboles cultiva-

dos con destino a la obtencion de celulosa y

luego en papel son las coniferas, esencialmente

pinos, conocidas como maderas blandas o de
fibra larga (2 a 5 mm de longitud); las demas
especies, latifoliadas, esencialmente eucaliptos,

son de madera dura y de fibra corta (0,7 a 2 mm

de longitud). El proceso de pulpificacién para la

obtencién de pasta celulésica consiste en la
separacién del material fibroso (la celulosa), de
los demas componentes de la madera o de
cualquier otro producto vegetal apropiado,
como por ejemplo el bagazo de la cafa de
azucary el papel reciclado (Dence y Reeve,

1996). Las pastas de celulosa se diferencian,

basicamente, en sus propiedades por:

. El tipo de insumo: fibra larga (pinos) o fibra
corta (latifoliadas: eucaliptos, acacias, meli-
na, etc.).

. El proceso de extraccién de la fibra: meca-
nico (pulpas de alto rendimiento), semi-
quimico (combinacion de proceso meca-
nico y quimico, rendimiento intermedio) o
quimico (menor rendimiento de pulpa).

. La existencia o no de un proceso de blan-
queo.
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La etapa siguiente consiste en la transformacion
de la pulpa, para la manufactura de papel, a
partir de una suspensién acuosa de fibras
(pulpa), proveniente bien sea de madera virgen
o de fibras secundarias (reciclado), que se
consolida como laminas de papel, de unas
dimensiones estipuladas y de una resistencia
mecanica predefinida, medida en términos de
resistencia al rasgado, al doblado, al rozamiento,
etcétera. Operacion que se lleva a cabo en
continuo, mediante una maquina que se
alimenta de pulpa y de los aditivos correspon-
dientes, para producir rollos (bobinas) de papel
de las caracteristicas deseadas.

Cada especificacion de papel se fabrica en
una maquina diferente, por ejemplo, las maqui-
nas de papel tipo tissue para pafuelos de papel
higiénico, toallas, entre otros, es muy diferente
de las maquinas que fabrican papel para
periddico; ya que los procesos de producciéon
estan optimizados para cada tipo. Hay muchas
variables a considerar: composicién de la materia
prima (mezcla de pulpas quimicas, mecanicas,
recicladas, aditivos, pigmentos, etcétera);
tamano de la maquina requerido (ancho de
papel, velocidad); tipo de equipamiento de
produccién y nivel de automatizacién. Todas las
maquinas de papel y cartdn estan basadas en
procesos basicos similares.

El proceso de produccién se lleva a cabo en
continuo. Primero se bombean las materias
primas, es decir, las fibras y los aditivos quimicos
con una estimacion 99% de agua a la cabeza de
maquina, la cual alimenta continuamente la
secciéon de mallas, que es una cinta larga y
eldstica (de hasta 35 metros de longitud) y, cuyo
ancho, es el de la maquina.

Una vez listas las bobinas de papel, se
envian a las diferentes fabricas de manufactura
de papel, para su conversion en los distintos
productos: cartdn, papel de impresion, papel
sanitario, etcétera. La variedad de papeles,
cartulinas y cartones se obtienen a partir de
diferentes tipos de pastas celulésicas y
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crecientemente de recortes para reciclar, a los
que se agregan aditivos o cargas minerales, de
acuerdo a los requerimientos de peso por metro
cuadrado (gramaje), color, textura, absorcion,
resistencia al rasgado, blancura, opacidad,
rigidez, lisura, ruptura, plegado, permeabilidad,
adherencia, absorcion, estabilidad dimensional,
etcétera (Figura 1).

Segun Garcia (2007), generalmente los
papeles suelen clasificarse en:

. Culturales (diarios, impresion y escritura)

. Industriales (para corrugar, kraft, cartulinas,
impermeables, embalaje, etcétera).

. Domésticos (papeles tissues, servilletas,
toallas, etc.)

Por consiguiente, el papel ha tenido y mantiene
un rol esencial en nuestra culturayen la
transmisién de conocimiento. Con la evolucion
de las nuevas tecnologias en todos los dmbitos,
especialmente en las tecnologias de la informa-
cion, el papel es y seguira siendo el soporte
fundamental de esta evolucién de la sociedad
mundial como registro en la historia de amplios
horizontes en el avance del conocimiento, la
creaciéony la innovacion.

2.3 EL PAPEL: SU PROCESO DE FABRICACION,
HISTORIA Y LA SOSTENIBILIDAD
Actualmente en la vida moderna, la importancia
de la Industria de Pulpa y Papel y sus derivados,
radica en que no existe ningun producto
manufacturado que tenga un rol tan relevante
en cualquier sector de la actividad humana
como el generado de los procesos industriales
de pulpificacién y fabricacién, el papel, un
medio para guardar, almacenar y difundir
informacion, ya que la mayor parte de impresion
y escritura se hace sobre él; ademas de ser el
material de envase y embalaje mas ampliamente
utilizado, asi como imprescindible en otras
aplicaciones, las cuales son virtualmente
ilimitadas y continuamente se estan desarrollan-
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do nuevos productos especiales. Por otra parte,
la industria es consciente de la penetraciény
competitividad de otros sectores industriales,
notablemente los referidos a los plasticos y la
electrénica, en los mercados tradicionales del
papel. Cada vez mas, se desarrollan y adoptan
nuevas metodologias, métodos, tecnologias e
innovaciones, para que la industria pueda seguir
siendo competitiva en los mercados existentes y
poder ser receptiva a nuevas oportunidades
(Smook, 1990). Al mismo tiempo, de los
productos y servicios que suministra la Industria
de Pulpay Papel, genera empleo directo e
indirecto a gran nimero de personas que
conforman nuestra sociedad, ademas de
contribuir con un aporte en el conjunto de la
economia de los paises, caso del Producto
Interno Bruto (PIB).

Antiguamente, el hombre esculpia en
piedra, inscribia en lapidas de arcilla y escribia en
papiro o pergamino. El papiro es el precursor del
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papel, elaborado por primera vez en Egipto
desde épocas remotas en el aflo 2400 A.C,;
mediante el descortezado de la fibra gruesa de
la planta, la cual se entrecruzaba sobre una
superficie duray lisa, comprimiéndola hasta
formar una hoja, para luego ser alisada frotando-
la con marfil o piedras. El pergamino se elabora-
ba de la piel de animales y, en la actualidad se
sigue usando para diplomas y ciertos documen-
tos publicos, asi como también, existen muchos
manuscritos en papiro.

El arte de hacer papel, pertenece a los
chinos y se atribuye aproximadamente al afio
105 de la Era Cristiana, acreditandosele a Ts'ai
Lun como el informante de este evento al
Emperador; y estableciendo posteriormente en
el siglo VI, en la ciudad de Samarkanda una
fabrica de papel. El Asia Central, asolada por las
guerras, es asediada por los drabes, quienes
capturan la ciudad de Samarkanda en el afio 704
y aprenden a fabricar papel; la industria
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FIGURA 1. Proceso
General de la
Industria de Celulosa
y Papel. Secuencia de
las diferentes etapas,
desde la obtencion
de la materia prima
para la produccion de
pulpa, hasta la
elaboracién de las
bobinas de papel y el
producto final para su
comercializacién.
Fuente: Elaboracién
propia a partir de
AFCPA (2010a;
2010b).
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prosperd y la ciudad fue reconocida por afos
como el lugar de origen de la elaboracién del
papel. En el ano 795 D.C., los arabes introducen
esta tecnologia a su pais, llevando obreros
chinos a Bagdad y estableciendo una fabrica, en
la cual, aplican ciertas mejoras en su manufactu-
ra, entre ellas, la mas importante fue la sustitu-
cién de trapos de lino por fibras de madera.

Mas tarde, el arte de fabricar papel a base
de lino, es introducido por los Moros en Europa a
través de Espafia en época de las cruzadas. Para
el aino 1085, establecen una fabrica en Toledo y
mas tarde otra, mas famosa en la poblacién de
Xativa cercana a la ciudad de Valencia, y de ahi
para el resto de Europa. En este periodo se
atribuye una importante mejora, como fue el
uso de molinos de agua para accionar elementos
trituradores, en lugar de energia manual usada
previamente. En el aflo 1189, Francia tenia una
fabrica en Essonnes, sociedad que para la época
estaban mas adelantados que los ingleses en
cultura y forma de vivir, posiciondndose del
mercado, no sélo de Francia, sino también de los
paises circundantes. Los Paises Bajos siguieron el
ejemplo de Francia y, durante mucho tiempo,
franceses y holandeses fueron los mejores y casi
los Unicos productores de papel en Europa. Los
holandeses son los responsables del invento de
la pila batidora u holandesa, igual a la usada hoy
en dia.

Para el afo 1200, Italia al igual que Francia,
aprendié de Espafia la manufactura del papel y
entre los siglos Xlll y XIV, inventaron el arte de
fabricar papel con marca de agua (forma de cruz,
afo 1282; cruz acompanada por letra “B”, en
1285 y nombres completos a principios de 1306).
La introduccién de la tecnologia del papel en
Alemania, fue a través de la frontera con Francia;
la primera fébrica se erigié en 1336, en
Nuremberg y otra en Ravensburg, contribuyen-
do enormemente en el ano 1450, el invento de la
imprenta por Gutenberg, en Estrasburgo al
avance de la industria alemana del papel y
dando mayor impetu al crecimiento de esta
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industria. La primera fabrica de papel en
Inglaterra, fue creada en 1498, por John Tate,
hijo de un Alcalde en Londres, pero no prosperé.
La segunda fue establecida en Dartford, por el
alemdn Spielman.

No obstante, seguin Lenz (1965), existe
relacion que antes del afo 1580, en México se
dio inicio a las operaciones de un molino de
papel, al que se le atribuye fue el primero en
funcionar en todo el continente americanoy,
que antecede en mas de 100 afos, al que operd
en Estados Unidos. La difusion del proceso de
manufactura tradicional de papel y cartén,
segun los estandares establecidos para la fecha,
en sus procesos mecanicos de obtencion de este
producto forestal de valor agregado, se proyecta
para el resto de paises americanos, dados los
altos requerimientos de sus sociedades y
posibilidades ciertas de contar con un recurso
forestal necesario para el establecimiento de
plantas industriales.

Para el afno 1690, se establece en
Wissahickon Creek, algunas veces llamada Paper
Mill Run, Filadelfia, Estados Unidos, la primera
fabrica de papel en América y cuyos propietarios
eran William Rittenhouse, fabricante de papel
holandés y William Bradford, impresor de
Filadelfia (Libby, 1969). En 1798, en Francia Louis
Robert, ayudante de impresor, inventa una
maquina que haria papel de 12 a 15 metros de
longitud, pero por problemas financieros,
Robert vende su patente a St. Leger Didot,
dueno de una fabrica francesa, quien buscando
la capitalizacidn de la patente en Inglaterra,
entra en contacto con Henry y Sealy Fourdrinier,
dos prosperos comerciantes londinenses en
papel. Ellos emplearon un ingeniero de nombre
Bryan Donkin, quien después de mucho experi-
mentar y gastar dinero, lanza e instala, en 1804,
una maquina de papel verdaderamente practica,
la cual lleva el nombre de sus creadores los
hermanos Fourdrinier. Mas adelante, en 1809 la
maquina de cilindros fue originalmente perfec-
cionada en Inglaterra por John Diekinson, en
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Hertfordshire, para poder combinar con éxito
unidades multiples en maquinas disefadas para
la manufactura de papeles y cartoncillos
multicapas.

En base a las experiencias previas antes
citadas, se puede mencionar que aun con los
aportes de emprendedores aislados en el
proceso de consolidar la manufactura industriali-
zada del papel, en los aflos 1800, el mayor
porcentaje del papel que se consumia en ese
tiempo se elaboraba a mano, en hojas de
tamafo estrictamente limitado y, para fines del
siglo XVIII, se hicieron esfuerzos para superar las
limitaciones de tamafo impuestas por el uso del
molde manual y proyectar una maquina que
produjera papel en hojas o rollos de longitud
practicamente ilimitada. Con el inicio del
proceso de la industrializacién (1760-1830) y el
auge de la Revolucién Industrial en Inglaterra y
resto de Europa, se comienza a adoptar como
modelo la sustitucion de importacion, la
utilizacién de fuentes de energia, entre otras:
carbdn como combustible para las maquinas a
vapor, utilizadas para el transporte de materia
prima; el aguay la energia mecanica (producida
por el hombre). Este adelanto tecnolégico
condujo a producciones mas rapidas, abundan-
tes y baratas, pero con la consecuencia de la
aparicion de los impactos sobre los ecosistemas
y el entorno inmediato donde se establecian las
industrias manufactureras.

Por ello, el contexto anterior abre un
compads para el andlisis de los posibles impactos
medioambientales que ya empiezan a sucederse
en la evolucidn historica posterior a la
Revolucion Industrial, producto de la manufac-
tura industrial de celulosa y papel. Al mismo
tiempo que las celulosas provenientes de
madera inauguraron una era de produccién de
papel barato y en gran escala; asi mismo,
comenzaron a generarse una serie de impactos
ambientales por la manufactura de nuevos
articulos y aplicaciones que expandieron todavia
mas el uso del papel en las actividades
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comerciales y domésticas, como consecuencia
de la utilizacion de diferentes componentes,
aditivos especiales, grandes maquinas y nuevos
procesos para su fabricacion. Eso sin dejar de
considerar los primeros impactos medioambien-
tales producto del proceso de movilizaciény
comercializacién en barcos a vapor y ferrocarri-
les de lo elaborado a otras regiones y paises, los
cuales exigian grandes cantidades de carbén
con sus impactos en la fuente de materia prima 'y
sus emisiones en los desplazamientos navales o
terrestres.

Ya en el siglo XX, no se puede negar que la
Industria de Celulosa y Papel tiene un gran
potencial en los paises tropicales de América
Latina y una gran contribucion al desarrollo
sostenible nacional de cada uno de ellos, tanto
en material de produccién de madera en sus
diferentes formas, como productos no madera-
bles y servicios. El amplio espectro de productos
aprovechables de los bosques y de las plantacio-
nes forestales existentes permite el estableci-
miento y desarrollo de multiples y diversas
industrias, a escalas muy variables: desde Plantas
Industriales de gran tamafo para la produccién
de bienes industriales de consumo masivo, como
madera aserrada, tableros, puertas y ventanas,
cartones, papeles, toallas sanitarias y panales
desechables, libros y materiales graficos en
general, hasta Organizaciones Comunitarias para
el aprovechamiento propio y comercial de
productos naturales, tales como aceites y
esencias, fibras para vestido y material para
artesanias, alimento y medicina.

Lo expuesto anteriormente, permite
establecer el concepto de produccidn sustentable
bajo manejo, lo que garantiza la permanencia del
bosque y sus cualidades inherentes; es decir, si
por una parte, estd dirigido hacia la obtencion
de productos de consumo directo o de materias
primas industriales, por otra, conserva al bosque
y cultiva su potencial productivo o, en el caso de
plantaciones forestales, repone las superficies
explotadas y con ello la capacidad del
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ecosistema forestal de mantener tanto la
produccion, como la oferta de servicios ambien-
tales. En otras palabras, el uso del &rbol potencia
la conservacién del bosque. De ahi, que lo
sustentable o sostenible sea el principal eje en la
actualidad para procurar equilibrio, armonia,
justicia y equidad entre lo social, lo ambiental y
lo econdmico para todo el sector industrial
mundial. Aunado a esto, se puede resaltar que
desde los afos cincuenta, producto de la génesis
de la conciencia medioambiental de los indivi-
duos y grupos ecologistas como el Club de
Roma, entre otros, la industria mundial de
celulosa y papel ha avanzado en los siguientes
aspectos de Ecoeficiencia, Ecodisefo, Poligonos
Eco Industriales (PEI), Sistemas de Gestidon
Medioambiental y el Eco-etiquetado.

2.3.1 ECOEFICIENCIR

Actualmente, la Ecoeficiencia persigue la
minimizacion del impacto ambiental, aunque
esto no suponga estrictamente la minimizacion
en el consumo de recursos. Sin embargo, segun
Lehni, 1999, citado por Capuz et al. (2004), la
definicién recoge en forma muy precisa lo que
implica su objetivo: la Ecoeficiencia de una
empresa se alcanza cuando oferta productos y
servicios a un precio competitivo, que satisfacen
necesidades humanas incrementando su calidad
de vida, mientras a lo largo de su ciclo de vida
reducen progresivamente el impacto medioam-
biental y la intensidad del uso de recursos, al
menos, hasta el nivel de la capacidad de carga del
planeta.

Por lo tanto, siguiendo el concepto para la
aplicacion de la Ecoeficiencia en los procesos
llevados a cabo en la Industria de Celulosa 'y
Papel, se debe tomar en cuenta el elemento
fundamental que determina el riesgo ambiental
de las actividades, y que esta en la eficiencia
productiva de la industria, asociada no sélo al
control y ajuste de los pardmetros de operacién
de los procesos; sino también al mantenimiento
de los equipos, al ahorro de energia y las
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medidas preventivas de seguridad industrial y
disminucion de efluentes, entre otros.
Igualmente, es importante el disefio del proceso
para reducir al minimo los agentes quimicos
utilizados, de modo de lograr la recuperacién de
quimicos (en la produccién de pastas), insumos
(en la produccién papelera) y la recirculacion del
agua empleada durante la produccién. Estos
elementos de control dentro de la planta
contribuyen en gran medida a reducir el
volumeny la concentracién de contaminantes
en los efluentes liquidos, gaseosos, solidos
residuales, etcétera. Logrando de esta manera
beneficios tanto econdmicos como ambientales,
ademas de tomar en cuenta las consideraciones
sociales, con respecto a que se generan fuentes
de trabajo directo e indirecto a los habitantes de
las comunidades adyacentes a las industrias.

2.3.2 EL ECODISEND

Para Fiksel (1996), el Ecodisefo es sindnimo de
Desing for Environment (DfE) o Disefio para el
Medioambiente, el cual lo define como: “una
consideracion sistemdtica de la funcién del
diseno en relacién con objetivos medioambien-
tales, de salud y seguridad a lo largo del ciclo de
vida completa de producto y proceso”.

Ademés, la definicién de Ecodisefio implica
la necesidad de balancear los requerimientos
ecolégicos con los econdmicos, al mismo tiempo
que se lleva a cabo el desarrollo del producto; es
decir, que considera los aspectos ambientales en
todos los niveles del proceso de produccién,
empenandose en obtener productos que
ocasionen el menor impacto posible en el
ecosistema a lo largo de todo su ciclo de vida. En
otras palabras, el Ecodisefio conduce hacia una
produccién sostenible y un consumo mas
racional de recursos (Capuz et al., 2004).

El Ecodisefo, en la actualidad ya no es
modismo, sino que estd contemplado en la
agenda de negocios de muchos paises industria-
lizados, y es una preocupacién creciente en
aquellos en desarrollo, como los paises de

MARIA RONDON SULBARAN Y
MARIR JOSE BASTANTE CECA



Latinoamérica. Esta seccién tiene la intencion de
hacer referencia a ciertos aspectos que deben
tomarse en cuenta para su implementacion, en
cualquier industria de los paises que conforman
nuestra regién:

. Presentar una metodologia de aplicacion
de Ecodiseio y sus herramientas.

. Crear conciencia en la comunidad latinoa-
mericana sobre la importancia del desarro-
llo sostenible de productos, mediante la
divulgacién de resultados reales obtenidos
en la aplicacién del Ecodisefio en industrias
de la region.

. Analizar las aplicaciones y beneficios reales
del Ecodisefio para la Industria Latinoameri-
cana.

. Fortalecer la capacidad local y regional para
el desarrollo ambiental de productos.

El nivel de competitividad de una industria
depende de un conjunto, cada vez mas complejo
y variado, de factores que se interrelacionan y
dependen unos de otros, a los cuales cada dia se
suman nuevos, que si bien no fueron importan-
tes en un principio, ahora constituyen pieza
fundamental en las actividades a realizar en
cualquier organizacién empresarial, tales como y
es el tema a abordar en este apartado: la
capacidad de innovaciéon y la gestién ambiental.

Precisamente éste Ultimo aspecto, el de la
gestion ambiental, ha estado adquiriendo cada
vez mas relevancia, gracias a los importantes
beneficios, tanto econémicos, como ambientales
que se han comenzado a obtener, en términos
de competitividad, como por ejemplo:

. Al reducir el consumo de recursos energé-
ticos se mejora la gestién ambiental y se
reducen los costos de produccion.

. Al minimizar la cantidad de material utili-
zado por producto, se reducen los costos
de materia prima y se reduce el consumo
de recursos; asi como es posible utilizar

materiales renovables, con un contenido
energético menor o mas faciles de reciclar
lo cual mejora laimagen de la empresa,

al mismo tiempo que se es proactivo con
respecto a las tendencias de desarrollo.

« Al optimizar las técnicas de produccién, es
posible mejorar la capacidad innovadora
de la empresa, reducir los pasos de produc-
cion, mejorar el tiempo de entrega y mini-
mizar el impacto ambiental de los procesos.

. Al optimizar el uso del espacio en los me-
dios de transporte, se reducen gastos por
transporte, por gasolina, consumiéndose
menos combustibles fosiles y generando
menor cantidad de gases de la combustién
al ambiente.

. Identificando opciones para minimizar la
cantidad y tipo de materias primas secun-
darias, se facilita la introducciéon de innova-
ciones que resultan en una mejor calidad de
los productos obtenidos o de su presenta-
cion.

. Al eco-disenar un producto es posible hacer
que el mismo, sea mas facil de colocary
manipular, mas sencilla y econémica su
produccion, lo que contribuye a aumentar
su vida util.

. Finalmente, cumpliendo con las regulacio-
nes ambientales aplicables y exigidas por el
estado o Administracién central, se mejora
el desempeno ambiental de la industria,
se abren oportunidades de hacer negocios
“verdes”y fortalece laimagen ambiental de
la industria con los clientes y la comunidad.

Ya desde un contexto mas regional de América
Latina, existe un andlisis detallado realizado por
Porter (1999) del potencial competitivo de
Centroameérica, caso especifico de Costa Rica,
que como pais resalta en propiciar y establecer
politicas que han ido consolidando la dimensién
medioambiental como la principal base sobre la
que se sustenta el incremento de esta situacion,
al estar presente en dos de los tres ejes criticos
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de la ventaja competitiva potencial: la base de
recursos naturales, diversidad ecolégicay su
potencial agricola forestal durante todo el afo.
De ahi que el futuro competitivo y el potencial
de desarrollo de los paises centro americanos
estan estrechamente ligados, con el uso racional
e inteligente de su ambiente natural. Por lo
tanto, vincular el ambiente con la competitivi-
dad no necesariamente resolverd los problemas
ambientales de la region, pero contribuira de
manera significativa a aumentar en forma
sostenible la disponibilidad de recursos natura-
les de la regién y su importancia econdémica. Por
ello, uno de los retos mdas importantes para la
region es el de asegurar su sostenibilidad
ambiental mediante la preservacion de sus
recursos naturales.

Todo lo expuesto anteriormente, conlleva
por parte de los socios comerciales de toda
Latinoamérica a marcar una fuerte tendencia,
hacia la demanda de productos mas limpios,
seguros y saludables; lo cual aumenta el valor de
los mismos, impulsando a las empresas locales y
regionales hacia una produccién mas eficiente y
mas limpia, lo que finalmente aumentara la
competitividad global. Propiciando de esta
manera la oportunidad que implica la reformula-
cién de productos a partir del disefio mismoy la
actuacion proactiva a lo largo de todo su ciclo de
vida: desde la obtencién de las materias primas,
que en la gran mayoria son recursos naturales,
hasta su reintegro al ciclo mismo, al final de su
vida util.

Al integrar todas estas oportunidades como
parte del esquema del Ecodiseio, expone Grupo
Actual (2010), que se es posible obtener multi-
ples beneficios, tales como: minimizar los costos
de produccion y el consumo de materiales y
recursos; optimizar la calidad de los productos;
mejorar la vida util de los productos; seleccionar
los recursos mas sostenibles o con menor
contenido energético; buscar la utilizacién de
tecnologias més limpias y minimizar los costos
de manejo de las emisiones, aguas residuales,
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efluentes, residuos y desechos sdlidos, entre
otros.

En términos generales el Ecodisefo
significa que el ambiente ayuda a definir la
direccion de las decisiones que se toman en el
disefno de los productos industriales; es decir, se
transforma en el copiloto para el desarrollo de
un producto. En este proceso se le asigna al
ambiente el mismo ‘status’ que a los valores
industriales mas tradicionales, tales como:
ganancias, funcionalidad, estética, ergonomia,
imagen y, sobre todo, calidad. En algunos casos,
el ambiente puede incluso resaltar los valores
tradicionales del ambito comercial. Segun
Contreras y Cloquell (2006), explican la impor-
tancia de considerar el Ecodisefio en todas las
fases de desarrollo de un producto industrial en
procura de lograr de manera efectiva, desde el
departamento de disefio, el poder minimizar el
impacto sobre el medio ambiente, ademas de
proveer de beneficios a las empresas. Este
paradigma es un salto cualitativo entre el objeto
producido y el medio ambiente, contextualizado
en el marco social de una sociedad respetuosa y
que solicita productos sostenibles y el aparato
industrial de un pais asi lo proporciona sin
desmejorar sus requerimientos de disefio de
calidad, estética y funcion. Muestra de ello, y
entre muchos ejemplos practicos, se puede
hacer mencion del producto Ecoflex® que es un
producto biodegradable elaborado por la
empresa Basfy que tiene multiples aplicaciones
en la elaboracién de envases y embalajes; el
papel que se emplea en la comercializacion,
publicidad y embalaje de los productos de
hamburguesas de la transnacional McDonald’s; y
la industria fabricante Ecopapers fomentada por
la Escuela de Agronomia del Trépico Himedo de
la Universidad de Earth, ubicada en Costa Rica
con el apoyo del gobierno de los Estados
Unidos, que desde la década de los afios
ochenta han llegado a consolidar toda una
industria de papel a partir de residuos de
plantaciones de banano y pifia, entre otros.
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2.3.3 POLIGONOS ECO INDUSTRIALES [PEI]

El disefiar complejos industriales, parques
eco-industriales o también llamados poligonos
eco industriales (PEI), es la forma mas directa de
aplicar el concepto de Ecologia Industrial, en
donde, tanto los flujos de entrada en materia 'y
energia, asi como los flujos de salida, se reducen
drasticamente, incluyendo productos fabricados,
que una vez acabada su vida util, regresan al
poligono para ser reprocesados; ademas, el
modelo en que se basan los PEl es un ecosistema
industrial, donde la concentracién de industrias
son afines de forma que los residuos de unas son
la materia prima de otra, hasta llegar a disminuir
de manera muy significativa los impactos sobre
el medio ambiente. En ese sentido, a continua-
cion se muestran algunos ejemplos en América
Latina, donde el sector industrial de la pulpa 'y
papel han realizado esfuerzos en la consecucion
de la sostenibilidad en sus procesos industriales:

. Brasil. En la ultima década, y con vision
de futuro, este pais pretende aumentar la
superficie forestal, de 6 millones de hecta-
reas hasta 9 millones de plantaciones, antes
de 2020, implicando en su cadena forestal
todos los aspectos medio ambientales que
involucra a la Ecologia Industrial; lo que
permitiria reducir la emisién de 10 millo-
nes de toneladas de diéxido de carbono
equivalente, en un periodo de diez afos.
Para fomentar ese aumento, ofrece lineas
de crédito y financiamiento y, a través del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Abas-
tecimiento, alienta la plantacion de bosques
comerciales con el objetivo de promover el
aumento de ingresos de los agricultores y
la sostenibilidad, ya que con el cultivo de
eucalipto o pino, el productor tiene la opor-
tunidad de satisfacer la creciente demanda
de los sectores de madera, muebles, pasta 'y
energia.
Ademés, con la reanudacién de los proyec-
tos que fueron paralizados debido a la crisis
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econdmica mundial, Brasil debe consoli-
dar diez nuevas plantas de pulpay papel

a mediados de 2020. En conjunto, estos
proyectos alcanzaran una capacidad de
produccién de 20 millones de toneladas de
celulosa. Por otra parte y segun analisis de
especialistas Brasil se esta convirtiendo en
un pais de gran competitividad en mercado
internacional de la celulosa de eucalipto; ya
que estd usando sus ventajas, asi como el
campo de la tecnologia de fabricacién que
involucran a los Procesos mas Limpios (P+L),
disponibilidad de tierras para el cultivo de
eucaliptos y capacidad técnica y de gestidon
con criterios de sostenibilidad. No obstante,
el estado de Mato Grosso, en particular la
regién de Trés Lagoas, sigue siendo el que
mas inversiones ha atraido en los ultimos
anos, con las fabricas de Internacional Pa-
per, VCP y Fibra (Painel Florestal, 2010).

Por otra parte, la empresa brasilefia Suzano
Papel y Celulose anuncié nuevas inversio-
nes para sus unidades de Maranhé&o y Piaui,
con proyectos industriales sostenibles,
esperando superar el nivel de 1,3 millones
de toneladas al afio, considerado como el
limite tecnolégico para la produccion de
una Unica linea de celulosa en el mundo.
Ademas, la incorporacién de nuevas tecno-
logias (P+L), permitirdn un balance energé-
tico capaz de generar un excedente de 100
megavatios de energia por planta, para su
comercializacién, que no estaba previsto
anteriormente (Painel Forestal, 2010). Con
todo lo antes expuesto hace denotar el rol
protagoénico que ha venido viene a desem-
penar Brasil como potencia econémicay
forestal mundial en las proximas décadas.

Chile. Tiene en su territorio una superficie
con mas de cinco millones de plantaciones
de pino y se ha ido posicionando en el
ambito internacional, como pais forestal. De
ahi, que empresas como Celulosa Arauco y

3(1)2011 / ENERD-DICIEMBRE

ecoDiserasostenibilidad

157




Constituciéon y Compania Manufacturera de
Papeles y Cartones (CMPC), hayan previs-

to invertir 450 millones de délares en los
proximos cinco anos, con el propésito de
superar los 5 millones de toneladas de
celulosa anuales producidos, posibilitando
asi que Chile se convierta en el cuarto fabri-
cante global ya con visién de sostenibilidad
(Mari Papel, 2010).

Argentina. La Empresa Papelera Tucumdn
planea incrementar sus ventas a Brasil y
Uruguay de su linea de papel verde cortada
a medida con el producto lider denomi-
nado Tempo Naturaleza, del cual se han
llegado a manufacturar hasta 500 tonela-
das mensuales, partiendo de las 300 que
promedié el afio pasado. Este producto es
fabricado con fibra de cafia de azucary car-
tén corrugado reciclado (OCC) y su proceso
de produccioén utiliza una tecnologia libre
de cloro elemental (ECF). En la actualidad,
el producto se vende en una presentacion
de 75 gramos por metro cuadrado, pero la
compafia planea lanzar nuevos formatos
en el transcurso de este ano, en el rango de
50 a 90 gramos por metro cuadrado.
Uruguay. Este pais desarrollé la industria
forestal y de celulosa, a partir de la pre-
sencia de la planta finlandesa Kymmene
Corporation UPM, que exporta miles de
toneladas anuales desde 2007, tras una
inversion de 1.200 millones de délares. A su
vez, tiene en marcha la instalacién de una
segunda planta ecoeficiente denominada
Montes del Plata, de un consorcio integra-
do por la empresa sueco-finlandesa Stora
Enso y la chilena Arauco, que invertirdn
1.900 millones de ddlares. El comienzo de
operaciones se prevé para 2013. Esta se-
gunda planta recibi6 en enero los permisos
ambientales de parte del gobierno urugua-
yo y estard instalada en Punta Pereira, en el
departamento de Colonia, sobre el Rio de la

Plata de la cual se espera producir hasta 1,3
millén de toneladas al afo.

Colombia y Guatemala. Mediante el
proyecto CEGESTI se realizaron evaluacio-
nes socio-ambientales de due diligence, en
dos empresas latinoamericanas: Tablemac
de Colombia y Papelera Internacional S. A.
(Painsa) de Guatemala; las cuales, busca-
ron medir el nivel de cumplimiento de los
requisitos establecidos en las normas IFC,
los convenios de la OIT, SA 8000, Sedex, ISO
14000 y OHSAS 18001, en estas empresas.

Venezuela. En los Ultimos afos estd im-
plantando un nuevo complejo Industrial Pa-
pelero del Estado venezolano, que lleva por
nombre PULPACA; ubicado en el Municipio
Independencia del estado Anzoategui, en
el eje Orinoco-Apure. Consta de tres lineas
de produccién: L1. Papel prensa; L.2. Pulpa
quimica blanqueada; L.3. Tofa y lignosul-
fonatos. El objetivo es cubrir la demanda
nacional de papel periédico, imprenta na-
cional y de la industria estatal Petréleos de
Venezuela (Pdvsa) y la produccién de pulpa
quimica blanqueada tiene como destino

la Industria Endégena de Papel Invepal.
Ademas, la empresa ha tomado en cuenta a
la poblacién que habita en las adyacencias
del complejo, para capacitarla y formarla

en las actividades del proceso de descor-
tezado, astillado, pulpeado y blanqueo,
creando de esta manera fuentes de trabajo
para la sociedad aledafa, que segun datos
del Ministerio del Ambiente (Mibam), hasta
la fecha se han incorporado 17 cooperativas
y 8 Empresas de Produccién Social (EPS). En
una primera etapa, la estatal, comenzard a
elaborar papel mejorado para periédicos,
libros y cuadernos. La segunda fase del pro-
yecto apunta a producir pulpas para papel
de impresion, tissue y otros, asegurando
que el papel serd econémico y de excelente
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calidad, pues la planta contara con tecno-
logia de punta (APROPACA, 2010; Mibam,
2010; Cenditel, 2012).

2.3.4 SISTEMAS DE GESTION MEDIOAMBIENTAL Y
NORMATIVA LEGAL EN EL ECODISEND [NORMAS IS0
9000] Y COVENIN

En la necesidad de reducir el impacto negativo

sobre el medio ambiente, es necesario sistemati-

zar, controlar y gestionar los procesos involucra-

dos en el desarrollo de los productos, procesos y

servicios; es por ello que la Organizacion

Internacional para la Estandarizacién (ISO) ha

generado documentos que certifican a las

empresas de disefo en el dmbito de calidad
ambiental y Ecodisefo. En el ambito de la Unidn

Europea (UE), que ha sido ejemplo en el desarro-

llo, implantacién y gestion de normas de gestion

de la calidad, seguridad y medio ambientales al
sector industrial en general, se puede hacer
mencidn, entre otras, las siguientes:

. UNE-EN-ISO 9001: 2008 de Sistemas
de Gestion de Calidad. La versién mas
actual publicada en el 2008, establece los
requisitos para que las empresas cuenten
con herramientas de gestion mas efectivas,
ajustadas a la globalizacién y abarca con-
ceptos de gestion de recursos, realizacion
de productos, mediciones y mejoras en el
producto final.

. UNE 14000 de Sistemas de Gestion Am-
biental. La norma ISO 14000 permite a las
empresas establecer una politica medioam-
biental, y aplicar un sistema que evalue los
resultados obtenidos, para asi implantar un
Sistema de Gestion Ambiental.

. UNE 150301: 2003 de Gestion Ambien-
tal del Proceso y Desarrollo, Ecodiseiio.
Publicada en junio de 2003, establece los
requisitos que las empresas deben cumplir
para implantar un sistema de gestién am-
biental en el sistema de produccién de sus
productos o servicios, ésta norma es com-
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patible con otras normas como la ISO 9001
y 1a ISO 14000, mas cominmente utilizadas
por las empresas. Los primeros certificados
que fueron otorgados en Espafia a empre-
sas datan desde el afio 2005. En el caso de
Venezuela se puede hacer mencién de la
Normativa de Seguridad Industrial Cove-
nin 2260-88, la cual es aplicada en el pais,
comprendiendo principios, leyes, criterios
y normas formuladas cuyo objetivo es
prevenir accidentes y controlar riesgos que
puedan ocasionar dafos a personas, medio
ambiente, equipos y materiales.

Por consiguiente, este compendio de
normas motivan a las empresas a optar por
el Ecodisenio, ya que no sélo reducen el
impacto negativo en el ambiente, sino que
ofrece una serie de beneficios tales como:
reduccion de costes e innovacion, siendo
éste elemento atractivo ya que permiten a
las empresas ser competitivas en el merca-
do (ISO, 1996).

2.3.5 ECO-ETIQUETADO

Para los procesos industriales también existen
normas de gestién medioambiental que
permiten, cumplidos unos requisitos, obtener un
certificado y una etiqueta que asi lo confirma. La
metodologia para la aplicacién del Ecodisefio en
las industrias de Latinoamérica, es producto de
un intenso proceso de adaptacién de una
tecnologia europea a las condiciones y necesida-
des de la regién. Actualmente, en la Comunidad
Europea existen dos modelos normativos para el
desarrollo de un Sistema de Gestién Medioam-
biental SGMA, y son:

. Conjunto de normas ISO 14000. creadas
por la Organizacién Internacional para la
Estandarizacién (ISO), y aprobada por la
Comision Europea en abril de 1997. Se trata
de una norma de caracter internacional y es
la que mas trascendencia ha adquirido en el
mundo empresarial.
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. Reglamento CE - N° 761/2001, o reglamen-
to EMAS. Es un instrumento de Sistema de
Gestion Medioambiental (SGMA) reconoci-
do en todos los estados miembros de la UE.
Esta basado en el Reglamento 1836/93/CE,
el cual ha sido sustituido por el reglamento
CE - N° 761/2001, por el cual, se permite
que las empresas se adhieran con caracter
voluntario a un sistema comunitario de
gestion y auditoria medioambiental.

Ambos modelos tienen como finalidad propor-
cionar a las organizaciones los elementos de un
sistema de gestion medioambiental efectivo,
que pueda ser integrado con otros requisitos de
gestién, para ayudar a las organizaciones a
conseguir objetivos medioambientales y
economicos (Capuz et al., 2004).

Finalmente, no se puede senalar las
perspectivas futuras de la industria de pulpa y
papel en América Latina y su contribucién al
establecimiento del desarrollo sostenible, ya que
existen limitaciones documentales que han
dificultado conseguir evidencia contundente
que exponga con ejemplos de certificacion los
procesos y productos de industrias papeleras
latinoamericanas.

3. VENEZUELA Y LOS PROCESOS DE
FABRICACION DEL PRAPEL EN EL MARCO
DE LA SOSTENIBILIDAD

El presente apartado es analizado desde la
Optica del ciclo de vida de las principales fases
de manufactura de los productos de celulosa y
papel. No es un andlisis de ciclo de vida, porque
no se cuantifican los impactos generados en los
procesos, sino una visién integral desde el
ambito de la sostenibilidad de sus principales
fases de obtencién de materia prima, transfor-
macién y fabricacion, distribucién, uso y disposi-
cion final.
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3.1 PROCESO DE OBTENCION DE LR MATERIA PRIMA
La produccién de celulosa para la manufactura
de papel siempre ha estado relacionada con la
deforestacién y la contaminacién ambiental.
Razon por la cual, ha sido la propulsora de la
propagacion de monocultivos de arboles de
crecimiento rapido; es decir, mayoritariamente
plantaciones forestales de pino y eucalipto, para
suministrar la demanda cada vez mas exigente
de papel y cartén. Aunado a eso, los &rboles se
desarrollan mas rapido en los paises tropicales y
subtropicales, donde la tierra, el agua y mano de
obra son mas econémicas; ademas que la
proteccién ambiental es menos estricta que en
el norte, todos ellos componentes fundamenta-
les para que el desarrollo de la industria haya
comenzado a trasladarse hacia el sur del
continente americano (WRM, 2004).

Ratificando lo antes expuesto, ya Lohmann
(1995) decia que las fabricas de celulosa en
Latinoamérica frecuentemente estan integradas
con las nuevas plantaciones del sur, debido a
que tenia mas sentido econémico combinar la
produccién de madera y celulosa que mantener-
las separadas y exportar fibra en la forma mas
concentrada de celulosa, que en la forma mas
diluida de astillas de madera. Ademas, todo era
favorable porque las reglamentaciones ambien-
tales de los paises del sur erany atn en la
actualidad, son menos rigidas que las de los
paises desarrollados del hemisferio norte, donde
los subsidios de la asistencia extranjera son mas
faciles de obtenery, el consumo, tiene probabili-
dades de crecer mas rapido. De esta forma,
paises como Brasil y Chile, por ejemplo, que
tradicionalmente nunca fueron fuertes en la
industria de la celulosa y el papel, estan actual-
mente entre los diez principales exportadores
de celulosa, siendo sus clientes principales los
paises industrializados.

Por otra parte, la obtencién de materia
prima (madera sélida), en los ultimos cincuenta
anos ha cambiado, ya que Venezuela establecié
un programa nacional de plantaciones forestales
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con especies foraneas, caso del pino caribe
(Pinus caribaea var. Hondurensis) y eucalipto
(Eucaliptus grandis) establecidas en la
Orinoquiay en los llanos occidentales para suplir
las demandas de las industrias de pulpa y papel,
tales como el Consorcio Industrial Smurfit Cartén
de Venezuela, cuyas plantas estan en las ciudades
de San Felipe estado Yaracuy, Valencia estado
Carabobo y Maracay estado Aragua; Papeles
Venezolanos C.A. (Paveca) ubicada en Valencia,
estado Carabobo; Manufactura de Papeles
(MANPA) en Maracay estado Aragua; y por
ultimo, el complejo Pulpaca que esta en proceso
de construccién al sur del estado Monagas con
su nueva tecnologia de reduccién del uso de
cloro elemental. Son las plantaciones forestales
del oriente del pais el bosque de una sola
especie mas grande del mundo, con una
superficie que en la actualidad sobrepasa las 600
mil hectareas y donde el Estado venezolano
tiene cifradas esperanzas de desarrollo industrial
en un plan nacional forestal para la construccién
de 50 mil viviendas con madera, produccion de
tableros de virutas orientadas (OSB) y pulpa para
papel.

Aun permanece en menor cantidad el
proceso de importacion de madera sélida, y se
debe sumar el proceso de reciclado de papel y
cartén (fibra secundaria) como materia prima,
que denota una mejora ambiental por parte de
la industria nacional a fin de disminuir el uso de
recursos naturales renovables y la racionaliza-
cion de procesos industriales. Una realidad
lamentable, que se ha venido acentuando en los
ultimos afnos, es que debido a politicas del
Ejecutivo nacional, no se esta reciclando el papel
perioddico y, éste se estd exportando a la vecina
Republica de Colombia.

3.2 PROCESO DE TRANSFORMACION DE LA MATERIA
PRIMA Y FABRICACION

El proceso quimico Kraft, es el proceso de pulpeo

mas extendido para la produccién de celulosa a

nivel mundial en virtud de las mejores propieda-
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des de resistencia de la pasta de papel y su
aplicacion a todas las especies lefiosas. Pero a su
vez, es el mas contaminante del medio ambiente
(Figura 2).

A mediados de la década de 1980, el
impacto ambiental causado por la fabricacion de
papel a partir del uso intensivo de arboles,
generd una profunda preocupacién a nivel
publico. Los cientificos se dieron cuenta que el
cloro elemental, la principal sustancia quimica
utilizada para separar y blanquear las fibras de
madera, combinada con lignina producen
dioxina, uno de los agentes carcinégenos y
deterioradores de hormonas mas potentes.
Pasando a ser, después de la incineracioén, las
fabricas de celulosa y papel la segunda fuente
mas importante de dioxina y la principal fuente
de contaminacion del agua con dioxina. Razén
por la cual, se comenz6 a asociar el papel con los
problemas de la salud publica y el envenena-
miento de los peces (Lehny, 1999). Segun la
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos (EPA), la exposicion a pequefiisimos
niveles de dioxinas (medidos en millonésimos de
miligramos) puede provocar en el ser humano
alteraciones del sistema inmunolégico, del
sistema hormonal endécrino incluida la activi-
dad de regulacién de los esteroides sexuales y el
crecimiento, y cambios genéticos hereditarios.

La industria internacional respondi6 con
inversidn en tecnologias que conducirian a la
reducciéon de la contaminacién. En tal sentido,
mediante la sustitucion total del cloro, por el
dioxido de cloro (proceso libre de cloro elemental
- ECF), redujo significativamente la contamina-
cién por dioxina, pero no la eliminé. Ademéas se
instrumentaron técnicas totalmente libres de
cloro (TCF), aunque su participacién en el
mercado es marginal (Lohmann, 1995). Para el
ano 2002, la celulosa ECF dominaba y, aun
actualmente, el mercado mundial de celulosa
quimica blanqueada, con una participacién en el
mismo superior a los dos tercios (75%), seguida
por el cloro elemental tradicional con
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Calderas de |
RISOS — recuperacion
‘ [ Emisiones RILES

FIGURA 2. Proceso Fase de pre- Fase de re- Fase de se- Fase de Fase de
qmmlcc.J,Kraft, para MADERA paracién de ducc(lion de paracion y Blanqueo secliu:ody
obtencién de pulpa madera (1) madera lavado (3) @) embalado
para papel y su ) ®
posterior blanqueo.
Fases detalladas del l l
proceso donde se RISOS  RILES RILES

generan los
contaminantes
liquidos, emisiones
gaseosas y solidos
residuales. Fuente:
Elaboracion propia a
partir de Fundacion
Terram en base a
informaciéon de CMPC
y Arauco.

RISOS: residuos solidos.
Tipos: corteza de madera y fibra celuldsica.
RILES: residuos liquidos industriales.

aproximadamente el 20%, mientras que la
produccion TCF mantiene un pequeno nicho de
mercado, apenas superior al 5%.

Sin embargo, la nueva evidencia demuestra
que ambas tecnologias siguen presentando
problemas. No parece haber correlacién entre
los niveles de descarga de AOX (halégenos
organicos absorbibles, una medida sustitutiva de
la cantidad de compuestos organicos clorados
en los niveles de descarga de las aguas residua-
les de celulosa y papel) y el impacto ambiental
en estudios de respuestas especificas de peces.
Asimismo, otras investigaciones enunciadas por
WRM (2004), han documentado una variedad de
lesiones en muestras de peces en zonas adya-
centes a una fabrica que utiliza hidrosulfito de
sodio como agente blanqueador, donde no se
usa ninguna sustancia quimica con cloro. Por
otra parte, en estudios realizados por Dence y
Reeve (1996), en los cuales determinaron que las
concentraciones de metales presentes en las
aguas residuales de la produccién TCF son
mayores que en otras aguas residuales de
blanqueado. En general, estos estudios
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. Tratamiento de
Y efluente

demostraron que si bien se pueden obtener
mejoras ambientales mediante cambios en los
procesos -y la eliminacidn de sustancias quimicas
en base a cloro fue factor clave de esas mejoras-,
los efluentes de todos los procesos eran toxicos
en alguna medida. Ademéds, cada etapa de la
producciéon de papel, desde la tala de los arboles
hasta la eliminacion del papel en los vertederos,
contribuye en forma significativa a la liberacién
de gases de efecto invernadero a la atmosfera.
Todos estos riesgos aumentan debido a la escala
cada vez mayor de las fabricas nuevas que se
vienen instalando en todo el mundo, a fin poder
cubrir la cada dia creciente demanda de los
productos de papel y cartén.

Si bien es cierto que en Venezuela, para el
ano 1843, se funda la Fdbrica Nacional de Papel,
por el Sefor Juan José Vial y luego casi un siglo
mas tarde, efectivamente alrededor de 1952y
1953 se establece una planta ubicada en la
ciudad capital de Caracas dedicada a la produc-
cion de cartén corrugado, la cual era propiedad
de la Industrial de Cartén de la familia Issa; para
ese entonces, el pais no tenia establecidas
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plantaciones forestales de crecimiento rapido,
como es el caso de las especies de pinoy
eucalipto, mas ampliamente usadas en la
manufactura industrial de celulosa, y éstas se
tenian que importar de otros paises, para suplir
las necesidades de materia prima.

Desde el punto de vista medioambiental, se
puede resaltar que esta importacién generaba
altos impactos negativos por el proceso de
transporte marino, el cual consumia grandes
cantidades de combustible f6sil (gasoil), derra-
mes y emisiones de CO, al ambiente, entre otros.
Se debe considerar otras posibles afectaciones
de ese recorrido, como lo es, la posibilidad cierta
de que el petroleo fuera extraido del Lago de
Maracaibo de Venezuela, cuya obtencion en la
fuente se generan derrames con sus manchas de
petréleo que afectaria la flora, fauna y contami-
nacién del agua del lago. Ademas, el proceso de
refinacion del hidrocarburo se realizaria en Norte
América, ya que en Venezuela, para la época la
Refineria del Tablazo, ubicada en la Costa
Oriental del lago de Maracaibo, a pocos kiléme-
tros al norte de los Puertos de Altagracia,
Municipio Miranda, estado Zulia, no tenia
suficiente capacidad de refinacién. De ahi, que si
se realizara un estudio de evaluacién de impacto
ambiental y la determinacion de la huella
ecolodgica de la materia prima de celulosa para
suplir los requerimientos de papel y cartén para
la sociedad venezolana de mediados del siglo
XXI, llegando hasta la década de los afos
noventa, éstos deberian reportar valores
negativos desde el punto de vista de los niveles
de sostenibilidad, ya que no se puede negar, tal
como lo expuso Rondédn et al. (2011), los esfuer-
zos por disminuir los impactos ambientales
negativos realizados por empresas como Smurfit
Carton de Venezuela, entre otras.

Se debe ratificar que en la actualidad, la
realidad de Ecoeficiencia es distinta para el pais
en materia de fabricacion de celulosa. La
tecnologia ha evolucionado desde esa época, y
en los Ultimos cincuenta afios, se tienen
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perspectivas favorables desde el punto de vista
medioambiental con la consolidacidn, aun en
desarrollo, del Complejo Industrial Pulpaca a ser
construido al sur del estado Monagas con su
nueva tecnologia de reduccién del uso de cloro
elemental. Esta industria, una vez concretado su
funcionamiento, seria la mas Ecoeficiente del
pais y por su cercania a las plantaciones de pino
Caribe de la Orinoquia, la mas racional en la
obtencién de materia prima.

El futuro de la sostenibilidad de la Industria
de Celulosa y Papel de Venezuela, tiene aun
retos por cumplir desde el punto de vista
medioambiental, para lograr establecer los altos
estandares exigidos por la normativa internacio-
nal para la Ecoeficiencia, el Ecodisefio y la
implantacién de los sistemas de gestién ambien-
tal en sus poligonos industriales, y que en futuro
préoximo, sus productos de valor y alto valor
agregado sean reconocidos, tanto a nivel
nacional, como internacional, mediante el
procedimiento de eco-etiquetado de sus
procesos y productos industriales. Todo ello,
requiere de profundas acciones por parte de las
industrias y sus entes decisores mas importan-
tes, asi como del apoyo irrestricto del Estado
venezolano para lograr todas estas estrategias
que definen el éxito de la Ecologia Industrial.

De ahi, que se hace fundamental e imperan-
te con calidad de emergencia nacional la
implantacién en todo el sector industrial
venezolano de los principios de la Ecologia
Industrial y la Evaluacion del Desempefo
Medioambiental; siendo de relevancia especial,
la industria de pulpa y papel, ya en todo el ciclo
de vida de sus multiples productos industriales
implican suma de impactos ambientales
negativos de escala local, regional y global.

3.2.1 PROBLEMAS DE PRODUCCION, IMPORTACION Y
EXPORTACION EN LA INDUSTRIA DE CELULOSA Y
PAPEL EN VENEZUELR

En Venezuela existe desde el aflo 1988, una

empresa filial de la Corporacién Venezolana de
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Guayana (CVG), denominada Productos Forestales
de Oriente (Proforca), cuya funcién es explotar las
plantaciones forestales de Uverito, al sur de los
estados Monagas y Anzoategui, bajo la premisa
de disminuir la dependencia de la materia prima
importada. Las plantaciones datan de 1969 y han
estado precedidas de experimentos con planta-
ciones de Pino Caribe, desde 1961 (Proforca,
2010). Sin embargo, esta empresa no provee de
materia prima a las industrias establecidas en el
pais, sino que abastece el mercado nacional con
madera para aserraderos. De las plantaciones
forestales de Pino Caribe, sale material para
producir tablas, tablones, machihembrado,
etcétera; mas no para desarrollar pulpa y papel,
tal como fue promovida esa plantacién y que en
mas de 40 afos auin no se ha consolidado para la
génesis de su fundacion fundamental.

Aligual que el resto de los sectores de la
economia, a excepcién de alimentos y medica-
mentos, la Industria de Celulosa y Papel, no
escapa a la escases de divisas para cubrir sus
necesidades, tanto de materia prima, como de
insumos (repuestos y partes); los retardos en la
liquidacion de divisas promedian los 90 dias; lo
cual retrasa su produccién y por ende sus
entregas a tiempo.

Segun Raimundo Guisandes, Presidente
Ejecutivo de APROPACA (2010), y aun en el
presente, el sector requiere un promedio de
siete millones de délares al mes para operar. Y al
no contar con la totalidad de lo que necesita
recurre al mecanismo de permuta, lo que
encarece los costos, ya impactados por contratos
colectivos y otros conceptos. Con todo y eso, la
Produccion Nacional opera casia 100 % de su
capacidad. Y es que la Industria Nacional de
Pulpa, Papel y Cartén, importa sélo el 60 % de lo
necesario para la fabricaciéon de productos
terminados; tales como: hojas blancas para
imprimir y escribir; papel tissue para servilletas,
toallas y papel higiénico; material para envases,
envolturas y cigarrillos; entre otros. Y el 40 %
restante, lo fabrica la Industria Nacional
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procesadora con plantas particulares o privadas,
como el caso de Smurfit Kappa Cartén de
Venezuela y Papeles Venezolanos C.A. (PAVECA).

En contradiccion al parrafo anterior, el
Gobierno Nacional asegura que el 100 % de la
pulpa utilizada, es importada, con lo cual
justifica la creacion de la empresa bésica
socialista Complejo Industrial Pulpaca, que
desde el afo 2006 ha venido realizando todas las
actividades necesarias para su implantacién en
el Oriente del pais, para finales del afno 2012 y
cuyo proceso de fabricacion de sus infraestruc-
turas estan muy atrasadas.

Y la pregunta es ;Cudl es el objetivo de esta
nueva empresa? Satisfacer la Demanda Nacional
y no ser competitiva en la elaboracién de
productos terminados en un mercado que, con
Smurfity PAVECA, se disputan MANPA,
Cartonera del Caribe, Le Cartiere, Kimberly Clark
y Grupo Familia, ademds de la cogestionada
INVEPAL, que resulta de una toma o expropia-
cion por parte de los trabajadores de VENEPAL.
Todas ellas establecidas en el pais conforman la
gran Industria de Celulosa y Papel Venezolana;
que ademas tiene capacidad para exportar, pero
no hay condiciones apropiadas para hacerlo;
debido a los altos costos generados para hacer
negocios en el pais, especialmente los que
tienen que ver con el 4rea laboral. Y sin embar-
go, la Industria Nacional logra colocar una
pequena parte de la produccion en Estados
Unidos, México, Puerto Rico, El Salvador,
Guatemala, Republica Dominicana, Honduras,
Panama y Costa Rica y, destinos mas cercanos de
la produccién local como: Colombia, Ecuador,
Antigua, Jamaica, Barbados y Granada.

Es decir, que a pesar de las dificultades que
atraviesa tanto para la adquisiciéon de insumos y
materia prima para su méxima capacidad de
produccioén, asi como para el normal funciona-
miento operativo, llega a alcanzar rendimientos
de produccion mas o menos adecuados, que le
permiten cubrir parte de la demanda nacional y
algunos compromisos internacionales, pero no
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es capaz de ser autosuficiente para cumplir los
objetivos y metas fijadas.

3.2.2 DISTRIBUCION DEL PRODUCTO INDUSTRIAL

La economia venezolana, sustentada por mas de
70 anos por el petréleo y rubros adicionales
como el hierro, el acero y el aluminio; no ha dado
la verdadera importancia al Sector Forestal
Nacional, dentro del cual se ubica la Industria de
Celulosay Papel. Cabe destacar que segun
estadisticas forestales del afo 2007, del MPPA
(2008), en cuanto al aporte de los sectores que
conforman la cadena forestal al PIB no petrolero
del pais, la produccién de la Industria de
Celulosa, Papel y Cartén en toneladas métricas
alcanzé: 126.880 TM para pulpa; 236.662 TM para
fibras reciclables y el rubro papel, cartulina y
cartén se ubicé en 476.803 TM.

El consumo aparente en el pais de este tipo
de productos fue de 206.293 TM de pulpa;
314.222 TM de fibras reciclables y la de mayor
demanda fue de papel, cartulina y cartén con
962.927 TM. Esta demanda fue cubierta median-
te las importaciones de estos productos que
alcanzaron 79.713 TM de pulpa; 77.560 TM de
fibras reciclables y 488.027 de papel, cartulina'y
carton. Con relacion a este ultimo, la importa-
cion represento el 50,6 %, especialmente papel
de prensa, cartulinas industriales, papel para
imprimir y escribir. El resto constituye el 38,5 %
(pulpa quimica fibra larga y corta) y 24,6 %
(cartén corrugado, blanco y archivo, fibras
reciclables). La exportacion de papel, cartulina'y
cartén fue poco significativa, en total se exporta-
ron 1.903 TM, especialmente en papel de
imprimir, escribir, tisu y cartulinas industriales.

De ahi, que exista preocupacién en lo
expuesto por WRM (2010), de que es no posible
reducir el consumo en forma radical sin que se
produzca escasez de papel, por ejemplo: un
ciudadano francés consume anualmente 190
kilogramos de papel y cartén, en gran medida
utilizados en empaque; un ciudadano finlandés
podria bajar su consumo anual de

430 kilogramos a esa cifra; y los ciudadanos
norteamericanos podrian bajar también su
consumo per capita de 330 kilogramos. Inclusive
las cifras francesas implican un consumo
excesivo y se podrian reducir a los 40 kilogramos
gue consume un ciudadano uruguayo promedio,
cuyo propio consumo podria a su vez ser
reducido facilmente a niveles todavia mas bajos.
Sin embargo, la reduccién del consumo no es un
problema de opcién individual; sino que
constituye un tema politico. La industria de la
celulosa y el papel, junto con sus numerosos
socios: proveedores de maquinarias, firmas
consultoras, agencias de crédito a la exporta-
cién, bancos privados y multilaterales, entre
otros; reaccionardn ante los esfuerzos por
reducir el consumo. Por lo tanto, la oposicion
exitosa debe reunir a todos aquellos afectados
por las plantaciones, la deforestacién, la produc-
cién de celulosa y papel y, a la oposicién
organizada en los paises consumidores, para
realizar campanas conjuntas exigiendo respeto
para los derechos de las comunidades locales
afectadas por el ciclo del papel y cambios en las
politicas nacionales y mundiales sobre el uso del
papel (Francés, 2001).

Y por ultimo y para concluir este apartado
se expone la siguiente reflexién: La blanca hoja
de papel no tiene por qué estar manchada;
puede ser limpia desde el punto de vista social,
ambiental y econémico. Ese es el desafio. Y el
propdsito de esta investigacion es contribuir en
esa direccion.

3.2.3 PROCESO DE USO DE LOS PRODUCTOS
INDUSTRIALES DEL PRPEL
Segun lo expuesto en la seccién 3.2 y los datos
que en la presente se aportan, nos colocan en
una situacién preocupante y permiten que
hagamos un paréntesis para reflexionar y
considerar las razones de exponer al medio
ambiente y los seres humanos a estos riesgos. Y
donde surgen las dudas y las interrogantes: ;Es
inevitable el costo que debe pagar la sociedad
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humana a cambio de la alfabetizacién, la informa-
ciény la cultura? ;O el consumo actual de papel
estd ligado al modelo desechable del estilo de vida
moderno?

Desde su invencion, la demanda del papel
fue proyectada por la gran produccién de ideas
e informacion, cuya fuente principal de materia
prima eran los trapos de lino, la cual fue sustitui-
da mas adelante por la madera, proporcionando
una fuente de fibra mucho mas econémicay
accesible; lo que provocé cierto desprecio en la
comunidad local por el papel fabricado a partir
de la misma, lo cual condujo a que las entregas
de celulosa proveniente de madera se llevaran a
cabo en horas nocturnas. Sin embargo, al
iniciarse esta era de produccién de papel
econdémico y a gran escala a mediados de 1800,
se fabricaron nuevos articulos que insertaron
aun mas el uso del papel en las actividades,
tanto domésticas como comerciales, tales como:
materiales de construccion, cuellos de camisa 'y
bolsas de papel, que luego fueron complemen-
tados con papel higiénico, pafales, envases para
bebidas, papel para fax y computadora y
embalaje para exportacion, entre otros.

A medida que se difundieron los procesos
industriales de fabricacién y los métodos de
explotacion forestal, la madera llego a dominar
la producciéon de papel mundial del siglo XX;
aunque actualmente existen también otras
alternativas que han tomado mucho auge, entre
las cuales se encuentran nuevas fuentes de
materia prima, procesos y tecnologias mas
amistosas con el medio ambiente. Sin embargo,
el uso mundial de papel crecié 423% entre 1961
y 2002, por lo que una quinta parte de la
producciéon de madera en el mundo se destina a
la manufactura de papel, ya que fabricar una
tonelada de papel requiere entre 2 y 3,5 tonela-
das de arboles; siendo esta produccion el quinto
consumidor industrial mundial de energia,
ademads de generar en algunos paises del norte
el 40 % de los residuos sélidos municipales.
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Razén por la cual y con un pronéstico de
crecimiento mundial anual de 2,5%, esta
industria y sus efectos negativos podrian llegar a
duplicarse en el 2025.

Por otra parte y en términos de usos
importantes del papel, el empaque supera a los
papeles destinados a la comunicacion, este
reemplazo como la categoria Unica mas impor-
tante de uso del papel, se origina en la década
de 1950 con la difusién de los supermercados y
la comida pre-empacada (que en algunos casos
estd disminuyendo, como consecuencia de
reducciones generales en el empaque y como
resultado de su reemplazo por otros materiales,
como el plastico). En los actuales momentos, la
era de la revolucién informatica en vez de
reemplazar el uso del papel mas bien lo ha
multiplicado, y varios otros factores como la
publicidad y la venta minorista de alimentos
también influyen sobre modelos especificos de
consumo de papel, principalmente la demanda
para impresiéon y empaque. La mayoria abruma-
dora del papel se usa como insumo en otros
sectores industriales; es decir, la demanda se
filtra a través de otras industrias y rara vez es una
respuesta directa de los consumidores finales,
por ejemplo en Estados Unidos sélo, el 15% de la
produccién de papel es comprada directamente
por los consumidores finales. La tendencia de
consumo del papel, coincide con las grandes
desigualdades a nivel mundial que permiten la
existencia de un modelo de acumulaciény
centralizacion de la globalizacion de mercado
con la marcada existencia de un abismo entre el
consumo de papel en el hemisferio norte y en el
sur: Estados Unidos, por ejemplo es el productor
y consumidor de papel mas grande del mundo
donde un norteamericano promedio consume
27 veces la cantidad de papel que utiliza por afio
un habitante promedio del hemisferio sur,
mientras que muchos paises africanos actual-
mente consumen menos papel per capita que
en 1975 (WRM, 2004).
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3.2.4 PROCESO DE DISPOSICION FINAL DE LOS

PRODUCTOS INDUSTRIALES DE PAPEL Y CARTON
La disposicion final de estos productos industria-
les depende del uso y la necesidad de consumo
que se genere entre las comunidades. A nivel
mundial la pobreza y el consumismo conviven
en un ambito sin equilibrio, donde no existe la
voluntad politica de frenar el consumo excesivo
y generoso de algunos y mejorar el nivel de vida
de los mas necesitados; situacién actual que esta
hipotecando el futuro de la humanidad, en
beneficio de un pequefo grupo de corporacio-
nes, por ejemplo que controlan el mercado
mundial mediante la manipulacion de fijacion de
precios, acuerdos de cartel y otras practicas
similares.

El gran tamafo de las industrias papeleras
como es el caso de la corporacion International
Paper, y cuyas cifras superan las del producto
interno bruto de mds de 75 paises, les permite
influir sobre actores politicos y econémicos,
cuyas operaciones dirigidas a la obtencién de
ganancias son las principales responsables de la
actual crisis ambiental, social y econémica.
Grandes centros comerciales y supermercados
son las nuevas catedrales de la sociedad de
consumo moderna que tiene espacio sélo para
una élite donde el 28% de la poblacién del
mundo, principalmente de los paises del norte,
tiene habitos de consumo que han dado origen
a una situacion insostenible, debido al enorme
consumo tanto de papel, como de agua, energia,
madera, minerales, suelo y otros recursos,
ademads de la elevada pérdida de biodiversidad,
contaminacién, deforestacion y el cambio
climatico.

Por otra parte, en la fabricacion de estos
productos se generan residuos sélidos como
fibras, recortes y posteriormente el desecho final
de papel y cartdn, que puede ser reciclado en un
gran porcentaje y destinado para uso como
materia prima secundaria o su transformaciéon en
compost; ademas de ser altamente combustible
con una capacidad calérica promedio de 7.000

BTU/kg, liberando gases residuales como CO,
CO,, por lo que no se recomienda la incineracion
para recuperacion de energia, también el papel
y cartén es biodegradable en rellenos sanitarios
y requiere de un periodo aproximadamente de 1
a 3 meses dependiendo de su fraccionamiento,
para su descomposicion final.

Todos los aspectos analizados en los puntos
anteriores, permiten finalmente realizar el
cuadro 2 que resume el sistema producto con los
principales impactos ambientales, sociales y
econdémicos generados en el ciclo de vida de los
productos manufacturados por la Industria de
Pulpay Papel en América Latina.

3.3 NORMALIZACION DE LA INDUSTRIA DE CELULDSA Y
PAPEL DE COVENIN (RPROPACA, 2010)
El Comité Técnico CT 19, constantemente realiza
la creacién de Normas Técnicas Venezolanas
COVENIN, para el sector pulpa, papel y cartén,
cuya normalizacién tiene por objeto el logro de
la méxima adecuacién de sus productos a los
diferentes usos y destinos que tienen los
mismos.

El sector pulpa, papel y cartén, a través de
los sistemas de control de calidad de cada una
de sus empresas, garantiza el continuo cumpli-
miento de las exigencias de las Normas Técnicas.
A continuacién detallamos, algunas de ellas y
una serie de normas en estudio (NeE) del sector
pulpa, papel y cartén:

+  COVENIN 25-89: Papel y Cartdn. Clasifica-
cion de los materiales reciclables.

- COVENIN 1145-84: Papel y Cartén. De-
terminacion de la resistencia al rasgado
interno.

. COVENIN 1146-84: Papel. Determinacién
de la resistencia al estallido.

- COVENIN 1147-78: Método de ensayo para
determinar la resistencia a la rotura por
tensién de papeles y cartones.

. COVENIN 1148-84: Papel. Determinacion
de la resistencia al doblez.
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+  COVENIN 1266-82: Método de ensayo para
medir la resistencia a la compresién vertical
del papel o cartén - tapa para cartén corru-
gado (CLT).

«  COVENIN 1267-82: Método de ensayo para
determinar la resistencia al aplastamiento
de onda del papel o cartén medio para
carton corrugado.

+  COVENIN 1304-78: Vocabulario para la
industria papelera.

+  COVENIN 1457-79: Métodos de ensayo
para determinar la resistencia de la superfi-
cie del papel o cartén al arranque (ceras).

. COVENIN 1460-83: Papel y Carton. Método
de ensayo para la determinacion de mate-
rias extrafas y visibles.

. COVENIN 1528-83: Cartén Corrugado. Mé-
todo de ensayo para determinar la resisten-
cia al aplastamiento.

«  COVENIN 1583-80: Método de ensayo para
determinar la resistencia de la superficie del
papel o cartén al arranque (1.G.T.).

. COVENIN 1304(R)/1: Vocabulario para la
Industria Papelera. Parte 1. (NeE)

. COVENIN 1304(R)/1: Vocabulario para la
Industria Papelera. Parte 2.(NeE)

. COVENIN 304/3: Vocabulario para la Indus-
tria Papelera. Parte 3.(NeE)

. COVENIN 19:2-016: Bagazo de cafa de
azucar para pulpas. (NeE)

3.4 CARTA DECLARATORIA DE PRINCIPIOS
AMBIENTALES PARA EL SECTOR INDUSTRIAL
VENEZOLAND

Considerando que ambiente y calidad de vida

son dos dimensiones de una preocupacion Unica

y con el propésito de establecer las bases de un

proceso de reflexién permanente que permita,

en sucesivos encuentros, orientar el futuro de la
relacién entre industria y ambiente en Venezue-
la, la Comision de Ambiente del Consejo

Venezolano de la Industria, dirige al Sector

Industrial Nacional, reunido en Asamblea, una

Carta Declarativa de Principios Ambientales,
entre los que podemos mencionar:

. La conservacién, defensa y mejoramiento
del ambiente en beneficio de la calidad de
la vida es obligacién de todos.

. Crear riqueza y conocimiento para superar
las situaciones de miseria y marginalidad,
causas primeras y profundas de deterioro
ambiental del pais.

Lograr los objetivos del desarrollo sustentable,
requiere de una participacion equitativa de
todos los actores sociales, tales como: sectores
empresariales; autoridades publicasy los entes
de desarrollo que le son adscritos; universidades;
centros educativos; organizaciones de la
sociedad civil y todos y cada uno de los ciudada-
nos. Ademas, exige de nuestra accién para la
expansion de la industria, de una infraestructura
de servicios eficiente para toda la poblacion, de
ciudades que no contaminen y destruyan sus
asientos territoriales, de la investigacién cientifi-
cay tecnolégica creadora, de un sistema escolar
que cumpla con el objetivo basico de desarrollar
una conciencia ciudadana favorable al ambiente,
del apoyo de legisladores que aporten solucio-
nes creativas vinculadas funcionalmente a
nuestra proteccion ambiental

El principio rector de la equidad, es una
condicién para alcanzar las metas de desarrollo,
debe orientar la estrategia nacional para integrar a
todos los ciudadanos como nacién en los procesos
de intercambio con el resto del mundo. Por lo
tanto, Venezuela debe exigirse a si misma para
cumplir los compromisos que, como parte de la
comunidad internacional, ha suscrito para
establecer politicas ambientales que incidan en el
intercambio de bienes y servicios con otros paises.

Y finalmente, constituirse como criterio
fundamental de la politica de relaciones
internacionales del pais: la fuerza moral y el
respeto que inspire nuestra conducta demandar
de los demds condiciones semejantes.
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ENTRADAS
Materias primas, agua,

energia, sustancias
quimicas, etc

Madera solida (rolas o troncos):
Pinus caribaea, Eucalyptus
grandis, Gmelina arbérea,

Acacia mangium

PROCESO/ETAPA

ETAPA I: Obtencién de materia prima
Ubicacion de la Plantacion
Obtencion de rolas o troncos
Descortezado de rolas o troncos (tambor
descortezador)

Rolas descortezadas y obtencién de cuartones
(sierra de disco)

Obtencién de virutas, astillas o chips (chipeadora/
astilladora)

Virutas, astillas o chips (materia prima) que se
utilizara en el proceso

Chips/virutas/astillas, material
secundario (reciclaje o recortes),
licor de coccién (quimicos), agua,
energia (eléctrica, caldrica, vapor)

ETAPA II: Obtencién de pastas, celulosa o pulpa
Proceso Mecénico
Proceso Semi-quimico
Proceso Quimico

Pastas primarias (mecénicas,
semi-quimicas, quimicas), pastas
secundarias (material reciclado),

aditivos quimicos (encolantes,
rellenos, colorantes, etc), agua,
energia

ETAPA llI: Preparacién de pastas o pulpas
Proceso de refino de cada uno del tipo de pasta a
utilizar
Mezcla de pastas en piletas (% de cada tipo de
pasta a utilizar en la preparacion de la misma)

Mezcla de fibras o pulpas,
aditivos quimicos, agua (99%),
energia

ETAPA IV: Manufactura de papel y carton
Caja de alimentacién
Mesa de formacién
Prensas humedas
Bateria de secadores
Calandria
Enrolladora de papel terminado
Bobinas de papel

Papel en bobinas, agua, aditivos,
pigmentos, energia

ETAPA V: Fabricacion del producto final (tipos de
papeles y cartén)
Convertidoras de papel
Distribuidores comerciales del producto final

SALIDAS
Emisiones gaseosas, sélidos residuales,
vertidos liquidos, productos
terminados, etc.

Ambiental:

o Deforestacion por la tala de arboles.

® Propagacion de monocultivos
de arboles de crecimiento rapido
(plantaciones).

e Emisiones gaseosas de efecto
invernadero a la atmosfera (CO,, etc.).

® Produccion de dioxinas, principal
fuente de contaminacién del agua.

e Importacion de madera genera gran
consumo de combustible fésil por
transporte marino.

e Generacién de grandes consumos
de energia (es el quinto consumidor
industrial mundial).

e Generacién de residuos sélidos
municipales.

Social:

o Se generan fuentes de trabajo directo
o indirecto en el sector forestal y zonas
adyacentes a las industrias, ademas
de mejorar la calidad de vida, ya que
segun el indice de desarrollo humano,
aumenta en las regiones que reciben
grandes proyectos como una planta de
celulosa y papel; ya que no todas las
industrias tienen esta capacidad.

Econémico:

o Explotar las plantaciones forestales
del Oriente de Venezuela (sur del
estado Monagas), para disminuir la
dependencia de la materia prima
importada.

e La Industria constituye un elemento
mas para el aporte y diversificacion de
la base econémica nacional.

e Combinacion de la produccion de
madera y celulosa.

Organismos /

Instituciones

Asociaciones
Internacionales

«International Council of Forest and Paper Associations — ICFPA (www.icfpa.org)
«Technical Association of Pulp, Paper, and Converting Industry —- TAPPI ( www.tappi.org)
-Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién - FAO

(www.fao.org)

Latino-América

« Confederacion Industrial de la Celulosa y del Papel Latinoamericana — CICEPLA

(www.andi.com.co/cicepla)

« CICEPLA Brasil Asociacion Brasilera de Celulosa y Papel - BRACELPA

(www.bracelpa.org.br)

« Associacao Brasileira Técnica de Celulose e Papel - ABTCP (www.abtcp.org.br)

Europe

« Confederation of European Paper Industries — CEPI (www.cepi.org)

Espana

+Asociacion Nacional de Fabricantes de Pastas, Papel y Carton — ASPAPEL

(www.aspapel.es)

Estados Unidos de N.A.

«American Forest & Paper Association — AF&PA
(www.afandpa.org)
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CUADRO 1.
Identificacion de los
principales aspectos
que fundamentan las
dimensiones
ambientales, sociales
y econémicas de la
Sostenibilidad, en los
procesos de
manufactura para la
obtenciéon en América
Latina y en Venezuela
de papel y cartén a
partir de madera
solida, desde el
ambito de la Ecologia
Industrial. Fuente:
Elaboracion propia.

CUADRO 2.
Principales
organismos
internacionales que
involucran al sector
de pulpay papel.
Fuente: Elaboracién
propia.
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3.5 ORGANISMOS, INSTITUCIONES Y ASOCIACIONES
INTERNACIONALES DE LA INDUSTRIA DE CELULOSA
Y PAPEL

La Industria de Celulosa y papel, al igual que

otros sectores industriales de produccion se

encuentra afiliada a organismos a nivel nacional

e internacional, que entre otros, se exponen en

el cuadro 2.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La Industria de Pulpa y Papel requiere estrate-
gias que apunten a optimizar su desempefo
ambiental que consideran la minimizacién de la
carga contaminante de los efluentes liquidos y
gaseosos, la reduccion de la generacion de los
residuos soélidos, la optimizacion de los sistemas
de control y monitoreo, la implementacion de
planes de eficiencia energética y la remediacion
de pasivos ambientales generados por la
actividad productiva. Un mecanismo viable, es la
implantacion de un sistema de gestién
medioambiental que requiere importantes
esfuerzos tecnoldgicos y cambios significativos
en la concepcion para la Evaluacion del Desem-
pefio Medioambiental, la Ecoeficienciay la
aplicaciéon del modelo del Ecodisefio en sus
multiples productos industriales. Aun con los
avances de la tecnologia, la globalizacién e
incluso la inmersion del mundo en la era digital;
paraddjicamente, la demanda por papel conti-
nua, cumpliendo un importante rol dia a dia, en
el desarrollo de cada una de las actividades del
ser humano. Por esta razén, los fabricantes se
ven en la necesidad de desarrollar continuamen-
te nuevos disefios y formulaciones, paralelo a
ello deben ocuparse de garantizar la seguridad
de la fuerza laboral y el medio ambiente,
basicamente tratando de reconocer todos estos
retos para ofrecer soluciones o alternativas
flexibles para sustentar todas las facetas de la
eficiencia productiva.

Por otra parte, referente al desarrollo social
y econémico del pais, a corto y largo plazo,
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como un componente clave, la Industria de
Celulosa y papel, promovida por los sectores
publicos y privados, constituye un elemento mas
para el aporte y la necesidad ineludible para la
diversificacion de la base econémica nacional.
Actualmente el acceder a la materia prima
basica (el arbol), para garantizar la produccién
de la Industria Papelera, cada dia se torna mas
dificil; es por ello, que la misma se ha visto en la
necesidad de trasladarse al hemisferio sur, lo
cual ha provocado una revolucién industrial en
Latinoamérica, perfectamente reflejada en el
punto relacionado con los Poligonos Eco-
industriales. Los continentes meridionales como
el americano, con suelos de extraordinaria
fertilidad forestal, se han convertido en los
escenarios mas idéneos para el futuro desarrollo
de la Industria de Celulosa y Papel; como por
ejemplo, el extenso territorio argentino que
ofrece excepcional potencialidad y con los
bosques ya establecidos en las provincias de
Misiones, Corrientes, Entre Rios y delta del rio
Parand en la provincia de Buenos Aires, abarcan
un 80% del total de la superficie plantada; Brasil
y Chile estan entre los diez principales exporta-
dores de celulosa a los paises industrializados.
Como ya se ha referido a lo largo del
presente trabajo uno de los propdsitos principa-
les de las actividades industriales es la de
generar productos, bienes y servicios a las
sociedades, para satisfacer sus necesidades; pero
todo ello conduce, ademés de los beneficios
sociales y econédmicos, a transformaciones en el
ambiente que estan ocasionando un cambio
global, como: la erosiéon del suelo; adelgaza-
miento de la capa de ozono; aumento en el
nivel medio del mar; alteracion del ciclo
hidrico; pérdida de la biodiversidad; aumento
de las concentraciones de productos téxicos;
aumento de la acidez de las precipitaciones;
contaminacion del ambiente; entre otros.
Fenémenos considerados como sintomas de
una enfermedad o sindrome y, que a pesar de
los grandes esfuerzos de las autoridades para
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controlar ciertos danos ocasionados por el
hombre a través de los anos, los resultados
han sido escasos o de poco impacto.

De ahi, que el estudio se encuentra referido
a investigaciones realizadas por expertos en la
materia que en la mayoria de ellas siempre
reflejaron una gran preocupacion, sobre los
dafos ambientales y los causados a corto y largo
plazo en la salud fisica, tanto de trabajadores,
como de personas que habitan en las inmedia-
ciones a las fabricas de papel y, que generalmen-
te son originados por la actividad productiva de
las industrias papeleras, y la pregunta es ;cémo
remediar tal situacion? Actualmente se ha
avanzado mucho en lo referente a solucionar los
problemas ambientales, y queda todavia mucho
por hacer y enfocarse a la parte social, la cual
involucraria todo lo relacionado con la salud de
los ciudadanos, mediante mejoras en los
procesos industriales de fabricacion.

Por lo tanto, se recomienda estudiar la
posibilidad de poner en practica a nivel indus-
trial, debido al gran interés y logros alcanzados
por investigaciones realizadas en el drea de la
biotecnologia planteados por Ronddn (1999),
especialmente en su aplicacién a procesos
industriales masivos como lo es la produccién y
blanqueo de pulpas para papel, asi como su
posible aplicacion para tratamientos adicionales
en los efluentes de las fabricas de pulpa y papel,
para la degradacién de la lignina residual y los
productos derivados de la misma durante los
procesos de coccién; como una alternativa para
el uso de agentes de blanqueo biolégico como
sustitutos de los agentes quimicos convenciona-
les y poder reducir tanto los costos ambientales,
como los costos econdmicos derivados de los
procesos de degradacién de lignina.

Por otra parte y, gracias al avance de las
técnicas en biologia molecular donde se incluye
el mejoramiento genético en busca de desarro-
llar poblaciones de arboles con una o varias
caracteristicas modificadas y en lo que incumbe
a la Industria de Celulosa y Papel se puede referir
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la modificacién de la cantidad y calidad de
lignina; la cual es un polimero complejo que
forma parte de la pared celular vegetal y, junto
con la celulosa forman la madera. Los cambios
en la composiciéon quimica de la lignina pueden
hacerla mas facilmente extraible, caracteristica
que resultaria ventajosa; debido a la disminuciéon
del empleo de agentes quimicos, en su mayoria
contaminantes del medio ambiente, utilizados
por la industria papelera para la remocion de la
lignina. Por ejemplo, la supresion de alguno de
los genes que codifican para las enzimas de la
ruta metabdlica de la lignina en plantas transgé-
nicas de Populus (dlamo), mostraron reduccion
de la cantidad de lignina, aumento del porcenta-
je de celulosa en las paredes celulares y rapido
crecimiento en condiciones de invernaculo,
todas caracteristicas apreciadas a la hora de
obtener pulpa para la fabricacion de papel.

Finalmente, no se puede negar el rol
protagoénico de la Industria de Pulpa y Papel en
el mundo, y para Venezuela, quizéds por descono-
cimiento y falta de proyeccién en la ciudadania
en general, no logran valorar que ésta es
fundamental en el desarrollo del pais ya que
conforma toda una compleja red de etapas
productivas que tienen gran dindmica, impactos
y exigencia tecnoldgica, ambiental, econémica 'y
socio cultural que involucra a toda la sociedad
en pleno, razén por la cual exige ain mas la
implementacién en su estructura organizacional
de los principios de sostenibilidad que enmarcan
a la Ecologia Industrial en sus infraestructuras
productivas y los ciclos de vida que involucran la
multiplicidad de productos industriales fabrica-
dos para el confort y avance de sus ciudadanos e
instituciones.
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