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Sostenibilidad

Introduccion



Sostenibilidad
Informe Brundtland de 1987 redactado por la ONU:

Desarrollo Sostenible: “Hace referencia a la capacidad que ha
desarrollado el ser humano para satisfacer las necesidades de las
generaciones actuales sin comprometer los recursos y oportunidades
para el crecimiento y desarrollo de las generaciones futuras”

Figura de www.pexels.com
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Sostenibilidad

Sistema Nervioso Central ~.

« También conocido como “sistema ¥ SOCIEDAD ¥k
socioecoldgico” o “sistema eco-socio-técnico”.

* Interaccion e interdependencia entre el
Medioambiente, la Sociedad y la Economia.

 Medioambiente: ecosistemas, biodiversidad, AMBIENTE 'Y

@ ATMOSFERA

recursos naturales, etc. HososreRs @) 2

& TERRENOS

CBIOTA# A
& MINERALES

« Sociedad: educacion, relaciones sociales,
salud, cultura, etc.

Sistema nervioso de sustentabilidad aportado porw

o 5

e Economia: produccion, consumo, distribucion
de bienes y servicios, etc.

Figura de www.haciendalagrande.com/sustentabilidad



Sostenibilidad

Aspectos Relevantes para la Industria de Celulosa & Papel

» Gestion forestal responsable.

« Aumento del reciclado de papel.

» Reduccion del consumo de energia.
 Disminucién de las emisiones de CO..

* Reduccion del consumo de agua fresca.
 Disminucion de la generacion de residuos.

* Innovacion para el diseno de nuevos productos.
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Sostenibilidad

Beneficios Importantes para la Industria de Celulosa & Papel

« Reduccion del impacto ambiental. OBJETIV» DE DESARROLLO

« Aumento de la eficiencia.

— 9:%51.%2: 5
. . . Tt ‘“
* Mejora de la imagen empresarial.

IRABAJIJ DECENTE REDUCCION DELAS
V CRECIMIENTO DESIGUALDADES
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i

Y
RESPONSABLES

 Adhesion a los ODS.

ACCION VIDA PAZ, JUSTICIA ALIANZAS PARA

° M ejora de |a Com pet|t|V|dad ) 13 PORELCUMA M SUBMARINA ESSTE 16 ggﬁﬂsucmm 1 LOGRAR

A 82 OBIETIV(:S
DE DESARROLLO
@ SOSTENIBLE

Figura de https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/



Sostenibilidad

Oportunidades en la Industria de Celulosa & Papel

» Reduccion del consumo de energia (kWh/ano).
 Disminucion de las emisiones de CO, (ton/afo).
« Reduccién del consumo de agua fresca (m?3/afio).

Todos estos ahorros, ademas de expresarse como valores relacionados a la
sostenibilidad, pueden monetizarse.
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Sostenibilidad

Reduccion del Consumo de
Energia



Sostenibilidad

Consumo de Energia - Industria de Celulosa & Papel

 La Industria de Celulosa & Papel es la 4° mayor industria consumidora de energia
(Man et al.,2019a).

» Representa aproximadamente el 7% del consumo global de energia por parte de la
industria (Hu et al., 2019).

» Se estima que se consumen 7.000 kWh para producir 1 tonelada de papel a partir
de fibra virgen, incluyendo procesamiento de arboles, produccion de celulosa,
fabricacion del papel y transporte.

» La utilizacion de fibra reciclada resulta en un 70% menos de consumo energeético y
consecuentemente en menor generacion de CO..
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Sostenibilidad

Reduccion del Consumo de Energia - Refinacién
» Operacion con un uso intensivo de

energia. Table: Specific Energy mput for the major pulp grades (ref: FieBar)
* Se _puedenrlm_plementar dlfer_entes Crade Pulp hpd Whit
mejores practicas para reducir el
consumo de energ |'a, por ejemp|o: Fine Papers Hardwood 1.56.0 30-120
. Uso de refinadores mas eficientes. i e A=
- ., , News SW Kraft 1.0-3.0 20-60
- Modificacion de los parametros de la
refinacion. Groundwood 1.0-3.0 20-60
Linerboard 0CC 1.5-3.0 30-60

- Utilizacion de enzimas para la
biorefinacion.

A\
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Informacién de Stock Preparation-LC Refining (reference FineBar™)



Sostenibilidad

Reduccion del Consumo de Energia - Seccion de Secado

* La eliminacion del agua es una parte muy importante del proceso de produccion de
celulosa y papel.

« En una maquina papelera, el secado representa el mayor consumo de energia,
estimandose en un 70% del consumo total energético del proceso de fabricacion
del papel (Man et al., 2017).

» Se pueden implementar diferentes mejores practicas para reducir el consumo de
energia, por ejemplo:

- Mejora del drenaje en la seccion de formacion (mecanica y/o quimica).

- Optimizacion de la seccion de prensas (acondicionamiento mecanico y/o
quimico).

- Tecnologias de secado mas eficientes.
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Sostenibilidad

Reduccion del Consumo de Energia - Industria de Celulosa & Papel

 Existen diversas medidas que pueden tomarse
para reducir el consumo energeético, siendo
algunas de ellas:

- Maximizacion de la eficiencia de las operaciones.

- Mejora de la remocion de agua en las secciones
de formacion y prensas.

- Aumento del reciclado de papel.
- Implementacion de la cogeneracion.
- Mayor uso de energias renovables.

- Innovacion tecnoldgica.

Figura de www.pexels.com
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Sostenibilidad

Disminucion de las Emisiones
de CO,



Sostenibilidad
Emisiones de CO, - GEI

 Los gases de efecto invernadero, GEI, absorben y emiten radiacion infrarroja.
 Entre los principales se encuentran:
- Dioxido de carbono: CO.,.
- Vapor de agua: H,0.
- Ozono: O,.
- Metano: CH,.
. Oxido Nitroso: N,O.

- Compuestos fluorados: hidrofluorocarbonos, perfluorocarbonos, hexafluoruro de
azufre, trifluoruro de nitrogeno.

& 15
Figura de www.pexels.com



Sostenibilidad
Emisiones de CO, - GEI

i 804,000 BCE* to 2023 CE* 1950 to 2023 CE*
» Cada GEI contribuye al efecto T 450
. o}
iInvernadero por sus & 400
r g . s c
caracteristicas, su concentracion g 3s
. . . ]
en el aire y su vida media. £ 300
, g 250
* El CO, es la referencia para el S 200
resto de los GEI. 2
X
q =]
* Se elige el CO, como el 8
equivalente al total de los GElya 3 *
que es el que mas ha crecidoen & °
., , -800,000 -600,000 -400,000 -200,000 0 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
concentracion en la atmosfera Year (negative values = BCE¥) Year

terrestre y es el mas abundante
(%) de todos ellos.

Informacion y grafico de https://www.epa.gov/climate-indicators/climate-change-indicators-atmospheric-concentrations-greenhouse-gases

*BCE=Before Common Era; CE=Common Era
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Sostenibilidad
Emisiones de CO, - GEI

 La “Environmental Protection Agency” (EPA) tiene una pagina en la cual se
encuentran referencias sobre las cantidades generadas de GEI.

o 1 Agencia de Proteccion
\" Ambiental de Estados Q
Unidos

Informese v Ciencia y tecnologia v Leyes y normas v Conozcanos v

Inicio La energia y el medioambiente

Calculadora de equivalencias de gases de efecto invernadero
- Calculos y referencias

Informacion de Calculadora de equivalencias de gases de efecto invernadero - Célculos y referencias | US EPA

\\
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Sostenibilidad
Emisiones de CO, - GEI

* Algunos datos provistos por la “Environmental Protection Agency” (EPA):

Electricidad consumida (kilovatios-hora)

La Calculadora de equivalencias de gases de efecto invernadero utiliza |la tasa de salida de CO; regionalmente especifica o nacional de promedio anual de EE. UU. de
eGRID para convertir los kilovatios-hora de uso de energia en unidades de emisiones de diéxido de carbono, dependiendo en la entrada del usuario.

Este calculo es para los usuarios que desean conocer las equivalencias correspondientes a las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas con la electricidad

usada, no la evitada. Este es una tasa regionalmente especifica o nacional de promedio, dependiendo en la entrada del usuario.

Factor de emision

823.1 |lb CO>/MWh x 1 tonelada métrica /2,204.6 lbs x 1/(1-0.051) MWh suministrado/MWh generado x 1 MWh/1,000 kWh = 3.94 x 10" toneladas métricas de
CO>/kWh

Galones de diésel consumidos

En el predmbulo de la reglamentacion conjunta de la EPA y el Departamento de Transporte del 7 de mayo del 2010 que establecio los estandares iniciales de economia de
combustible del Programa nacional para los modelos de los afios 2012-2016, las agencias indicaron que habian acordado usar un factor de conversién comiin de 10,180
gramos de emisiones de CO, por galon de diésel consumido (Registro Federal 2010). Como referencia, para obtener la cantidad de gramos de CO, emitidos por galon de
diésel quemado, el contenido de calor del combustible por galén puede multiplicarse por kg de CO; por contenido de calor del combustible.

Este valor supone que todo el carbén en el diésel se convierte en CO (IPCC 2006).

Calculo

10,180 gramos de CO,/galén de diésel = 10.180 x 10°* toneladas métricas de CO,/galén de diésel

Informacion de Calculadora de equivalencias de gases de efecto invernadero - Calculos y referencias | US EPA

\\
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Sostenibilidad

Emisiones de CO, - Industria de Celulosa & Papel

* Las emisiones de CO, estan intimamente ligadas al consumo de energia.

* De acuerdo a la “International Energy Agency” (IEA), en 2021 la Industria de
Celulosa y Papel emitié 190.000.000 de toneladas de CO,, contribuyendo al 2% de
las emisiones globales.

» Se ha observado una reduccion promedio anual de emisiones del 3%, pero no
alcanzaria para lograr el objetivo de cero emisiones netas de GEI para el afno 2050.

* La reduccion del consumo de energia incidira positivamente en las emisiones de
CO..

* Los proyectos de captura y almacenamiento de CO, deberan seguir
expandiendose.

19
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Sostenibilidad

Reduccion del Emisiones de CO, - Industria de Celulosa & Papel

 Existen diversas medidas que pueden tomarse
para reducir las emisiones de CO,, siendo algunas
de ellas:

- Aumento del reciclado de papel.
- Mayor uso de energias renovables.

- Innovacion tecnoldgica en la recuperacion del
calor de corrientes que normalmente se pierden.

- Implementacion de la cogeneracion.

- Acciones ejecutadas para la reduccion del
consumo de energia.

- Cambio del combustible utilizado (2.5 kg CO,/litro
gasoil; 1.9 kg CO,/m?3 gas natural).

20
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Figura de www.pixabay.com



Sostenibilidad

Reduccion del Consumo de
Agua Fresca



El Agua - Un Recurso Vital

Distribucion en la Tierra

« Aproximadamente el 97% del total es agua
salada (océanos y mares; 70% de la
superficie terrestre).

* Solo el 3% del total es agua dulce.

* Alrededor del 70 al 75% del agua dulce se
concentra en casquetes polares y glaciares
de alta montana.

 El agua superficial solo representa el 1% del
agua dulce (rios, lagos, embalses, etc).

 Cerca del 20% del agua dulce se localiza en
acuiferos subterraneos.

Figura de www.pexels.com
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El Agua - Un Recurso Vital

Ciclo Hidrolégico

« Circulacion del agua a traveés del planeta,
la cual sufre diversas transformaciones y
cambios de estado.

SUBLIMACION
CONDENSACION

* Las principales etapas son evaporacion,
condensacion, precipitacion, infiltracion y
escurrimiento, constituyendo un proceso
continuo.

* El principal problema es la reduccion
progresiva de la disponibilidad de agua
dulce de calidad adecuada para
consumo humano, uso industrial y
agricola.

23
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Figura de “El Ciclo Hidrolégico: Experiencias Practicas para su Comprensién” - Angel de Miguel et al. (2009)



El Agua - Un Recurso Vital

Principales Contaminantes
* Fuentes naturales: liberacion de metales, solidos
suspendidos, sedimentos, plantas, etc.

* Fuentes antropogénicas: transportados por los
escurrimientos hacia las aguas superficiales y/o por
ingreso a los acuiferos subterraneos.

- Descargas de efluentes industriales.
- Agentes patdgenos.

- Productos quimicos, petroleo.

- Nitratos y fosfatos: eutrofizacion.

- Entre muchos otros.

« Segun estimaciones de la ONU, se producen
anualmente 1.500 km3 de aguas residuales, 6 veces
mas que el agua de todos los rios del mundo.

Figura de www.pexels.com

>
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Sostenibilidad

Consumo de Agua Fresca - Industria de Celulosa & Papel

* El agua es la materia prima que se utiliza en mayor cantidad en el proceso de
fabricacion de celulosa y papel.

- Esta industria, a nivel global, hace un uso intensivo del agua.

 Hay significativos esfuerzos para reducir el consumo del agua fresca y de esa
forma hacer mas sostenible el proceso de produccion.

* El cierre de los circuitos de aguas, a traves de medidas internas y tratamientos
externos, ha conducido a una importante disminucion del consumo de agua fresca.

25

\\



Sostenibilidad

Reduccion del Consumo de Agua Fresca - Industria de Celulosa & Papel
Principales impulsores:

* Disponibilidad limitada del agua fresca.

« Conservacion de fibras, aditivos, agua y energia.

 Costos involucrados en la captacion de agua fresca y en la descarga de efluentes.
« Cumplimiento de la legislacion ambiental.

» Sostenibilidad como pilar fundamental de las organizaciones.

26
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Sostenibilidad

Reduccion del Consumo de Agua Fresca - Industria de Celulosa & Papel
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Sostenibilidad

Reduccion del Consumo de Agua Fresca - Industria de Celulosa & Papel

Tino de Papel Anos 70’s Actual
P P (m3/ton) (m3/ton)

Diario 85 9-15

Fino 180 5-10
Supercalandrado 120 10 - 15
Tissue 290 5-15
Liner 40 - 85 2-10

Cartéon 130 8-15

\\
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Sostenibilidad

Reduccion del Consumo de Agua Fresca - Industria de Celulosa & Papel
Principales beneficios:

* Menor consumo de agua fresca.

« Reduccion de la pérdida de energia.

* Menor cantidad de fibras y aditivos al efluente.

 Disminucion del costo del tratamiento del efluente.

* Entre otros posibles ahorros.

\\
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Sostenibilidad

Reduccion del Consumo de Agua Fresca - Industria de Celulosa & Papel

Las Tres R Reducir

Sostenibilidad

Reutilizar Reciclar

\\
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Sostenibilidad

Reducir el Consumo de Agua - Industria de Celulosa & Papel

Por cada area especifica dependiendo de su “peso” en el consumo total de agua.

Dilucion de Fibras 60 - 65%
Regaderas 10 - 15%

Sellos de Bombas 3-5%
Enfriamiento 7 -12%

Otros 4 - 6%

\\
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Sostenibilidad

Reciclar al Agua - Industria de Celulosa & Papel

El agua se puede utilizar en la misma area en la cual se originé ya que sus
caracteristicas y propiedades fisico-quimicas y microbiolégicas son similares a las
del agua de reposicion.

- Bombas de vacio.

\\
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Mejores Practicas
Reutilizar el Agua - Industria de Celulosa & Papel
* Puede ser en diversas areas.

« En forma directa, sin requerir ningun tratamiento, cuando las caracteristicas y
propiedades son similares a las del agua de proceso.

» Diluida con agua cuando las caracteristicas y propiedades son similares a las del
agua de proceso pero es necesario un mayor flujo.

« Con tratamiento cuando las caracteristicas y propiedades no son similares a las
del agua de proceso

- Agua para ajuste de consistencia.

- Agua para regaderas.

\\
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Sostenibilidad

Referencias Externas - MTD (Mejores Técnicas Disponibles) para la
produccion de pasta, papel y cartén, conforme a la Directiva 2010/75/UE del
Parlamento Europeo y del Consejo, sobre las emisiones industriales

y I Aguas residuales y emisiones al agua

MTD 43. Para reducir el uso de agua fresca, el caudal de aguas residuales y la carga contaminante, la MTD

consiste en usar una combinacion de las técnicas siguientes.

Técnica

Descripcion

a Separacion de los sistemas de agua

Caudal a contracorriente de agua del proceso y recircula-

Véase la secciéon 1.7.2.1.

. cion del agua
Muchas plantas de papel RCF devuelven
Reciclado parcial de las aguas residuales tratadas después s e R aguas rt_emduales o
C biolégicamente al circuito de agua, en

del tratamiento biolégico

especial las fabricas que fabrican papel
ondulado o Testliner.

d Clarificacién de las aguas blancas

Véase la secciéon 1.7.2.1.

A\ |
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Sostenibilidad

Referencias Externas - MTD (Mejores Técnicas Disponibles) para la

produccion de pasta, papel y cartén, conforme a la Directiva 2010/75/UE del

Parlamento Europeo y del Consejo, sobre las emisiones industriales

MTD 44. Para mantener un cierre avanzado del circuito de agua en plantas de procesamiento de papel a
partir de papel para reciclar y con el fin de evitar los posibles efectos negativos del incremento del reciclado
del agua del proceso, la MTD es utilizar una o varias de las técnicas descritas a continuacion.

Técnica

Descripcion

Monitorizacion y control continuo de la calidad del agua
del proceso

p | Prevencion y eliminaciéon de biopeliculas con métodos
que minimicen las emisiones de biocidas

Eliminaciéon del calcio del agua del proceso mediante
precipitado controlado de carbonato de calcio

Véase la seccion 1.7.2.1.

. 35



Sostenibilidad

Algunos Ejemplos



Sostenibilidad

Ejemplo de Europa - Industria de Celulosa & Papel

Reduction of specific water intake by 50% since 1990 also because of more

recycling of fibres and water - A. Reichart, Umweltbundesamt

Index of Specific Values (1990 = 100)
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Sostenibilidad

Ejemplo de Argentina - Industria de Celulosa & Papel

Segun datos de la Camara Argentina del Papel y Afines (CAPA), el consumo
promedio de agua se ha reducido de aproximadamente 60 m® por tonelada de

papel producido en la década de 1990 a cerca de 20-30 m? en la actualidad.
12 sept 2024
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La sostenibilidad en la Industria de Celulosa y Papel esta focalizada en una
continua reduccion del impacto ambiental. Las plantas productoras promueven el
uso responsable de los recursos naturales, reduciendo el consumo de agua
fresca, la emision de gases de efecto invernadero y el consumo de energia,
gestionando en forma eficiente los residuos e implementando las mejores
practicas productivas y ambientales




iMuchas Gracias!



