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PRESENTACION

La guia de gestion de residuos solidos industriales para el sec-
tor papelero colombiano, nace de la necesidad de recopilar en
un solo documento, las alternativas, aspectos y lineamientos a
tener en cuenta en la gestion de los residuos generados en la
produccion de papeles y absorbentes a partir de fibra de celu-
losa virgen o reciclada, asi como para otros residuos comunes
de la industria.

El objetivo de esta guia es ofrecer una herramienta de informacién
de las alternativas disponibles a la fecha, para la gestion de
los residuos generados en los procesos de produccion de la
industria papelera y de absorbentes acordes con las condicio-
nes econdémicas, sociales, ambientales y geograficas del pais,
que permitan ademas minimizar los impactos sobre el ambien-
te, mejorar el desempefo ambiental y cumplimiento de los es-
tandares legales del pais por parte de la industria. Asi mismo,
esta guia contiene detalles sobre los principales procesos de
transformacion de este sector industrial.

Las alternativas de gestion presentadas son aplicables a la fa-
bricacion de pulpa, papeles de imprenta y escritura, papeles
suaves (papel higiénico, pafiuelos faciales, servilletas, toallas
de cocina y de manos) y cartén. También se encuentran alter-
nativas de gestion para los residuos de la produccion de absor-
bentes entendidos para los efectos de esta guia como pafiales,

pafios de limpieza personal y de superficie, y productos de pro-
teccion femenina (toallas higiénicas y tampones).

La elaboracién de esta guia se debe al trabajo conjunto
entre la Camara de la Industria de Pulpa, Papel y Cartéon de
la Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia — ANDI y
sus empresas afiliadas: Cartones América S.A., Carvajal Pulpa
y Papel, Corrugados de Colombia, Empacor S.A., Colombiana
Kimberly Colpapel S.A, Papelsa, Productos Familia S.A.,
Smurfit Kappa Colombia y Unibol S.A., cuyos aportes de
carécter técnico y documental dieron como resultado la primera
version de esta guia, la cual podréa ser objeto de actualizacion
en el futuro.

Esta guia es aplicable a cualquier empresa del sector de pul-
pa, papel, cartdon, absorbentes u otros productos derivados de
la pulpa, cuyos residuos sean generados por el proceso pro-
ductivo de su actividad. Se excluye del alcance de la misma a
aquellos residuos que sean asimilables a los urbanos, ya que a
pesar de ser generados por la industria no provienen de mane-
ra directa del proceso productivo. Se excluye también, aque-
llos residuos resultados de actividades comerciales, servicios
o cualquier residuo generados por actividades diferentes a los
procesos de fabricacion de papeles, cartones y productos ab-
sorbentes.
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MARCO NORMATIVO

El marco normativo para la gestion de residuos en Colombia se
caracteriza por la presencia de multiplicidad de actores regula-
dores, a nivel central el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Soste-
nible (MADS) quien tiene la responsabilidad de elaborar politicas
y regulaciones relativas al manejo de los desechos, promover la
reutilizacion y el reciclaje, asi como el desarrollo de planes de re-
conversion industrial a fin de reducir los riesgos para la salud y
el medio ambiente asociados con los residuos. Por su parte, el
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT) esté a cargo de
formular politicas y regulaciones sobre el manejo de los residuos
municipales, las cuales deben ser coherentes con las politicas de-
sarrolladas por el MADS. El Ministerio de Salud y Proteccién Social
regula el manejo de residuos peligrosos con el objeto de evitar
cualquier perjuicio a la salud humana, de acuerdo con la Ley 9 de
1979 sobre salud.

La gestion de residuos en Colombia tiene como antecedentes la
Ley 9 de 1979 del Cédigo Sanitario Nacional y el Decreto-Ley 2811
de 1974 del Cédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables
y de Proteccion al Medio Ambiente, los cuales encaminan la ges-
tion de los residuos bajo una perspectiva sanitaria y de caracter
ambiental. Con la expedicion de la Constitucion Politica de 1991
se establecié el derecho colectivo a gozar de un ambiente sano,
se fortalecio la descentralizacion, la participacion ciudadana y se
consolidé la organizacion empresarial de los servicios publicos,
aspectos desarrollados con la Ley 99 de 1993 y Ley 142 de 1994.

Los Decretos 4741 de 2005 del MADS por el cual se reglamenta la
prevencion y manejo de los residuos o desechos peligrosos, y 2981
de 2013 del MVCT el cual reglamenta la prestacion del servicio pu-
blico de aseo y sefala la obligatoriedad de la separacion. Dichos

Decretos fueron compilados en el Decreto 1076 de 2015, para el
sector Ambiente y Desarrollo Sostenible, y el Decreto 1077 de 2015,
para el sector Vivienda, Ciudad y Territorio.

En materia de politica publica el pals cuenta con la Politica de Ges-
tion Integral de Residuos de 1997, la cual fue formulado por el Mi-
nisterio del Medio Ambiente, y contiene los elementos conceptua-
les para avanzar hacia la gestion integrada de residuos soélidos en
Colombia incluyendo los residuos peligrosos; la Politica Nacional de
Produccion y Consumo Sostenible de 2010, elaborada por el Minis-
terio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, la cual actualiza e integra
la Politica Nacional de Producciéon mas Limpia y el Plan Nacional de
Mercados Verdes como estrategias del Estado para promover y vin-
cular el mejoramiento ambiental y la transformacion productiva con la
competitividad empresarial; como también la Politica Nacional para
la Gestion de Residuos Solidos (CONPES 3874) de 2016 el cual se
basa en principios de sostenibilidad y fomenta la economia circular,
desarrollo sostenible y la adaptacion y mitigacion al cambio climatico;
y la Politica Ambiental para la Gestion Integral de Residuos o Dese-
chos Peligrosos de 2005 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y De-
sarrollo Territorial, cuyo objetivo es prevenir la generacion de Respel
y promover el manejo ambiental adecuado de aquellos generados, a
fin de minimizar los riegos sobre la salud humana y el ambiente.

La industria papelera y de absorbentes ha orientado las alternati-
vas de gestion de los residuos asociados con su actividad produc-
tiva de acuerdo con los lineamientos que establece el marco legal
colombiano, y en ese sentido definen y caracterizan los residuos
solidos y peligrosos, y establece las disposiciones referentes al
almacenamiento, tratamiento y disposicion de los residuos en el
marco de la gestion integral de los residuos.

Las Tablas 1, 2 y 3 detallan las politicas, normativa nacional y local
vigente aplicable a la gestion de residuos en Colombia:



Tabla 1. Politicas nacionales de residuos

Politica Descripcion

Politica Nacional de Produccion y
Consumo Sostenible de 2010 / Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial

e AND ]
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Orienta la mejora de practicas insostenibles de produccién o consumo de la sociedad, bajo una produccion
mas limpia reduciendo la contaminacion de recursos y promoviendo la sostenibilidad desde la industria hasta
los consumidores para fomentar la competitividad empresarial y elevar la calidad de vida.

Politica Ambiental para la Gestiéon
Integral de Residuos o Desechos
Peligrosos de 2005 / Ministerio del Medio
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial

Presenta las directrices para la Gestién de Residuos Peligrosos.

Politica para la Gestion Integral de los
Residuos de 1997 / Ministerio del Medio
Ambiente

Define los principios de la Gestion Integral para todos los tipos de residuos. Establece el maximo
aprovechamiento y minimo de residuos con destino al relleno sanitario. Define las categorias de residuo
aprovechable y no aprovechable, para impedir o minimizar los riesgos para los seres humanos y el medio
ambiente, que ocasionan los residuos de todo orden, y minimizar la generacion y la disposicion final como
alternativa ambiental deseable.

Politica Nacional para la Gestion Integral
de Residuos Sdlidos de 2016/ CONPES
3874

Establece la Politica Nacional para la Gestion Integral de Residuos Sdlidos y la actualizacion normativa de
implementacion de los PGIRS que tiene en cuenta el principio de sostenibilidad para contribuir el fomento
de la economia circular, desarrollo sostenible, adaptacion y mitigacion al cambio climatico.

MARCO GENERAL
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Tabla 2. Marco normativo de residuos de ambito nacional

Norma Finalidad Descripcion

Decreto Unico Reglamentario 1076
de 2015 / Ministerio de Ambiente y Titulo 6. Residuos Peligrosos
Desarrollo Sostenible

Indica definiciones, especificaciones, tratamiento
y gestion de residuos peligrosos.

Incluye la definicion de residuos solidos, explica el
almacenamiento de los residuos por parte de los
Titulo 2. Servicio publico de aseo generadores, las condiciones de recoleccion, y
transporte y recoleccion selectiva de residuos para
aprovechamiento.

Decreto Unico Reglamentario 1077 de 2015 /
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio

Por la cual se modifica la Resolucion Establece los estandares de emision en el
909 de 2008 y se adoptan otras aprovechamiento energético de residuos no
disposiciones. peligrosos.

Resolucion 1377 de 2015 / Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por la cual se dictan normas para el
cumplimiento del contenido del Titulo
3 de la parte 4 del libro 1 del Decreto
Ley 1811 de 1971 y titulos 1,3,6 de la
Ley 9 de 1979 en cuanto a residuos
especiales.

Resolucion 2309 de 1986 / Ministerio de Salud Define los residuos especiales.

Tabla 3. Marco normativo de residuos de ambito departamental

Norma Finalidad Descripcion

Por la cual se adopta el manual para el Presenta los lineamientos a tener en cuenta para
manejo integral de residuos en el Valle de la implementaciéon de un plan de manejo integral
Aburra como instrumento de autogestiony | de residuos.

auto-regulacion.

Resolucion 879 de 2007 / Area Metropolitana
del Valle de Aburra
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EL PROCESO PRODUCTIVO EN COLOMBIA
Y SUS RESIDUOS GENERADOS

Produccion de Pulpa, Papel y Cartén

En Colombia el proceso de producciéon del papel se realiza a
partir de tres fuentes principales de fibra de celulosa, una de
ellas es la madera de pino y eucalipto proveniente de planta-
ciones forestales certificadas en manejo responsable, otra es el
bagazo de cafia de azucar, residuo de la produccién agroin-
dustrial del azucar, la panela y el etanol, la Ultima es la fibra
secundaria proveniente de papel y cartdon posconsumo o posin-
dustrial, los cuales son reciclados para la produccion de pape-
les suaves y papeles para empaque.

La industria papelera colombiana sélo utiliza para la fabricacion
de papel, madera proveniente de plantaciones forestales
certificadas en manejo sostenible. La madera certificada, implica
que la misma proviene de plantaciones manejadas bajo criterios
ambientalmente sanos, econdémicamente viables y socialmente
benéficos (The Forest Stewardship Council Colombia'). En el pais,
el patrimonio forestal certificado de la industria papelera alcanzé
68.000 hectareas de las cuales 22.000 hectareas son areas prote-
gidas de bosque natural. Del pino se obtiene fibra larga empleada
para la elaboracion de papel kraft para empaques, y del eucalipto
se produce fibra corta para la fabricacion de papeles blancos para
imprenta y escritura (Smurfit Kappa Colombia, 2013).

Un factor diferenciador del proceso de produccioén del papel
en Colombia, es el uso de bagazo de cafia de azlUcar como
fuente de fibra. La empresa que realiza este proceso se
encuentra ubicada en los departamentos del Valle del Cauca y
Cauca, region que alberga los principales ingenios azucare-
ros del pais (Carvajal Pulpa y Papel, 2013).

1. http://www.fsc-colombia.org/que-es/

A partir de la madera obtenida de las plantaciones forestales
certificadas y el bagazo de cafia de azucar, inicia el ciclo de
vida del papel. La obtencion de pulpa a partir de estas dos
fuentes primarias de fibra de celulosa, tiene procesos dife-
rentes para cada una; en el primer caso, la madera se corta
en pequefias piezas en el proceso de troceado y descorteza-
do, posteriormente se le afiaden algunos compuestos quimi-
Ccos que permiten remover la lignina, sustancia que da rigidez
al tallo y une las fibras celulésicas, a fin de formar la pulpa
semi-quimica. Para el caso del bagazo, este es sometido a
un proceso de desmedulado, en el que se retira el polvillo y
se obtiene una fibra apta para el proceso de pulpeo a la que
se le afiade compuestos quimicos y se obtiene la pulpa de
color café, lo que se conoce como pulpa guimica.

La pulpa obtenida pasa por una serie de etapas de limpieza
en las cuales puede ser blanqueada y luego enviada a las
maquinas de fabricacién del papel. Inicialmente, esta pulpa
acuosa se extiende en unas mesas formadoras para obtener
una especie de colchoneta delgada a la que por vacio se le
extrae una parte del contenido de humedad, para continuar
en los procesos de prensado y secado donde se retira mas
humedad bajo presién y altas temperaturas, respectivamen-
te. Posteriormente, en el proceso de calandrado, dos cilin-
dros forman la hoja de papel lisa por compresion. Algunos de
los papeles destinados a imprenta y escritura son estucados,
proceso que implica afadir estuco y otros aditivos para me-
jorar las propiedades de la impresion sobre el mismo. Al final
del proceso, el papel es cortado segun los fines requeridos y
es distribuido para su comercializacion.

Después de su uso, el papel es recuperado para la fabricaciéon de
pulpa a partir de fibra secundaria. Los empaques vy el papel de
imprenta y escritura en desuso luego de ser recolectados y trans-
portados hasta las fabricas, pasan por los procesos de pulpeo
para separar las fibras de celulosa, destintado a partir de soda,
depurado para eliminar contaminantes de alta y baja densidad,
y de blanqueo donde se aumenta la blancura del papel, se re-

MARCO GENERAL
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La imagen 1 representa el proceso productivo de la fabricacion
de papel a partir de la madera proveniente de plantaciones fores-
tales certificadas, bagazo de cafna de azucar y papel recuperado.

mueven colorantes y se hace descontaminacién microbioldgica.
Posteriormente se continda con el proceso de formacion de hoja
de papel, antes descrito.

Imagen 1. Proceso productivo de la fabricacion del papel

PULPA DE FIBRA RECICLADA

PULPA SEMI-QUIMICA

PULPA QUIMICA
M DESCORTEZADO

Y TROCEADO

PAPEL PARA RECICLAJE

' ACABADOY
DISTRIBUCION

MESAS FORMADORAS

DEPURADO

FABRICACION
DE PAPEL

PRENSADO
ORIGEN: PLANTACIONES FORESTALES SECADO

Y DE CANA DE AZUCAR

Fuente: Infografia obtenida y adaptada de CEPI, 2014 Produccion de papeles y cartones
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Produccion de absorbentes

El proceso de produccién de absorbentes (toallas higiénicas
y pafiales) inicia con la entrada de las laminas de pulpa a un
molino, en donde se desfibra el material, posteriormente por
medio de transporte neumatico se lleva la pulpa desfibrada
y el material super absorbente al tambor formador de nucleo
de la maquina convertidora; el ndcleo es la parte fundamen-
tal del absorbente, su funcién es la de absorber y retener los

liquidos. Posteriormente, al nucleo se le adiciona una barre-
ra, una cubierta y adhesivos de fijacion. En la misma linea,
se corta y se dobla el producto, para luego ser empacado
individualmente. A continuacién, pasa a un sistema de conteo
y empaque multiple para finalizar con el empaque para su
distribucion.

En la imagen 2 se representa el proceso productivo de la
fabricacion de productos absorbentes.

Imagen 2. Proceso productivo de la fabricacion de absorbentes

Ciclon

Distribucion

Transporte - )
Neumatico >; : Eérl?apsaque _ _ﬁ P
Tela Polietileno |
no tejida Producto
Empaque
individual

Formado

Fuente: Grupo Familia
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Produccion de toallitas himedas
Las toallitas humedas son productos elaborados con:

e Tela no tejida de diferentes tecnologias y diferentes gramajes.
e | ocidny fragancias dependiendo del uso que se le quiera dar.

El proceso de elaboracion se efectia en forma continua, comienza
con la alimentacion en paralelo de la tela no tejida, la tela se va
desenrollando a la velocidad determinada de la maquina y van
pasando a la unidad de humectacioén. En esta unidad de humecta-
cion se va adicionando en linea la locion a la tela hasta saturacion.
Una vez humectada la tela pasa a la unidad de doblado, donde

se le da un doblez a cada lado de la tela en el sentido transversal.
Luego del proceso de doblado, las telas pasan a la banda principal
para pasar al proceso de corte longitudinal al tamano especificado.
Después del proceso de corte, dependiendo del numero de
unidades a empacar, las toallitas van pasando a la unidad de
agrupamiento automatica, donde por medio de la aplicacion de
una gota de adhesivo, se van uniendo cada uno de estos grupos
hasta completar el nimero de unidades necesarias. Una vez agru-
padas las toallitas, son guiadas hacia la empacadora, para ser
embolsadas automaticamente en las unidades de empaque. Las
bolsas son de polietileno, y son selladas térmicamente. Luego las
bolsas son almacenadas en cajas de cartén, y estibadas en la
bodega de producto terminado listas para su distribucion.

Imagen 3. Diagrama de bloques de proceso de toallitas humedas

APLICACION
LOCION

ENHEBRADO

Fuente: Grupo Familia

AGRUPACION
DE TOALLITAS

EMPACADO
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Residuos generados en los procesos de producciéon

A partir del proceso productivo de papeles y cartones y de productos absorbentes, a continuacion, se identifican los residuos generados
en cada una de las etapas de produccion en las tablas 4 y 5:

Tabla 4. Residuos generados en cada proceso de la fabricacion de pulpa y papel

Proceso Residuo

TOEEEE; CoSeeEEen Residuos de corteza, madera y rechazos de desmedulado

Fabricacion de pulpa a desmedulado de bagazo de cafia
partir de fibra virgen y Residuo de lejias verdes
bagazo de cana Pulpa quimica- semiquimica
Residuos calizos
Fabricacion de papel Depurado, prensado, secado y calandrado DESSENSS C 1B ESeVEs e el € MElSelss ¢2

carga y de estucado obtenidos por separacion mecanica.

Desechos separados mecanicamente, de

Fullze el o recioket pulpa elaborada a partir de residuos de papel y carton

Fabricacion de pulpa a
partir de fibra reciclada

Destintado Residuos de destintado

Proceso de conversion de bobinas a rollos o doblados Retal de hidrotejido de toallas de limpieza y de superficie

Lodos de tratamiento in situ de vertimientos
A lo largo del proceso y lodos de lagunas de oxidacion

Residuos de calderas de carbén

Tabla 5. Residuos generados en cada proceso de la fabricacion de absorbentes

Proceso Residuo

Fapncaqon de pulpa a Desfibrado
partir de laminas de pulpa

Adicion de super absorbentes, barrera,

Femmesin el s cubierta y aditivos de fijacion

Scrap de pafal, SAM recuperado, pulpa

Corte y doblado pafiales recuperada y polvillo industrial

Cortado de doblado del producto Corte y doblado proteccion femenina Protectores y toallas molidos

Coform seco

Corte y doblado pafios humedos Retal coform himedo

A lo largo del proceso

MARCO GENERAL
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De acuerdo con el Decreto 4741 de 2005, por medio del cual se reglamenta parcialmente la prevencion y el manejo de los
residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestién integral, se denomina residuo o desecho a cualquier
objeto, material, sustancia, elemento o producto que se encuentra en estado sélido o semisélido, o es un liquido o gas
contenido en recipientes o depdsitos, cuyo generador descarta, rechaza o entrega porque sus propiedades no permiten
usarlo nuevamente en la actividad que lo generd o porque la legislacién o la normatividad vigente asi lo estipula.

La gestion de los residuos depende del tipo y la fuente del residuo generado, por consiguiente un residuo sélido industrial no se
gestiona de la misma manera que un residuo sélido doméstico, debido a la diferencia en caracteristicas y componentes que pueden
implicar un tratamiento y disposicion final acorde con la fuente de origen.

Smurfit Kappa Colombia
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En Colombia, la normatividad clasifica los residuos en dos ti-
pos, residuos solidos (Decreto 1077 de 2015) y residuos peli-
grosos (Decreto 1076 de 2015). Teniendo en cuenta que estos
tipos de residuos pueden ser generados por cualquier sector
productivo incluido el industrial y que en el pais no existe una
clasificacion propia para los residuos industriales, esta guia
expondra una clasificacion mas detallada de los residuos ge-
nerados por el sector teniendo como referencia la Guia de resi-
duos industriales para fabricantes de pulpa, papel y carton de
Espana, elaborada por la Asociacion Espanola de Fabricantes
de Pasta, Papel y Carton - ASPAPEL.

Segun ASPAPEL, los residuos industriales son aquellos genera-
dos en los procesos de fabricacion, transformacién, utilizacion,
consumo, limpieza o mantenimiento de alguna actividad propia
de industria, sean estos peligrosos o no. Estos residuos pueden
clasificarse en asimilables a los urbanos, residuos inertes, re-
siduos industriales no peligrosos y residuos peligrosos2. En el
diagrama 1. Se describen en detalle cada uno de los tipos de
residuos industriales.

2. ASPAPEL. (2008). Guia de gestion de residuos.

Diagrama 1. Clasificacion de los residuos industriales

Fl

¥ Aquellos que son generados en las
@ instalaciones de la industria por labores de
- oficina u otras actividades y son similares a

Asimilables
a los urbanos

los urbanos. El papel de oficina, restos de
comida, botellas de bebida, entre otros, son
parte de este tipo de residuos

\

Aquellos residuos que no experimentan

transformaciones fisicas, quimicas o biolégicas

significativas. No son solubles, ni combustibles,

ni biodegradables, ni afectan negativamente

otras materias con las que entran en contacto de

Residuos forma que pueda dar lugar a contaminacion del

Inertes medio ambiente o perjudicar la salud humana.

Los escombros, arenas, o metales rechazados

del proceso de fabricacion, son algunos de los
residuos que hacen parte de esta clasificacion.

Estos son los residuos generados en la
fabrica que no son considerados peligrosos, ni
residuos inertes, ni asimilables a los urbanos,
y no suponen peligro para el medio ambiente o
la salud humana. Por ejemplo, lodos, rechazos
de plastico, entre otros.

Residuos sélidos
no peligrosos

Aquellos que por sus caracteristicas corrosivas,
reactivas, explosivas, toxicas, inflamables,
infecciosas o radiactivas pueden causar riesgo
0 dafio a la salud humana y al ambiente.
Asi mismo, se considera residuo o desecho
peligroso los envases, empaques y embalajes
{ que hayan estado en contacto con ellos.

Residuos
Peligrosos

Fuente: ASPAPEL, 2008 y Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
2005

CONCEPTOS Y CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS DE LA INDUSTRIA
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GUIA DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIALES PARA EL SECTOR DE PULPA, PAPEL Y CARTON DE COLOMBIA

Tomando como referencia la clasificacion de residuos indus-
triales, los residuos objeto de analisis en la presente guia seran
los residuos inertes y los residuos sélidos no peligrosos por
ser estos inherentes al proceso de fabricacion de papeles 'y
absorbentes. Los residuos asimilables a los urbanos no seran
objeto de anélisis por no ser éstos resultado del proceso
productivo de estas industrias. Asi mismo no seran objeto
de anélisis los residuos peligrosos ya que de acuerdo con
el Catalogo Europeo de Residuos CERS3, los residuos que
se generan a lo largo del proceso de fabricaciéon de celulo-
sa, papel, cartdon y absorbentes estan clasificados como no
peligrosos.

Un residuo siempre tendra un agente responsable, desde su
generacion hasta su disposicion final. El generador del residuo
serd el responsable hasta que este sea entregado a un gestor
autorizado de residuos el cual adquiere la responsabilidad
desde la recoleccién hasta la disposicion final del residuo.

Segun el titulo 2 del Decreto 1077 de 2015, el generador
de un residuo es cualquier persona que produce y presenta
sus residuos a la persona prestadora del servicio publico de
aseo. El fabricante o importador de un producto o sustancia
quimica con propiedad peligrosa, para los efectos del Decreto
1076 de 2015 se equipara a un generador, en cuanto a la
responsabilidad por el manejo de los embalajes y residuos
del producto o sustancia.

La Gestion integral de los residuos, segun el capitulo 4 del
Decreto 1076 de 2015, corresponde a un conjunto articulado
e interrelacionado de acciones de politica, normativas, opera-
tivas, financieras, de planeacion, administrativas, sociales,

3. Decision 2000/532/CE, de la Comision, de 3 de mayo, modificada por las Decisiones
de la Comision, Decision 2001-118, de 16 de enero, Decision 2001-119, de 22 de enero,
y por la Decision del Consejo Decision 573- 2001, de 23 de julio, los residuos de estos
sectores no se catalogan como peligrosos

educativas, de evaluacion, seguimiento y monitoreo, desde
la prevencién de la generacion hasta la disposicion final de
los residuos o desechos peligrosos, a fin de lograr benefi-
cios ambientales, la optimizacién econémica de su manejo
y su aceptacion social, respondiendo a las necesidades y
circunstancias de cada localidad o region.

Las industrias papeleras y fabricantes de absorbentes son ge-
neradoras de residuos y por tanto son responsables de los re-
siduos hasta la entrega a un gestor autorizado o hasta su elimi-
nacion o valorizacion, teniendo en cuenta lo establecido en la
legislacion nacional aplicable.

Las industrias productoras de pulpa, papel y cartén generan
residuos solidos de diferentes tipologias, de acuerdo con la
materia prima usada, los procesos especificos de cada fa-
brica y el producto final a comercializar. A continuacion se
presentan los residuos asociados con la produccién de pul-
pa y papel en Colombia los cuales se clasifican de acuerdo
con lo establecido en el Catalogo Europeo de Residuos.

En 2017 Ia produccion de 422.093
toneladas de pulpa, 1.252.680
toneladas de papel, y el reciclaje
de 920.622 toneladas de papel
posconsumo, genero 611.905
toneladas de residuos.



[ D)

e AND I
Cdmara de la Industria
de Pulpa, Papel y Carton

Residuos especificos de la fabricacion de pulpa

Residuos de corteza y madera: la madera en forma de troncos provenientes de las plantaciones forestales y el bagazo
de cafa, pasan por los procesos de descortezado y desmedulado en los que se generan restos que no pueden ser
reutilizados en la fabricacion de pulpa.

El 99% del volumen principal de estos residuos corresponde a corteza y ramas, y su poderes calorificos oscilan entre
17 y 19.5 MJ/kg (Moncada, Cardona, Higuita, & Vélez, 2015). Este residuo se usa como biomasa para la produccién de
energia o abono.

Lodos de lejias verdes: los lodos de lejiasverdes o también llamados “dregs” se generan en la caldera de recuperacion
de licor verde previo al proceso de caustificacion*. Se compone principalmente de cargas minerales, son de baja
densidad, no tienen caracteristicas de peligrosidad y tiene altos contenidos de sales de sodio lo que le proporciona un
elevado valor para la industria cementera (Kong, Hasanbeigi, & Prince, 2015).

Residuos de lodos calizos: estos residuos provienen del proceso de caustificacion, en el cual se separa el licor
blanco, se lava y se calcina en un horno de cal o se gestiona como residuo de alto valor destinado a cementeras o
ladrilleras (ASPAPEL, 2008). La mayor parte de estos lodos contienen carbonato de calcio y pueden reutilizarse en el
proceso productivo de recuperacion.

CONCEPTOS Y CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS DE LA INDUSTRIA

4. La caustificacion es el proceso en el que se obtiene soda caustica la cual es empleada para la produccién, coccion y elaboracion de pulpa, y permite la extraccion de la
lignina durante el blanqueado de la pulpa para eliminar impurezas.
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Residuos especificos de la fabricacion del papel a partir de papel recuperado

Lodos de destintado: son generados al eliminar las tintas de los papeles recuperados para la produccién de papeles
suaves y empaque. Estos residuos generalmente contienen fibras cortas, estucos, particulas de tinta, aditivos de
destintado y son ricos en polisacéridos, celulosa, lignina y otros componentes inorganicos (Barrero, 2013), lo que
permite ser valorizados en el compostaje, hidrosiembra, para uso directo en la agricultura y para ser empleados en la
industria cementera o ceramica.

Desechos separados mecanicamente, de pulpa elaborada a partir de residuos de papel y carton: estos desechos
provienen de la separacién mecanica de aquellos elementos impropios que acompafian al papel recuperado, tales
como grapas, plasticos, metales, arenas, vidrios, entre otros. Este proceso de separacion se realiza en la etapa previa a
la preparacion de pulpa a partir de papel recuperado, en las unidades de pulper, filtros de tambor y en diferentes etapas
de depuracion, ciclénica de agujeros y ranuras.

Estos residuos poseen una composicion heterogénea, tienen un poder calorifico entre 15y 22 MJ/Kg, presentan humedad
media — alta y pH neutro (Martinez, Cotes, & Corpas, 2011). Sus alternativas de uso actual son disposicion final en relleno
sanitario, reciclaje o en algunas ocasiones valorizacion energética.
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Otros residuos comunes en la industria de pulpa, papel y carton

Desechos de fibra y lodos de fibra, de materiales de carga y de estucado obtenidos por separacién mecanica: los
desechos de fibra provienen de la depuracién y fabricacion de pulpa tanto de fibra virgen como de reciclada, mientras que
los lodos de fibra se generan en la recuperacion de fibra en los circuitos de agua blanca. Se componen principalmente
de fibras, cargas de estucado y gomas. Poseen alta humedad y pH neutro (Gottumukkala, Haigh, Collard, Van Rensburg,
& Gorgens, 2016). Los lodos son tratados en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - PTAR y son destinados a la
aplicacion directa en agricultura, mientras que la fibra se recupera y se reincorpora al proceso productivo.

Rechazos de desmedulado: residuos generados en el proceso inicial de lavado de bagazo, enfocado al retiro de arena
y otros materiales gruesos.

Lodos de tratamiento in situ de vertimientos y lodos de lagunas de oxidacion: los sistemas de depuracion de
aguas abarcan diferentes procesos de tratamientos de aguas residuales de los cuales se generan lodos con un elevado
contenido de humedad.

En el tratamiento inicial se genera una alta cantidad de lodos primarios que son separados del efluente por medio de
proceso de clarificacion, este material tiene un alto contenido de materia organica. Por su parte, los sistemas de lagunas
de oxidacion asi como el tratamiento anaerobio generan pequefias cantidades de lodo.

Los lodos de la PTAR son espesados generalmente antes de ser deshidratados en un filtro prensa. En algunas ocasiones
el exceso de lodo proveniente del tratamiento biolégico de aguas residuales se mezcla con el lodo primario antes
de la deshidratacion. Los lodos de lagunas de oxidacion se generan por la sedimentacion de cargas contaminantes
contenidas en el agua residual asf como por la descomposicién de la materia organica presente en esta (Sorrequieta,
2004).

Estos lodos presentan un contenido de humedad entre el 90 — 92%. Su calidad bacteriolégica permite que puedan ser
empleados en la agricultura, valorizacion energética, preparacion de abonos organicos vy fertilizantes (Sorrequieta, 2004).

Residuos de calderas de carbdn: las calderas de carbén son equipos térmicos empleados en diferentes industrias
para la generacion de vapor a partir de la combustion del mineral, proporcionando energia en el proceso productivo
(Toro, 2012). Tras el proceso de combustion del carbén en la caldera se generan residuos compuestos por escorias,
hollin y cenizas, de forma angular y tamano variable, que pueden contener 6xido de calcio y didxido de silice y son de
humedad baja.

Estos residuos pueden ser empleados por la industria cementera y para valorizacion energética en otras industrias.

CONCEPTOS Y CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS DE LA INDUSTRIA
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Por desconocimiento, los residuos papeleros generados como
resultado del proceso de tratamiento en la PTAR de la industria
papelera, son catalogados como similares a los biosdlidos, los
cuales de acuerdo con la normatividad colombiana son produc-
tos resultantes de la estabilizacion de la fraccion orgéanica de los
lodos generados en el tratamiento de aguas residuales muni-
cipales, con caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas
que permiten su uso ®.

Comparativamente, los Desechos de fibra y lodos de fibra tienen
propiedades diferentes y mas beneficiosas que los lodos de PTAR
municipal (biosolidos), por lo que es importante diferenciar entre
lodo de PTAR vy “lodo” papelero (nombre comun) o Desechos de
fibra y lodos de fibra como debe ser llamado técnicamente. Si
bien tienen usos similares en los cuales se monitorean 10s mismos
parametros cuando estos son aplicados al suelo, es importante
conocer las notables diferencias en su comportamiento en estos
usos. Sobre esto, se hace la siguiente comparacion:

Tabla 6. Caracteristicas de los biosélidos de PTAR frente a los Desechos de fibra y lodos de fibra

Parametro

Tratamiento conjunto de aguas domésticas
Origen e industriales como es el caso de las plantas
de San Fernando y Niquia

Lodo de PTAR Municipal (Biosoélidos)

Desechos de fibra y lodos de fibra

Rechazos de la recuperacion de celulosas
(material vegetal) provenientes de papel, carton
y periédico reciclado. Residuos Inorganicos
de carbonatos de calcio

Cantidad generada en el Valle de

Alta (500 ton/dia aprox. estimado para
Aburra plantas San Fernando y Nigufa)

Menor (120 ton/dia aprox.)

Olores Genera olores

Contribuye a controlar olores en mezcla con residuos
organicos por su naturaleza bésica

Efecto sobre vectores

Puede atraer vectores

Evita vectores por su naturaleza basica

Apariencia Poco atractiva Neutra

Contenido de humedad ~ 65% < 60%
Permeabilidad Mayor Baja
Contenido de Calcio Muy bajo o no presente ~ 13%

Cenizas

~ 70% (base seca) principalmente silice,
alimina y 6xido de hierro

~ 37% (base seca) principalmente
carbonato de calcio

5. Decreto 1287 del 10 de julio de 2014 “Por el cual se establecen criterios para el uso de los biosdlidos generados en plantas de tratamiento de aguas residuales municipales”
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Lodo de PTAR Municipal (Biosolidos)

~ 1% (base seca)

Desechos de fibra y lodos de fibra

~0,1% (base seca)

Materia volatil

~ 27% (base seca)

~ b59% (base seca)

Carbono fijo

~ 2,6% (base seca)

~ 1,5% (base seca)

Poder calorifico

1614 Cal/g (base seca)

1852 Cal/g (base seca)

(o 14% 26%
H 3% 3%
(0} 11% 12%
N 1,60% 0,30%

Aporte a la formacion de lixiviados

Por su naturaleza aportan DQO, DBO, NO,, PO,

y acidez en los lixiviados

Baja tendencia a generar lixiviados bajo

condiciones anaerdbicas

Presencia de patogenos Alta Baja
¢Mitiga la acidez en lixiviados? No Si (por presencia de carbonatos)
ARG GIED MRS e No Si (por presencia de carbonatos)

lixiviados?

¢ Propiedad tixotrépica?

Si (manipulacién compleja por su
naturaleza viscosa)

No (facil manipulacion)

¢Puede usarse como
cobertura diaria?

No

Si

¢Capacidad de absorcion de agua?

No

Si

Fuente: INDISA S.A., 2014

CONCEPTOS Y CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS DE LA INDUSTRIA
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Los desechos de fibra y lodos de fibra ofrecen la carga de car-
bono necesaria para el control de nitratos y la carga de calcio
necesaria para el control de metales pesados en lixiviados si
los hubiese en el suelo; no presenta formacién de patégenos y
ademas, disminuye la acidez del suelo. Como cobertura tiene
propiedades de baja permeabilidad.

Los lodos de PTAR municipal en sus diferentes usos agricolas,
es costumbre acondicionarlos con cal para mitigar sus propie-
dades patdgenas, estabilizarlos y disminuir su reactividad qui-
mica (descomposicién); lo cual muestra que, los desechos de
fibras y lodos de fibra ademas de no tener agentes patdégenos,

en si son elementos estabilizadores por contener calcio (carbo-
natos).

Al igual que en el caso de la industria papelera, los residuos ge-
nerados a lo largo del proceso de produccion de absorbentes, no
clasifican como peligrosos. A continuacion se incluyen los resi-
duos inherentes a su proceso de fabricacion:

Residuos especificos de la fabricacion de productos absorbentes

Retal de coform humedo: es el residuo de tela no tejida de polipropileno y celulosa con mezcla de agua,
fragancias y demas quimicos que componen el producto. Este se genera por el corte o el rechazo de producto
en la fabricacion de pafitos humedos.

Dentro de las alternativas de gestion se pueden encontrar la valorizacion energética, el uso en la industria
papelera y como materia prima.

y como materia prima.

Coform seco: es un material que se compone de plastico (polipropileno) y fibra (celulosa), el cual se genera
en los procesos de corte y los rechazos de la fabricacion de telas no tejidas para pafitos himedos. Las
proporciones dependen del grado del producto que puede estar entre un 65% contenido de celulosa y un
35% de polimero (98-100% Polipropileno).

Como alternativas de gestion se pueden encontrar la valorizacion energética, el uso en la industria papelera
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Residuos especificos de la fabricacion de productos absorbentes

Pulpa recuperada: se origina de los pafiales defectuosos que se detectan en el proceso de produccion y los
pafales rechazados al final del proceso. Estos pafiales son destruidos para separar sus componentes por
gravedad, uno de estos componentes es la pulpa.

Este residuo puede ser reincorporado al proceso de produccion de pafales, papel higiénico o toallas de
manos, también puede ser insumo para la industria agricola y de la construccion. Otra alternativa de gestion
es la valorizacion energética.

Polvillo industrial: es producto del proceso de destruccion de los pafiales defectuosos que se detectan en la
produccion y los pafales rechazados al final del proceso. En este proceso se tiene un sistema de ventilacion
para el control del material particulado que se genera durante la destruccion del pafial y separacion de
componentes (celulosa, polimero siper absorbente y telas no tejidas). De este sistema de ventilacion se
extrae el polvillo industrial de los colectores de polvo.

Las alternativas de gestion son la valorizacion energética, uso como materia prima para la produccion de
pafales o en compostaje.

SAM recuperado: se obtiene de los pafales defectuosos que se detectan en el proceso de produccion y los
pafiales rechazados al final del proceso. Estos pafiales son destruidos para separar sus componentes por
gravedad, uno de estos componentes es el polimero stper absorbente (SAM), el cual es poliacrilato de sodio.

El aprovechamiento podria darse en valoracion para cogeneracion energética y por su alta acciéon absorbente
pude ser usado en la industria agricola para recoleccion de derrames de quimicos liquidos.

CONCEPTOS Y CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS DE LA INDUSTRIA
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Residuos especificos de la fabricacion de productos absorbentes

Scrap de pafal: es obtenido de los pafiales defectuosos que se detectan en el proceso de produccion y los
pafiales rechazados al final del proceso. Estos pafiales son destruidos para separar sus componentes por
gravedad, entre estos componentes estan las telas no tejidas, las cuales son compactadas convirtiéndose

en lo que llamamos scrap de pafial que estd compuesta en su gran mayoria por telas no tejidas y pequefas
partes de Pulpa y Polimero Super Absorbente (SAM).

Estos residuos son aprovechados por las industrias del plastico y la muebleria. Otra alternativa es la valoracion
energética.

Protectores y toallas molidos: estos materiales son las toallas y protectores femeninos defectuosos que se
detectan en el proceso de produccion y los rechazados al final del proceso. Estos rechazos son destruidos
en un molino de cuchillas hasta un tamafio aproximado de 3 cm de diametro.

Estos residuos pueden ser empleados en valorizacion energética por otras industrias y en la fabricacion de
muebles.

Retal de hidrotejido es el material que queda de los cortes de la toalla para limpieza de superficies cuando
se esta convirtiendo en rollos o pafos doblados. También se genera por el producto terminado que se
rechaza porque no cumple las especificaciones de calidad. Estos cortes y rechazos se llevan a una picadora
industrial que los deja en tiras de 2 cm de ancho y 30 cm de largo aproximadamente.
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2. CRITERIOS PARA LA GESTION AMBIENTAL DE LOS RESIDUOS

El generador de los residuos tiene la responsabilidad de realizar
una correcta gestion de los residuos, bajo los principios jerarqui-
cos generales de reduccion en el origen, aprovechamiento y va-
lorizacion, tratamiento y transformacion y disposicion final contro-
lada. Estos principios, contenidos en la Politica para la Gestion
Integral de Residuos publicada en 1998 por el Ministerio de Medio
Ambiente de Colombia, estan orientados hacia la minimizacion
de la generacion de los residuos, para adelantar una adecuada
segregacion de los mismos, logrando mayores aprovechamientos
cuando sea técnica y ambientalmente viable y se garantice la ade-
cuada disposicion final de los mismos.

El diagrama 2 describe los principios especificos para la gestion
integrada de los residuos sélidos, establecidos por la Politica para
la Gestion Integral de Residuos Sdlidos del Ministerio de Medio
Ambiente de 1998.

2.1. GESTION DE RESIDUOS INDUSTRIALES

La gestion interna de los residuos implica la adopcién de las me-
didas necesarias en las actividades de prevencion, minimizacion,
separacion en la fuente, almacenamiento, transporte, aprovecha-
miento, valorizacion, tratamiento y disposicién final para los
residuos de la empresa bajo un proceso transversal de gestion
aplicando los principios de reduccién en el origen, aprovecha-
miento interno, tratamiento y transformacion y disposicion final
controlada.

Diagrama 2. Principios especificos para la gestion integrada

Reduccion
en el origen

Aprovechamiento
y valorizacion

Tratamiento y
transformacion

Disposicion final
controlada

de residuos sélidos

* Manera mas eficaz de reducir la cantidad
y toxicidad de los residuos, el costo
asociado a su manipulacion y los impactos
ambientales.

J

* El aprovechamiento implica la separacion
y recoleccion del material o residuo en su
lugar de origen.

* Tiene un potencial econdmico, ya que
los materiales recuperados son materias
primas que pueden ser comercializadas
y reaprovechadas. En consecuencia,
la primera accién sobre los residuos
generados es valorarlos y aprovecharlos.

~N

® |a transformacion de residuos implica la
alteracion fisica, quimica o bioldgica de
los mismos con el fin de mejorar la
eficacia de operaciones y sistemas de
gestion de residuos.

® Para los residuos no aprovechables, se
pueden utilizar sistemas de tratamiento
para disminuir la peligrosidad y/o la
cantidad o para transformarlos de manera
que se facilite su disposicion final.

® Aquellos residuos que no tienen algun
uso adicional deben tener una disposicion
final controlada y garantizada.

CRITERIOS PARA LA GESTION AMBIENTAL DE LOS RESIDUOS
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Es importante identificar todos los resi-
duos producidos con su adecuada ca-
racterizacion y posible tratamiento. Las
empresas tienen la opcion de imple-
mentar un documento que permita la
adecuada gestion integral de residuos®,
el cual sirve como lineamiento para la
coordinaciéon de acciones que permitan
realizar una adecuada gestién de los
mismos, desde su generacion hasta su
disposicién final (Area Metropolitana del
Valle de Aburra, 2008).

Siguiendo como referente la Guia de Ma-
nejo Integral de Residuos, publicada por
el Area Metropolitana del Valle de Aburra,
se sugiere seguir los pasos indicados en
el diagrama 3, para la implementacion
de la gestion de residuos en la empresa.

Teniendo en cuenta que los pasos men-
cionados anteriormente son aplicables
para todas las empresas, esta guia pro-
fundizara en el paso 2. Diagnéstico de la
situacion de los residuos en la industria
dentro del contexto de la industria pape-
lera y de absorbentes de Colombia.

6. La Resolucion 879 de 2007 reglamenta el Manual
para el Manejo Integral de Residuos en el Valle de
Aburra, el cual puede servir como lineamiento para
la implementacion paso a paso de un PMIR (Plan de
Manejo Interno de Residuos) en las industrias a nivel
nacional.

1. Eleccién de un grupo
de gestion ambiental

2. Realizar el diagndstico
de la situacion de los
residuos de la empresa

3. Planeacion de las etapas

correspondientes
a la gestion de residuos

4. Planear estrategias
de formacién y educacion

5. Elaboracion de un plan
de contingencias

6. Elaboracion de un plan
de seguimiento

Fuente: Area Metropolitana del Valle de Aburrd, 2008

Diagrama 3. Pasos a seguir para la implementacién de la gestiéon de residuos

Identificar los puntos de generacion

Realizar la caracterizacion fisica de los residuos
Reconocer la forma en que se realiza
la recoleccion y el transporte de los residuos

Reconocer la forma en que se realiza
el almacenamiento de los residuos

Reconocer el manejo interno y externo que
se le da a los residuos

Reduccion en el origen
Recoleccion

Almacenamiento
Aprovechamiento interno y externo
Tratamiento y transformacion
Disposicion final

Capacitacion al grupo de gestion ambiental
Capacitacion a lideres

Capacitaciéon a empleados

Capacitacion a proveedores y clientes

7. Puesta en marcha del

sistema de gestion
de residuos
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2.1.1. Eleccion de un grupo de gestion
ambiental

El objetivo del grupo de gestion ambiental dentro de la empresa,
es ejecutar acciones encaminadas hacia el seguimiento, cumpli-
miento y verificacion de la gestion de los residuos dentro de la
institucion.

2.1.2. Diagnéstico de la situacién de los
residuos en la empresa

El diagndstico, es una revision preliminar a la situacion actual de
la gestion de los residuos, a fin de tomar medidas de mejora y
optimizacion de procesos bajo los lineamientos de minimizacion
y aprovechamiento de los residuos. Teniendo en cuenta que algu-
nos de los residuos de la industria papelera, pueden ser reincor-
porados en el proceso productivo, también debe incluirse la valo-
racion de aquellos residuos que no son propios de la fabricacion
de pulpa, papel y cartén, sino aquellos que son generados en las
oficinas, comedores, bafios, y demas instalaciones de la empresa.

El diagndstico incluye la elaboracion de un informe que describa
los siguientes elementos:

Informacion general: descripcién de la empresa, operaciones, pro-
cesos, dependencias, numero de trabajadores, materias primas e in-
sumos empleados en el proceso productivo, producto final y residuos
generados.

Generacion de residuos: identificacion de los puntos de generacion
de residuos, clasificacion y cuantificacion de residuos peligrosos y no
peligrosos. Adicionalmente, debe identificarse si existe algun tipo de
separacion en la fuente.

Recoleccion y transporte: describir cémo son transportados los resi-
duos dentro de la empresa y qué mecanismos de recoleccion emplea
para este fin. Indicar el protocolo de recoleccion y transporte, desde el

punto de generacion del residuo hasta su punto de almacenamiento,
en lo posible disefando una ruta de recoleccion interna de residuos
segun los puntos de generaciéon y que cubran toda la empresa, esta-
bleciendo horarios y frecuencias, teniendo en cuenta la localizacion
de los residuos generados, el tipo de residuo, el sitio de almacena-
miento y las zonas de desplazamiento dentro de la empresa.

Almacenamiento de los residuos: descripcion de los sitios de almace-
namiento tanto temporal como definitivo de los residuos.

Caracterizacion y aforo de los residuos generados: realizar un aforo
de los residuos no peligrosos y peligrosos, generados en un periodo
de tiempo correspondiente a los procesos productivos de la industria.
Asi mismo, realizar la caracterizacion fisica de los residuos y describir
la forma de aprovechamiento de los mismos.

Clasificacion tipo de generador: el Decreto 4741 de 2005 y la Reso-
lucién 351 de 2005, establecen las metodologias para determinar si
la industria es grande, mediana o pequefia generadora de residuos
tanto peligrosos como no peligrosos.

Alternativas de manejo de los residuos generados: describir las
alternativas de uso actual de los residuos tanto por gestores externos
como internos.

Plan de contingencias: determinar si existen medidas de contingen-
cia para la prevencion de accidentes al momento de manipular los
residuos.

Analisis y conclusiones

Por otra parte, al ejecutar la fase inicial del diagndstico de la
situacion de los residuos, se debe tener en cuenta las ope-
raciones de gestion con el fin de consolidar la informacién
de manera clara y precisa de los residuos, para lo cual, las
empresas papeleras deben ejecutar los siguientes linea-
mientos:

CRITERIOS PARA LA GESTION AMBIENTAL DE LOS RESIDUOS
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Inventario de residuos: realizar la identificacion de los residuos por
proceso productivo, evaluando entradas y salidas de materiales en el
ciclo de vida del producto final, a fin de conocer cuéles se consideran
residuos y origen de cada uno. El inventario puede realizarse teniendo
como apoyo una herramienta de registro y control de todos los residuos
donde se especifique el nombre del residuo, su origen, las cantidades
anuales generadas, la naturaleza del residuo, y la gestion que se lleva
a cabo en la industria.
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de colores u otras estrategias, € indicar el almacenamiento temporal
de los mismos.

Clasificacion: segun la Politica Nacional de Gestion Integral de Resi-
duos, estos se clasifican en peligrosos y no peligrosos. Por lo tanto se
debe clasificar los residuos de acuerdo con su origen y composicion
y asi mismo, separarlos de acuerdo a la clasificacion de residuos in-
dustriales descritos en la seccion 3 de esta guia.

Caracterizacion de los residuos: la caracterizacion de los residuos
permite determinar el tratamiento adecuado para estos.

Separacion en la fuente: establecer los procedimientos internos para
la correcta separacion de los residuos, bien sea siguiendo el cédigo

Tabla 7. Operaciones de gestion de residuos industriales

Almacenamiento Gestion

Identificacion

Zonas y contenedores identificados para
la separacién de diferentes subtipos de
Generados en las oficinas y demas ins- residuos:
talaciones de la empresa que se ase- e Papel y carton
mejan a los domésticos. e Envases plasticos
e Materia organica
e Otros

Reutilizacién o reciclaje Re-
coleccion, transporte y elimi-
nacion por parte de otras en-
tidades.

Asimilables a los
urbanos

Punto de recoleccion especifico, cuya
capacidad de almacenamiento depende
del volumen de residuos generados.

Distribuirlos a obras publicas
que los requieran o destinarlos
a la eliminacion.

Escombros, gravas, arenas y materiales
que no producen lixiviados ni riesgo al
medio ambiente.

Residuos inertes

Disponer zonas para la localizacion
y almacenamiento de estos residuos,
con contenedores identificados para la
separacion de diferentes subtipos.

Valorizacién para re-introdu-
cirlos en el proceso pro-
ductivo como subproductos.

Residuos Aquellos generados en el proceso de
industriales no produccién y pueden presentar lixivia-
peligrosos — RINP  dos.

De acuerdo con las caracteristicas del
residuo.

Tener en cuenta el envasado y rotulado
segun el Decreto 4741 de 2005.

Corrosivos, reactivos, explosivos, toxi-
cos, infecciosos, inflamables o biolégi-
Cos.

Gestor autorizado de residuos
peligrosos.

Residuos
peligrosos

Fuente: ASPAPEL, 2008 y Camara de la Industria de Pulpa, Papel y Carton
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2.1.3. Planeacion de las etapas
correspondientes a la gestion de residuos

Este componente hace referencia a la planeacion de estrategias
para corregir y mejorar aquellos aspectos identificados en el diag-
nostico, bajo los principios de reduccioén en el origen, recoleccion
y almacenamiento de los residuos dentro de la empresa, aprove-
chamiento interno y externo, tratamiento y disposicion final con-
trolada, a fin de garantizar la adecuada gestion de los residuos
y posteriormente desarrollar las estrategias de divulgacion y los
planes de contingencia y seguimiento del cumplimiento de cada
etapa de la gestion de los residuos.

Reduccion en el origen: este principio es la manera mas eficaz de
reducir la cantidad de residuos a gestionar, el costo asociado a su ma-
nipulacion y los posibles impactos que estos puedan generar. Laimplemen-
tacion de la reduccioén en el origen puede asociarse con la adopcion
de buenas practicas de manufactura que permitan generar mayor
rendimiento y menor cantidad de residuos, optimizacion de procesos,
reutilizacion de elementos como subproductos para la industria pape-
lera, cambios a tecnologias limpias, entre otras.

Recoleccion: pese a que la recoleccion no es un principio incluido en
la Politica Nacional para la Gestion Integral de Residuos Sélidos del
Ministerio de Medio Ambiente, es un elemento a tenerse en cuenta
dentro de la gestion de residuos. Este aspecto incluye el disefio de
rutas de recoleccion de acuerdo con la cantidad de residuos genera-
day la capacidad de almacenamiento con la que cuente la empresa.

Almacenamiento: la empresa debe contar con un sitio de almacena-
miento central y, en caso de ser necesario, sitios de almacenamiento
intermedios, ademas contar con su respectiva sefializacion, vias de
acceso, estructura apropiada y programas de limpieza y desinfeccion.

Aprovechamiento interno y externo, tratamiento y disposicion
final: para el cumplimiento de este principio, se debe registrar
la alternativa aplicable a cada residuo segun sus propiedades y

caracteristicas, cumpliendo la normativa ambiental vigente asi
como propender por la alternativa de disposicion final con menor
impacto ambiental, que sea viable econdémicamente.

2.1.4. Planear estrategia de formacién
y educacioén

El objetivo de este componente esta orientado a la realizacion
de capacitaciones a todo el personal de la empresa como es-
pacio de divulgacion sobre los diferentes aspectos relaciona-
dos con la gestion de los residuos.

2.1.5. Elaboracién de plan de contingencia

La gestion integral de los residuos, tiene la posibilidad de en-
frentar situaciones de emergencia en cualquiera de sus etapas,
para lo cual el plan de contingencia debe desarrollarse con el
objetivo de definir funciones y responsabilidades, indicar acti-
vidades de atencion y recuperacion, activar procedimientos de
respuesta, informar de manera precisa y oportuna a entidades
de atencién de emergencias y programar ejercicios de capacitacion
y revision perioddica.

La elaboracién de un plan de contingencia, debe seguir los
parametros de andlisis de riesgo, identificacion y caracte-
rizacion de peligros y amenazas, analisis de vulnerabilidad
por amenazas, definicion de los escenarios de riesgo, orga-
nizacion del plan de emergencias, puesta en marcha del plan
de emergencias, responsables de la elaboracion y puesta en
marcha del plan de contingencia.

2.1.6. Elaboraciéon de un plan de seguimiento

El plan de seguimiento, permite la verificacion del cumplimiento
de las medidas propuestas en los puntos anteriores, empleando
herramientas como formatos de verificacion, indicadores de
seguimiento, entre otros, que pueden ser diligenciados por el

CRITERIOS PARA LA GESTION AMBIENTAL DE LOS RESIDUOS
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Grupo de Gestion Ambiental o Gestor Ambiental en visitas de
seguimiento al interior de la organizacién, o por personal que
se encuentre directamente relacionado con el manejo de los
residuos. El objetivo del plan de seguimiento, es reportar y ve-
rificar el cumplimiento de los lineamientos para que el grupo
de gestion ambiental realice los analisis respectivos y se tomen
medidas o ajustes necesarios al proceso.

La imagen 4 presenta un ejemplo de formato para el inventario
de residuos y registro de otra informacion relacionada con
la gestion de los mismos. Posteriormente, se encuentran las
ecuaciones para calcular los indicadores de generacion de
residuos, aprovechamiento y reduccién de residuos, como
herramienta de seguimiento de la gestion de los mismos.

Indicador de generacion de residuos Este indicador determina
la cantidad de residuos generados, sean estos sélidos, indus-
triales y peligrosos, en el proceso productivo de la empresa.
Cabe resaltar que este indicador puede medirse diaria, sema-
nal, mensual o anualmente, segun el tiempo que emplee la em-
presa para medir el seguimiento de las toneladas de producto
fabricado.

Cantidad de residuo generado (toneladas/tiempo)
% de producciéon= x 100
Cantidad de producto fabricado (toneladas/tiempo)

Imagen 4. Ejemplo de formato de inventario de residuos

Formato de inventario e informacion de residuos

Cantidad Punto de
(kg/mes) almacenamiento

[°)
E]
=
®
)
o

peligroso
Semisolido

destintado del papel recuperado

Lodos de destintado
»
»
1605
Lodo generado en el proceso de clarificado y
Centro de acopio de lodos. Planta 1.

Plan de Plan de
Contingencia | seguimiento

¢Entrega el residuo auna | ¢Entrega el residuo a
empresa externa? una persona externa?

Informacion de la Informacion de

empresa la persona

X X
Nombre: Nombre:
Ciudad: Ciudad:
Teléfono: Teléfono:
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Indicador de aprovechamiento Este indicador permite determinar ~ 2.1.7. Puesta en marcha del Manejo Interno

la cantidad de residuos tratados en cualquiera de las alternativas de Residuos
de gestion posteriormente incluidas y seleccionadas por la empresa.

La cantidad de residuo aprovechable debe estar de acuerdo con la Esta fase consiste en la ejecucion de cada uno de los procesos
alternativa de aprovechamiento, es decir, reciclaje, utilizacion directa definidos anteriormente, siguiendo los aspectos mencionados en

en agricultura, compostaje, valorizacion energética, y demas. el diagrama 4.

% de Cantidad de residuo generado aprovechable” (kg/mes)
aprovechamiento=

Cantidad de residuo generado (Kg/mes)

Diagrama 4. Aspectos para la puesta en marcha del plan de gestion de residuos

de residuos
Recoleccion

— de residuos
o - <
l ﬁ » 4

Minimizacion y
prevencion

2 'gﬁ S 4 Aprovechamiento |
By 3

Almacenamiento
de residuos

Tratamiento y dispocision
final de residuos

z %)
Reportes de 37 %9
seguimiento
Manejo externo

adecuado

Fuente: Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2008

7. Cantidad de residuo aprovechable segun la alternativa. Puede ser reciclable, destinado para utilizacion directa en agricultura, compostaje, valorizacion energética, y demas.
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3. ALTERNATIVAS DE APROVECHAMIENTO Y VALORIZACION
DE LOS RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIALES

3.1. CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS
DE LA INDUSTRIA PAPELERA Y DE
ABSORBENTES EN RELACION CON
LAS ALTERNATIVAS DE GESTION

Los residuos de las industrias papeleras de absorbentes tienen
caracteristicas fisicoguimicas especiales, como contenido de ma-
teria organica y humedad segun la fuente de origen, por ejemplo,
los residuos provenientes de los procesos de pafiales y toallas
higiénicas presentan porcentajes de humedad mas bajos, a dife-
rencia de los generados en la fabricacion de papel y carton. Estas
caracteristicas permiten que los residuos puedan ser destinados
a reciclaje o diferentes formas de valorizacion.

La industria papelera en Colombia® en el afio 2017 generd aproxi-
madamente 611.245,2 toneladas de residuos no peligrosos tanto
de los especificos de la industria como otros no especificos, y
660,4 toneladas de residuos peligrosos, los cuales representan
menos del 1% del total de residuos generados y no hacen parte
del proceso especifico de produccion de la industria papelera.

En el diagrama 5, se describen las caracteristicas generales de
los residuos de la industria papelera.

8. Representatividad del 85% del total de fabricas papeleras en Colombia afiliadas a
la Camara de la Industria de Pulpa, Papel y Cartén de la ANDI.

Diagrama 5. Caracteristicas generales de
los residuos de la industria papelera

Son generados en grandes proporciones en las
operaciones de reciclaje del papel y en la
depuracion de aguas del proceso.

Pueden presentar altos contenidos de
humedad segun sea su fuente de origen.

Algunos poseen alto poder calorifico, lo que permite

su valorizacién energética o ser empleados en la
formulacion de combustibles alternativos.

Algunos de los residuos contienen componentes
valorizables, por ejemplo, los lodos calizos pueden

contener carbonato de calcio que puede ser
empleado como materia prima en la industria de
materiales de construccion.
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Las prioridades de gestion de los residuos en la industria papelera una de estas prioridades, segun la Politica para la Gestion Integral

estan encaminadas hacia la minimizacion, reutilizacion, valoriza- de los Residuos de 1998 del Ministerio de Ambiente.
cion y por ultimo eliminacion. En el diagrama 6, se define cada

Diagrama 6. Prioridades de gestion de residuos en la industria papelera

e Reduccion de la cantidad de residuos producidos por
unidad de producto generada.
e | a industria orienta sus practicas de minimizacion para
evitar la pérdida de fibras y ser aprovechadas en la produccion
de mas papel.
e Involucra la prevencion y reduccion en el origen.

e Implica la recoleccién de materiales para introducirlos nuevamente
Reutilizacion en los procesos de produccion antes de llevarlos a disposicion final.

Disposicion
final

e Si el residuo no puede ser tratado teniendo en cuenta las alternativas anteriores,
se conlleva a la disposicion final en relleno sanitario.

Fuente: Politica para la Gestion Integral de Residuos Sdlidos del Ministerio de Medio Ambiente de 1998
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3.2.ALTERNATIVAS DE GESTION DE
LOS RESIDUOS DE LA INDUSTRIA
PAPELERA Y ABSORBENTES

Las alternativas de gestion de los residuos, corresponden a aque-
llas opciones de tratamiento de los residuos que permiten aprove-
char sus propiedades fisicoquimicas como subproductos de otras
industrias o incluso en la industria papelera antes de ser llevados
a disposicion final en el relleno sanitario. Sin embargo, cabe resal-
tar que bajo los principios de la Politica para la Gestion Integral
de Residuos S¢lidos del Ministerio de Medio Ambiente de 1998, la
reduccion en el origen es el principio con mayor relevancia y bajo
el cual se desarrollan las estrategias de gestion de residuos, por
tanto, las alternativas de gestion hacen parte de los principios de
aprovechamiento interno y externo, tratamiento y disposicion final.

Las alternativas de gestion que describe esta guia, fueron establecidas
teniendo como base la gufa de residuos industriales de ASPAPEL,
debido a la semejanza de las caracteristicas de los residuos de di-
cha guiay los identificados por las industrias papeleras colombianas,
bajo las prioridades de minimizacion, reutilizacion, valorizacion y
disposicion final.

A continuacion, se describe las alternativas de gestion que pueden
ser aplicables a los residuos papeleros, junto con los aspectos
técnicos, econdmicos y ambientales a tener en cuenta al considerar
laimplementacion de cada alternativa, con el fin de ejecutar la que
se ajuste al area de influencia, la capacidad instalada, técnica, eco-
némica y nivel de produccion anual de la empresa papelera que siga
esta gufa. Estas alternativas deben considerar no solo la utilizacion

Tabla 8. Aspectos a tener en cuenta para el reciclaje

Alternativa

Aspectos Téchicos

e Potencial reciclable del residuo.
e (Cantidad y clasificacion de material
recuperable.

Reciclaje

Aspectos Econémicos

Costo de almacenamiento,
embalaje y transporte.

de los residuos como materia prima, sino también deben competir
con la rentabilidad que representa su aplicacion y satisfacer la oferta
de las cantidades de residuos industriales generados por el sector
papelero. Cabe resaltar que los aspectos mencionados no deben
asumirse como limitantes para la ejecucion de cualquier alternativa.

Las siguientes alternativas, son algunas que ya han sido ejecutadas
por diferentes empresas papeleras en Colombia, teniendo en cuenta
que los residuos especificos de la industria, como los provenientes
de la produccion de pafales, pafios de limpieza personal y de su-
perficie, y proteccion femenina han sido objeto de investigacion para
determinar otras alternativas de gestion diferentes a las que esta guia
plantea y que se expondran en futuras versiones de la misma.

3.2.1. Reciclaje

El reciclaje consiste en el aprovechamiento y transformacion de
los residuos recuperados devolviéndoles su potencialidad de
reincorporacion como materia prima para la fabricacion de nue-
vos productos. En Colombia, los gestores de residuos se en-
cargan de recuperar el material desechado por hogares, industrias y
establecimientos comerciales y lo entregan a empresas transforma-
doras que realizan el aprovechamiento del mismo orientado al re-
ciclaje para convertirlos en materias primas para la reincorporacion
al proceso productivo.

La tabla 8, presenta aquellos aspectos técnicos, econdémicos
y ambientales a tener en cuenta por la empresa papelera para
llevar a cabo el reciclaje como alternativa de gestion para sus
residuos industriales.

Aspectos Ambientales

Mecanismos necesarios para la minimizacion
de los impactos de dicho aprovechamiento
(emisiones, vertimientos, desperdicios, etc.)
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3.2.2. Compostaje

El compostaje, es una técnica utilizada para el aprovechamiento
del residuo sélido organico, empleando técnicas que permitan des-
componer este residuo y generar un material que podréa ser emplea-
do para remediacion de suelos 0 como abono organico, de acuerdo
al tipo de residuo y su grado de contaminacion. Una dificultad
que puede presentar este proceso es que requiere instalaciones
considerables dependiendo del volumen que se vaya a transfor-
mar, ademas, la generacion de fuertes olores durante el proceso y
escurridos propios de la descomposicion de la materia organica.

El compostaje puede ser de tipo aerobio, en el que se lleva a cabo
en presencia de oxigeno para la descomposicion de la materia
organica, o anaerobico, que bajo condiciones sin presencia de
oxigeno genera grandes cantidades de metano y sulfhidricos, y
asi mismo malos olores producidos por la adicién no controlada
de materia organica cruda a los suelos (Area Metropolitana del
Valle de Aburra, 2008).

El compost se utiliza como abono sobre el suelo para aportar ma-
teria organica, mejorar la estructura del mismo, ayuda a reducir la
erosion y mejora la absorcion de agua y nutrientes por parte de las
plantas (ASPAPEL, 2008).

Tabla 9. Aspectos a tener en cuenta para el compostaje

Alternativa

Aspectos Técnicos

Aspectos Economicos

La concentracion en oxigeno, el pH vy la relacion C/N (Carbono/
Nitrégeno) son los factores fundamentales que intervienen en el
proceso de compostaje. Los lodos de las industrias papeleras
requieren previa caracterizacion a fin de conocer el contenido de
metales pesados, carbono y nitrégeno. Estos lodos con altos conte-
nidos en fibras tienen relaciones de Carbono-Nitrégeno (C/N) de un
valor entre 30-50, lo cual es ideal para la elaboracion de compost
ya que la relacion C/N puede encontrarse en 20. Mezclas iniciales
con rangos superiores a los optimos pueden resultar idéneas si una
parte de ese carbono no es facilmente asimilable (por ejemplo
restos vegetales, como la fibra de celulosa), e igualmente el pH de
los lodos es neutro, 1o que no representa amenaza de acidificacion
para los suelos (ASPAPEL, 2008). Otro factor que influye en la calidad
del compost es el tipo de materia prima que se emplee para este,
para lo cual los lodos de la industria papelera también pueden ser
empleados para esta actividad, ya que tienen una composicion rica
en nutrientes, humus y materia organica biodegradable que realiza
aportes positivos al suelo aumentando su capacidad de intercambio
de cationes y mejora la retencién y disponibilidad de nutrientes.

La tabla 9, presenta aquellos aspectos técnicos, econémicos vy
ambientales a tener en cuenta por la empresa papelera para llevar
a cabo el compostaje como alternativa de gestion para sus resi-
duos industriales.

Aspectos Ambientales

e No requiere secado para su uso. e (Costo de almacenamiento, embalaje e Flcompostesunabonoorganico

y transporte del residuo.

que favorece la microbiologia

Compostaje e Andlisis del porcentaje de del suelo y las plantas.
materia organica y analisis de e [nstalaciones apropiadas dentro de
peligrosidad. la planta para realizar el compostaje. e Control de lixiviados y olores.
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3.2.3. Utilizacion directa en agricultura

Debido al gran contenido de nutrientes y de materia organica
biodegradable, los lodos de la industria papelera pueden ser
usados para su esparcimiento directo sobre terrenos agricolas,
sin necesidad de realizar un procedimiento previo de transfor-
macion sobre los lodos, favoreciendo la retencion de humedad,
neutralizacion de suelos acidos a partir del carbonato célcico
contenido en los lodos, y estimulacién de la actividad microbia-
na de los suelos (Escolastico, Cabildo, & Santos, 2008).

Teniendo en cuenta lo anterior, esta alternativa debe ser un
procedimiento a tener en cuenta por parte de las empresas

productoras de pulpa, papel y cartén, en la medida que puedan
comercializar los residuos de manera directa, y encontrar la
medida en la que se garantice que el lodo cumple con las carac-
teristicas adecuadas para ser aplicado sobre la agricultura y
que no representan peligro para el ambiente.

La tabla 10 presenta aquellos aspectos técnicos, econdémicos y
ambientales a tener en cuenta por la empresa papelera para
llevar a cabo la utilizacion directa en agricultura como alter-
nativa de gestion para sus residuos industriales. La imagen 5
muestra las ventajas y desventajas de llevar a cabo el compostaje
y el uso directo en agricultura como alternativas de gestion para
los residuos papeleros.

Tabla 10. Aspectos a tener en cuenta en la utilizacion directa en agricultura

Alternativa

Aspectos Téchicos

e F4cil descomposicion, aporte de
nutrientes al suelo, y favorecera el
flujo de agua debido a su contenido
de compuestos organicos.

e Andlisis de peligrosidad y andlisis
de pH del suelo soporte y de
fésforo.

e e Determinacion del nivel freatico
Utilizacion directa . ) °
- del suelo al que sera aplicado.
en agricultura . 1 o .
e Realizar estabilizacién alcalina
y secado para reducir olores
y concentracion de posibles
patégenos. Esta estabilizacion
puede realizarse con cenizas
provenientes de calderas de
carbén de la misma planta
papelera.

Aspectos Econémicos

Costo de almacenamiento,
embalaje y transporte.

Aspectos Ambientales

e \Verificar que no genere
impactos negativos en el suelo
0 en las aguas subterraneas.

e Control en la generacion de
olores.
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Imagen 5. Ventajas y desventajas frente al compostaje y uso directo en agricultura

VENTAJAS

Se puede lograr la recuperacion de materia organica y nutrientes valio-
sos los cuales son perdidos normalmente en los sistemas de agricultura
cuando son depositados en rellenos.

Minimizacién de olores, los cuales son normalmente producidos tras la
adicion no controlada de materia organica cruda a los suelos.

Transformacion de nitrégeno y fésforo solubles en formas organicas, de
esta forma se aumente la disponibilidad de estos elementos en las eta-
pas de crecimiento de las plantas y regeneracion de los suelos y se dis-
minuye la probabilidad de lixiviacion de nutrientes a cuerpos de agua.

Aumentos de contenido de humus y capacidad de intercambio de ca-
tiones, asi mismo mejoramiento de la retencion y disponibilidad de nu-
trientes, y la elaboraciéon de productos sostenibles de mas alto valor
agregado para aplicaciones de horticultura y agricultura.

3.2.4. Aprovechamiento en la industria de la
construccion

La industria ladrillera y cementera pueden valorizar algunos
tipos de residuos de la industria papelera. Por ejemplo, la com-
posicion rica en carbonato calcico y de fibras de celulosa de
los lodos de destintado permiten reducir las tensiones de coccién
de las arcillas en la elaboracion de ladrillos mejorando su con-
ductividad térmica y aumentando su calor especifico, lo que
supone también un ahorro energético en las construcciones
donde sean empleados, e igualmente le confieren al producto
final una mayor resistencia mecéanica, una menor contrac-
cion, y una porosidad mas homogénea (Rodriguez, Frias, &
Rojas, 2010).

DESVENTAJAS

Requerimientos de altas areas de proceso debidas a los largos
tiempos de residencia del mismo.

Costos operativos altos debidos al requerimiento de personal y ma-
quinaria pesada.

El precio de venta del producto terminado es bajo y en general no es
suficiente para justificar la inversion y la operaciéon de la alternativa.

El material obtenido (compost) debe ser sometido al cumplimiento
de la norma NTC 5167 para recibir su aprobacién de comercializa-
cion por parte del ICA (Instituto Colombiano Agropecuario).

El proceso de valorizacion de lodos papeleros en la industria la-
drillera se lleva a cabo mezclando los lodos con masa arcillosa y
agua, se pasa la mezcla a un proceso de conformado, secado y
posteriormente a la coccién, obteniendo un producto con mayor
resistencia mecanica y una porosidad homogénea, aumentando
la calidad de este y obteniendo un mayor poder aislante tanto tér-
mico como acustico.

Por otra parte, la industria cementera puede recuperar ciertos ti-
pos de lodos, aprovechando la faccion material y contenido ener-
gético de los mismos. Los lodos pueden ser empleados como
material sustitutivo del clinker® debido su la alta composicion de

6. El clinker es el componente principal del cemento comun (también conocido como
Portland) y por tanto del hormigon.
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carbonato calcico. Los cementos elaborados con los lodos pa-
peleros tienen propiedades quimicas, reolégicas y mecanicas
conferidas por su alto contenido en carbonato célcico (Rodriguez,
Frias, & Rojas, 2010).

El proceso de reciclaje de lodos en la industria cementera
inicia con el secado de los lodos en el pre-secador del horno de
cemento, luego se quema el lodo aprovechando el poder calori-
fico de la fraccion organica durante este proceso y las cenizas
de la fraccién inorgénica pasan a formar parte de la matriz del

clinker del cemento (Castells, 2000).

La tabla 11, presenta aquellos aspectos técnicos, econémicos y
ambientales a tener en cuenta por la empresa papelera para llevar
a cabo el reciclaje en la industria de la construccion como al-
ternativa de gestion para sus residuos industriales. En la imagen
6 se presentan las ventajas y desventajas del aprovechamiento de
los residuos papeleros en la industria de la construccion.

Tabla 11. Aspectos a tener en cuenta en el reciclaje en la industria de la construccién

Alternativa Aspectos Téchicos

e En la fabricacion de ladrillos de arcilla, los
lodos papeleros pueden mezclarse en una
proporcion en entre el 5% (para productos a
la vista) y el 20% (para ladrillo farol rayado),
de acuerdo a la produccion que se esté
sacando en la ladrillera.

e Esimportante tener en cuenta que para este
uso el residuo no debe estar mezclado con
loslodos de tratamiento in situ de vertimientos
y lodos de lagunas de oxidacioén, pues esto

Aprovechamiento ; ’ -
puede afectar la resistencia del ladrillo.

en la industria de

la construccion s . o
Andlisis de porcentajes de humedad; silice,

oxido de calcio, hierro, calcio, carbonatos.

e En la industria cementera se debe verificar
que la humedad no represente un problema
(técnico o en costo).

e | as caracteristicas finales del producto deben
cumplir con la NTC 4205 de materiales de
construccioén no estructurales para el caso
de ladrillos.

Aspectos Economicos Aspectos Ambientales

Reduccion en el consumo
de materias primas (arcillas),
lo que representa un ahorro
para la ladrillera.

e Control emisiones de material
particulado, SOx, NOx, dioxinas
y furanos, y de olores.

Debe ser atractivo como e Control emisiones de material

sustituto de otros materiales. particulado SOx, NOx, dioxinas y
furanos, y de olores.

Tener en cuenta el almace-

namiento y transporte. e Se reduce la extraccion de
arcillas, alargando la vida util de

Compra de equipos para las canteras.

aumentar secado.
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Imagen 6. Ventajas y desventajas frente al aprovechamiento en la industria de la construccién

VENTAJAS

Mejora en la resistencia de los ladrillos frente al agua del mar, y
ante sulfatos y cloruros.

Aumentan la resistencia de compresion

Incremento de la impermeabilidad por reduccion de grietas en
el fraguado.

Mejora resistencia a la abrasion.
Aumenta la proteccion del acero estructural.
Menor densidad de agua por su baja absorcion.

El uso del residuo incorporado como materia prima permite la
existencia de margenes d e utilidad que pueden evaluarse a
escala real, para determinar la capacidad de aprovechamiento
que puede lograrse por estos meétodos.

3.2.5. Valorizacion energética

Esta alternativa tiene como objetivo generar energia en la indus-
tria a través de la combustion de los residuos y a la vez permite
reducir el volumen de los mismos. Cabe resaltar que el proceso
de valorizacion energética debe llevarse a cabo en procesos de
alta eficiencia energética, donde haya una demanda real de esa
energia y que la obtenida sustituya otras energias procedentes de
recursos energéticos no renovables (Castells, 2000).

DESVENTAJAS

Requiere equipos y herramientas que puede limitar la ejecucion
de esta alternativa.

Gran parte de los residuos papeleros pueden ser destinados a va-
lorizacién energética debido a su poder calorifico y contenido de
biomasa, cuya emision de CO, es neutra cuando son utilizados
como combustibles alternativos. Los rechazos del reciclaje prove-
nientes de la eliminacién de impropios del papel recuperado pue-
den representar un nivel complejo para realizar otro tipo de valo-
rizacion, por lo cual, emplearlos para generacion de energia es la
alternativa mas viable para los mismos.
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Los lodos que sean destinados a esta alternativa, estos pue-
den ser mezclados con otro energético y usado como com-
bustible en calderas y asi se lograra una correcta combus-
tion.

Por otra parte, los lodos pueden ser empleados para el control de
emisiones de SOz que al reaccionar con el CaCOs genera como

Tabla 12. Aspectos a tener en cuenta para la valorizacion energética

Alternativa

Aspectos Técnicos

e Determinar el poder calorifico, humedad y
tipo de caldera en el que pueda destinarse
el residuo.

e Compra de hornos de presecado,
calderas de lecho fluidizado vy
equipos de mezclado.

e Los lodos pueden ser transformados
en pelets y mezclados con carbén para
facilitar la combustion.

Valorizacion

Energética e El lodo papelero tiene un gran potencial
para ser usado como mezcla en
la combustion de hornos tipo Hoffman,
lo cual permite que la mezcla se mantenga
la temperatura adecuada. Es necesario
secar el lodo ya que la humedad dificulta
la combustion. Para lo cual se puede hacer
uso de los gases de combustion de lodo.

Reducciéon del
energético tradicional.

Las cenizas resultantes de la
combustiéon pueden ser vendidas
a empresas de fabricacion de
cemento o ladrillos.

producto CaSQOs4, tras la quema de una mezcla de lodo de baja
humedad con carbdn en una caldera.

La tabla 12, presenta aquellos aspectos técnicos, econémicos
y ambientales a tener en cuenta por la empresa papelera para
llevar a cabo la valorizacion energética como alternativa de
gestion para sus residuos industriales.

Aspectos Economicos Aspectos Ambientales

e Se requiere control de emisiones.

e Se reduce la extraccion de carbon
de minas, lo cual alarga la vida util

consumo
del recurso.

e E| volumen y peso del residuo final
es menor, ya que solo serian cenizas
las cuales deben ser dispuestas o
aplicadas.
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3.2.6. Produccion de combustibles derivados
de residuos (RDC)

El resultado de la produccion de combustibles derivados
de residuos, es un combustible secundario preparado a partir de
residuos no peligrosos para su valorizacion energética mediante
co-procesamiento en hornos industriales, centrales térmicas, plan-
tas de co-generacion, entre otras (Duréan, 2014). Los residuos
de la industria papelera también pueden gestionarse a través
de esta alternativa ya que algunos tienen alto poder calorifico,
y se deben realizar caracterizaciones para determinar que los
residuos no contienen materiales peligrosos para garantizar su
inocuidad y aplicacion en esta alternativa. El proceso de tra-
tamiento de los residuos, se lleva a cabo por separacion por
tipo de residuos, proceso mediante el cual se retiran materiales
gue no son valorizables (ej. Metales), se realiza un proceso de

preparacion y secado hasta un 50-55% de sequedad aproxima-
damente, una reduccién de tamafio y homogeneizacion, y por
ultimo, un mezclado de diversas fracciones de residuos hasta
alcanzar las condiciones adecuadas de poder calorifico, conte-
nido en humedad y contenido en cloro requeridas para cada
aplicacioén y cliente (Troche, 2012).

La fabricacién de RDC puede ser de diferentes calidades de
acuerdo con el poder calorifico de los residuos y con otros re-
querimientos en funcién del uso particular especifico al que se
destine (Peralta & Bonilla, 2014).

La tabla 13, presenta aquellos aspectos técnicos, econdmicos y am-
bientales a tener en cuenta por la empresa papelera para llevar
a cabo la produccién de RDC como alternativa de gestion para sus
residuos industriales.

Tabla 13. Aspectos a tener en cuenta para la produccién de combustibles derivados de residuos

Alternativa

Aspectos Téchicos

e | a tasa de produccion de combustible
debe ser competitiva con otros residuos.

Produccion e Definir tipo de combustible a producir y
de RDC tecnologia a emplear.

e Fl lodo no requiere secado previo a su
aplicacion.

e Alto costo en inversion y

Aspectos Econémicos Aspectos Ambientales

e Generacionderesiduosdelproceso
de produccion del combustible
(solidos y liquidos).

adquisicion de latecnologia

para la produccion de RDC. e Control de emisiones generadas

en el proceso de produccion del
combustible.
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3.2.7. Aprovechamiento interno

El aprovechamiento interno consiste en reincorporar aquellos
materiales recuperados, al ciclo econémico y productivo de la mis-
ma planta de forma eficiente, que conlleve beneficios sanitarios,
ambientales o econémicos.

La tabla 14, presenta aquellos aspectos técnicos, econémicos
y ambientales a tener en cuenta por la empresa papelera para
el aprovechamiento interno de sus residuos industriales como
alternativa de gestion para los mismos.

3.2.8. Restauracion de suelos en mineria

La restauracion de suelos en mineria consiste en mejorar las propie-
dades de los suelos afectados por la actividad minera.

Tabla 14. Aspectos a tener en cuenta para el aprovechamiento interno

Alternativa

Aspectos Técnicos

Los lodos papeleros, pueden ser destinados a esta alternati-
va ya que no daran origen a gases ni a lixiviados y no atrae-
ra vectores. Ademas por sus caracteristicas fisicoguimicas,
presencia de carbonatos y otras cenizas, pueden endurecer-
se y compactarse, lo cual puede ser adecuado en un relleno
de mezclado con escombros y tierras de excavaciones.

La tabla 15, presenta aquellos aspectos técnicos, econdmicos
y ambientales a tener en cuenta por la empresa papelera
para destinar sus residuos industriales a restauracion de sue-
los en mineria como alternativa de gestion para los mismos.

Esta alternativa solo es viable si la mina a donde se destinaran estos
lodos papeleros cuenta con todos los requerimientos técnicos vy le-
gales vigentes.

Aspectos Econémicos Aspectos Ambientales

e |dentificar las propiedades de los
residuos y el uso de los mismos en
diferentes procesos industriales en
los cuales puedan ser aprovechados.

Aprovechamiento interno

e Reduccion de costos
de materias primas,
principalmente cuando
son empleados como
fuente de energia.

e Reduccion de presion en
relleno sanitario.

Tabla 15. Aspectos a tener en cuenta para la restauracion de suelos en mineria

Alternativa

Aspectos Técnicos

Aspectos Economicos Aspectos Ambientales

Realizar una caracterizacion
fisicoquimica de los residuos
destinados a esta alternativa.

Restauracion de suelos
en mineria

e (Costo de almacenamiento, e  Verificar la restauracion de
embalaje ytransporte. la mina.
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3.2.9. Uso como cobertura en rellenos sanitarios

Los lodos papeleros pueden ser empleados como cobertura diaria
o final de celdas de rellenos sanitarios, conformacion de barreras
hidraulicas o formacién de diques de contencion.

Los lodos papeleros son de facil manejo, y su aplicacion en esta
alternativa es favorable para los rellenos sanitarios debido a
que reduce las concentraciones de sustancias nitrogenadas vy
metales en los lixiviados al ser absorbidos por ellos. Ademas, las
aguas de escorrentia que atraviesen estas capas van a arrastrar

especialmente carbonatos, con un impacto benéfico para evitar
acidificacion y lixiviacion de metales en las capas inferiores. La
digestion de estas capas superficiales sera probablemente lenta
y aerdbica, por lo cual no se va a generar metano sino COz2, lo
cual es favorable (INDISA S.A., 2014).

La tabla 16, presenta aquellos aspectos técnicos, econémicos y
ambientales a tener en cuenta por la empresa papelera para des-
tinar sus residuos a rellenos sanitarios como alternativa de gestion
para los mismos. La imagen 7 presenta las ventajas y desventajas
del uso de lodos papeleros como cobertura en rellenos sanitarios.

Tabla 16. Aspectos a tener en cuenta para uso como cobertura en rellenos sanitarios

Alternativa

Aspectos Téchicos

Aspectos Econémicos

Aspectos Ambientales

e Realizar una caracterizacion
fisicoquimica de los residuos
destinados a esta alternativa.

e Elrelleno debe estar alejado de
zonasdeexplotaciondematerial
de cobertura.
Uso como cobertura °
en rellenos sanitarios ® El requerimiento de material de

cobertura es igual al 20% de

la cantidad de residuos que

se disponen en el relleno, por

esto, es necesario determinar

la cantidad de lodos para

establecer el relleno al cual se

puede proveer el residuo.

Costo de almacenamiento,
embalaje y transporte.

e \Verificar que no genere impactos
negativos en el suelo o en las
aguas subterraneas.

e Requiere control de olores.
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Imagen 7. Ventajas y desventajas de la aplicacion en rellenos sanitarios

VENTAJAS

Los lodos favorecen la precipitacion de acidos organicos solubles,
que quedan disponibles como sdlidos insolubles y se recogen en el
tratamiento de los lixiviados.

Disminuye el nivel de acidez del agua.

El uso de los lodos papeleros no presenta formacion de patégenos.

Los lodos papeleros retienen metales pesados en el tiempo y facilita
Su manejo.

Los lodos papeleros y las cenizas de estos tienen alta afinidad con
metales pesados disueltos para un amplio rango de valores de pH.

DESVENTAJAS

A pesar de varios estudios que alientan a la utilizacién del lodo pa-
pelero para tratar lixiviados no se ha logrado una amplia acogida en
el mercado de esta idea.

Al final del proceso se tiene un lodo contaminado con metales pesa-
dos que debe disponerse adecuadamente y sobre el cual probable-
mente deba hacerse un secado previo.
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4. FICHAS DE REFERENCIA PARA LA GESTION DE LOS
RESIDUOS PAPELEROS, DE PANALES, PROTECCION
FEMENINA, LIMPIEZA PERSONAL Y DE SUPERFICIE

Esta seccion presenta fichas para cada tipo de residuo las cuales incluyen la descripcion general del residuo, sus caracteristicas,
las necesidades previas de gestion, el almacenamiento y las diferentes alternativas de gestion de cada residuo de acuerdo con sus
propiedades y caracteristicas, sefialando la gestion que se debe llevar a cabo en el origen (la planta o fabrica) y en el destino (gestor
autorizado).

Cabe resaltar que los residuos papeleros tienen propiedades que permite que sean valorizados como subproductos en otras activi-
dades industriales, por lo tanto, las alternativas que se presentan a continuacién no son las Unicas a ejecutar por cada residuo, sino que
son propuestas a partir de diferentes resultados de estudios cientificos realizados a nivel nacional e internacional con los residuos
generados en la industria de pulpa, papel y carton, asi que se sugiere continuar realizando estudios con los mismos para maximizar su
valorizacion.

FICHAS DE REFERENCIA PARA LA GESTION DE LOS RESIDUOS PAPELEROS
DE PANALES, PROTECCION FEMENINA, LIMPIEZA PERSONAL Y DE SUPERFICIE

i
N



GUIA DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIALES PARA EL SECTOR DE PULPA, PAPEL Y CARTON DE COLOMBIA

4.1. Residuos de corteza y madera

Tipo de residuo Residuos de corteza y madera

Son los restos producidos en el proceso de preparacion de la materia prima para la produccion
de pulpa virgen tras el procedimiento de descortezado, desmedulado, preparacion y troceado de

Descripcion del residuo

madera y bagazo de cafia, que no pueden ser utilizados en el proceso de fabricacion de pulpa.

Caracteristicas

Humedad: 4% (Peso seco)

Contenido de celulosa: 23% (Peso seco) Contenido de Lignina: 25% (peso seco) Poder calorifico:

17 y 19.5 MJ/kg Estado: sélido

Necesidades previas
de gestion

Clasificacion en el origen por tamario.

Caracterizacién de acuerdo con la alternativa a implementar.

Realizar humedad por aspersion a los residuos para mantener su contenido de humedad y

estructura fisica.

Almacenamiento

Disposicion de los residuos en un punto fijo, cubierto y cerrado, con condiciones adecuadas de

sefalizacion y etiquetado.

Compostaje

Valorizacién energética

Produccién de combustibles

Alternativa de gestion

El alto contenido de materia inorgénica como lignina y
celulosa, permite emplear estos residuos de corteza y
madera en el compostaje, favoreciendo la estructura
ecoldgica del suelo y su restauracion.

La corteza y madera se consideraran
como biomasa y su poder calorifico
permite ser empleado como fuente
alternativa para generacion de
energia, en la misma planta o en otras
industrias.

El poder calorifico de este residuo permite que sea
aprovechado para la produccién de combustibles
derivados de residuos.

Gestion en el origen

Clasificar el residuo de acuerdo al destino.

Transportar el residuo a la planta certificada para el
compostaje.

Registrar la cantidad, estado y tipo de residuo a entregar.

En caso de ser aplicado a la propia
industria, determinar la cantidad
especifica a emplear como biomasa
y en lo posible realizar el control de
emisiones.

Registrar la cantidad, estado y tipo de residuo a
entregar.

Gestion en el destino

El compost obtenido sera destinado como abono natural
a plantaciones agricolas y zonas de cultivo para mejora
de la calidad del suelo.

Las cenizas generadas por la quema
de la biomasa puede emplearse
como sustitutos en otras industrias
como la de construccioén, en caso de
no ser posible, deben ser destinadas
a una forma de disposicion final
adecuada, como el relleno sanitario,
garantizando que no presenten
caracteristicas de peligrosidad.

Una vez sean tratados mediante separacion, secado,
triturado y mezcla con otras fracciones, se producira
un RDF que podréa ser empleado como combustible en
otras industrias.

La planta de produccion de RDF y su procedimiento
debe estar certificada para la produccion de RDF y
cumplir con parametros que garanticen el correcto
aprovechamiento de los residuos de corteza y madera
en esta alternativa asi como la gestion integral de los
residuos que puedan ser generados en la produccion
de estos combustibles.

Fuente: Moncada, Cardona, Higuita, & Vélez, 2015
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4.2.Lodos de lejias verdes “dregs”

Tipo de residuo Lodos de lejias verdes o “dregs”

Provienen de la caldera de recuperacion de licor verde previo al proceso de caustificacion. Se compone
principalmente de cargas minerales y tienen un elevado valor para la industria cementera.

Descripcion del residuo

Caracteristicas

Humedad: 80-90% Estado: semi-liquido pH: 7-10

Contenido de macronutrientes: P (0,39%); K (0,76%); Ca (24%); Mg (0,44%)
Contenido de micronutrientes: Fe (0,47%); Zn (0,12%)

Necesidades previas de
gestion

Clasificacion en el origen y denotarlo como subproducto.
Realizar andlisis y caracterizacion especifica del residuo de acuerdo a la alternativa de gestion a ejecutar.

Almacenamiento

Alternativas de gestion

Disposicion en un punto fijo, cubierto y cerrado, con condiciones adecuadas de sefializacion y rotulado de

los residuos, y ventilacion.

Reciclaje en industria de construccion

El alto contenido de calcio en este lodo permite
una mejor compactaciéon en ladrillos y puede
emplearse como sustituto del clinker en el
cemento.

Utilizacion directa en agricultura

Los compuestos organicos de este lodo tiene efectos positivos en suelos degradados por
acidificacion, ya que por su alcalinidad y capacidad de amortiguacion, mejora la disponibilidad
de nutrientes del suelo, nivela el pH del suelo a un nivel neutro y aumenta el contenido de agua,
produciendo una mejora en la estructura y composicién del suelo.

Gestion en el origen

Entregar los residuos al gestor certificado con
informacion referente a la clasificacion, cantidad,
propiedades y estado.

Realizar una caracterizacion de peligrosidad y contenido de metales pesados para verificar
que no representan amenaza para el medio ambiente.

(Los valores limites de metales pesados del lodo pueden ser consultados en el capitulo 4 del
decreto 1077 de 2015).

La empresa debe realizar la gestiéon correspondiente a la venta de lodos a empresas agricolas,
entregando un registro de cantidad y propiedades de los residuos.

Gestion en el destino

Realizar los procedimientos adecuados para que el
lodo pueda ser empleado como sustitito del clinker
delcemento.

La empresa certificada para gestionar los lodos, los podrd emplear mediante esparcimiento
directo en zonas agricolas y de cultivo.

Fuente: Kong, Hasanbeigi, & Prince, 2015

FICHAS DE REFERENCIA PARA LA GESTION DE LOS RESIDUOS PAPELEROS,

DE PANALES, PROTECCION FEMENINA, LIMPIEZA PERSONAL Y DE SUPERFICIE
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4.3. Residuos de lodos calizos

Tipo de residuo Residuos de lodos calizos

Estos lodos provienen del proceso de caustificacion con altos contenidos de carbonato de
calcio.

Descripcion del residuo

pH: 7,16-7,6

Contenido de humedad: 50-80%
Componentes organicos: 40%
Carbonato de Calcio (CaCO,): 80%
Estado: semi-sélido

Caracteristicas

Clasificacion en el origen y denotarlo como subproducto.
Realizar andlisis y caracterizacion especifica del residuo de acuerdo con la alternativa de gestion
a ejecutar.

Necesidades previas de gestion

Disposicion en un punto fijo, cubierto y cerrado, con condiciones adecuadas de sefializacion y

Almacenamiento 5 e
rotulado de los residuos, y ventilacion.

Aprovechamiento en la

. . Py Utilizacion directa en suelos
industria de construccion

Aprovechamiento interno

Los compuestos organicos de este lodo tiene
efectos positivos en suelos degradados por
El alto contenido de calcio en este lodo permite | acidificacion.
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Alternativas de gestion

que puedaemplearse como subproducto para
la elaboracién de ladrillos de arcilla, mejorando
propiedades de aislamiento térmico y acustico,
y aumentando la ductilidad de la mezcla para
la elaboracion deladrillos.

Pueden emplearse paratratar suelos afectados
por lixiviados provenientes de la minerfa.
La reaccion de neutralizacion entre los sulfatos
de los lixiviados y el contenido de calcio en los
lodos permite nivelar el pH del suelo y mejora
su disponibilidad de nutrientes.

Reutilizacion interna en el proceso productivo a
partir de recuperacion en horno de cal.

Gestion en el origen

Entregar los residuos al gestor certificado
con informacion referente a la clasificacion,
cantidad, propiedades y estado.

Realizar una caracterizaciéon de peligrosidad y
contenido de metales pesados para verificar
que no representan amenaza para el medio
ambiente. (Los valores limites de metales
pesados del lodo pueden ser consultados en
el capitulo 4 del decreto 1077 de 2015).

La empresa debe realizar la gestion corres-
pondiente a la venta de lodos a empresas
agricolas, entregando un registro de cantidad
y propiedades de los residuos.

Entregar los residuos al gestor certificado con
informacion referente a la clasificacion, cantidad,
propiedades y estado.

Gestion en el destino

Realizar los procedimientos adecuados
para que el lodo pueda ser empleado como
sustitito del clinker del cemento.

La empresa certificada para gestionar los
lodos, los podréa emplear mediante esparci-
miento directo en suelos para biorremediacion
y zonas agricolas.

Realizar los procedimientos adecuados para que
el lodo pueda ser empleado en el horno del cal,

verificando sus propiedades.

Fuente: Xu, Xu, Lui, & Cao, 2014 y Bonnail, Aguasanta, Lopez, & Nieto, 2015.
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4.4. Lodos de destintado

Son generados al eliminar las tintas de los papeles usados con los que se fabricara papel a
partir de fibra secundaria. Estos lodos generalmente contienen fibras cortas, estucos, cargas,
particulas de tinta, aditivos de destintado y son ricos en polisacéridos, celulosa, lignina y otros
componentes inorganicos.

Contenido de humedad: 70-90%
Contenido de materia orgénica (celulosa): 23-54%
Contenido de compuestos inorgénicos (carbonato célcico, caolinita, diéxido de titanio): 44-75%

Descripcion del residuo

Caracteristicas

Poder calorifico: 4-7 MJ/Kg

Necesidades previas
de gestion

Clasificacion en el origen y denotarlo como subproducto.
Realizar andlisis y caracterizacion especfifica del residuo de acuerdo a la alternativa de gestion a

ejecutar.

Si es destinado para valorizacién en otras industrias o en agricultura estos lodos en ocasiones
pueden mezclarse con los lodos primarios de la depuradora.

Almacenamiento

Alternativas de gestion

Disposicion de los residuos en un punto fijo, cubierto y cerrado, con condiciones

adecuadas de sefalizacion y etiquetado.

Utilizacién directa
en agricultura

Los compuestos organicos y de calcio
de los lodos de destintado pueden ser
aplicados directamente en la agricultura
para restauracion de suelos &cidos
afectados por fertilizantes, mejorando su
estructura ecoldgica y disponibilidad de
nutrientes.

Aprovechamiento en la industria de
construccion

La calcinacion del lodo de destintado influyen
sobre la actividad puzolanica de la mezcla para
la elaboracion de cemento. La incorporacion de
un 10% del lodo de destintado en la mezcla de
cemento, modificaria el principio de fraguado,
acelerando en 30 minutos el proceso productivo e
incrementando su resistencia de compresion.

Valorizacion energética

Los lodos de destintado pueden emplearse como
fuente de energia para calderas tanto en la industria
papelera como para otras industrias. Asi mismo, las
cenizas generadas tras el proceso de combustion de
los lodos poseen alto contenido de calcio, las cuales
pueden ser empleadas como subproducto para el
aditivo de cemento.

Gestion en el origen

Realizar una caracterizacion de peligrosidad
y contenido de metales pesados para
verificar que no representan amenaza para
el medio ambiente.

(Los valores limites de metales pesados
del lodo pueden ser consultados en el
capitulo 4 del decreto 1077 de 2015).

La empresa debe realizar la gestion co-
rrespondiente a la venta de lodos a empre-
sas agricolas, entregando un registro de
cantidad y propiedades de los residuos.

Entregar los residuos al gestor certificado con
informacion referente a la clasificacion, cantidad,
propiedades y estado de los residuos.

Realizar el proceso de secado al lodo segun se requiera
para asf ser destintado al proceso de combustion en
la caldera.

Determinar la cantidad de residuo a emplear para
la combustion.

Gestion en el destino

La empresa certificada para gestionar los
lodos, los podra emplear mediante espar-
cimiento directo zonas agricolas.

Realizar los procedimientos requeridos para
la calcinacion del lodo de manera que pueda
ser empleado en la mezcla de la elaboracién de
cemento.

Las cenizas generadas por la quema de la biomasa
puede emplearse como sustitutos en otras industrias
como la de construccién, en caso de no ser posible,
deben ser destinadas a una forma de disposicion final
adecuada,como el relleno sanitario, garantizando que
no contienen propiedades de peligrosidad.

Fuente: Deviatkin, Kapustina, Vasilieva, & Isyanov, 2016 y Yin, y otros, 2015.

FICHAS DE REFERENCIA PARA LA GESTION DE LOS RESIDUOS PAPELEROS,

DE PANALES, PROTECCION FEMENINA, LIMPIEZA PERSONAL Y DE SUPERFICIE
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4.5.Desechos separados mecanicamente de pulpa elaborada a partir de residuos
de papel y carton

Tipo de residuo

Descripcion del residuo

Desechos separados mecanicamente, de pulpa elaborada a partir de residuos de papel y carton

Residuos provenientes de la etapa de separacién de elementos (metal, cintas, plastico,
arena, entre otros) que trae consigo el papel usado recuperado destinado a la fabricacién

de pulpa.

Caracteristicas

Humedad: 55%
Poder calorifico: igual o superior a 8 MJ/Kg
Estado: sélido

Composicion heterogénea entre plastico, metal, vidrio, entre otros.

Necesidades previas
de gestion

Clasificacion en el origen por tipo de rechazo (metal, plastico, etc) de acuerdo a la

alternativa de gestion a implementar.

Anédlisis y caracterizacion de acuerdo a la alternativa a implementar.

Almacenamiento

Alternativas de gestion

Disposicion de los residuos en un punto fijo, cubierto y cerrado, con condiciones

adecuadas de sefializacion y etiquetado.
Reciclaje

La separacién mecénica de los rechazos
pueden clasificarse por tipo de material
(plastico, metal, entre otros) que pueden
tener potencial reciclable y evitar que
sean dispuestos en rellenos sanitarios al
ser entregados a un gestor para realizar el
proceso de aprovechamiento del material.

Valorizacién energética

Los rechazos recolectados y clasificados
pueden emplearse como fuente de energia
principal (cogeneracién o generacién de
energia) tanto en la misma industria o en
otras industrias.

Produccion de combustibles

Los rechazos recolectados pueden emplearse como medio alter-
nativo para la produccién de combustibles derivados de residuos.
Ejemplo: produccién de biodiesel a partir del plastico
recuperado.

Gestion en el origen

Realizar la separacion por tipo de material y
cuantificar la cantidad recolectada.

Los residuos deben ser entregados a la
planta de aprovechamiento con toda la in-
formacion referente a la clasificacion, canti-
dad y estado de los residuos.

Entrega al gestor autorizado certificando
las caracteristicas, estado y cantidad de
material a entregar.

La planta debe tener las condiciones apro-
piadas para el aprovechamiento de energia
a partir de estos materiales.

Registrar la cantidad, estado y tipo de material a entregar.

Gestion en el destino

Realizar los procesos pertinentes para el
aprovechamiento del material recolectado
y certificar la forma en la cual estan siendo
transformados.

Cumplimiento con los limites de emision
permisibles. (Resolucion 1377 de 2015 la cual
establece los estandares de emision en el
aprovechamiento energético de residuos
no peligrosos.)

Contabilizar el contenido de biomasa de
estos residuos a efectos de reduccién
de emisiones de CO2 como sustituto de
combustible convencional.

Una vez sean tratados mediante separacion, secado, triturado
y mezcla con otras fracciones, se producird un RDF que podra
ser empleado como combustible en otras industrias.

La planta de produccion de RDF debe ser
certificada y su procedimiento para la pro-
duccién de RDF cumplir con parédmetros
que garanticen la correcta gestion de los
residuos en esta alternativa.

La planta de producciéon de RDF y su procedimiento debe estar
certificada para la produccién de RDF y cumplir con pardmetros
que garanticen el correcto aprovechamiento de los materiales en
esta alternativa asi como la gestion integral de los residuos que
puedan ser generados en la produccion de estos combustibles.

Fuente: ASPAPEL, 2008.
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4.6.Desechos de fibra y lodos de fibra, de materiales de carga y estucado obtenidos
por separacién mecanica

Tipo de residuo

Descripcion del
residuo

Desechos de fibra y lodos de fibra, de materiales de carga y estucado obtenidos por s

Los desechos de fibra se generan en los diferentes procesos de depuracion y fabricacién de la industria papelera
tanto de fibra virgen como de reciclada, mientras que los lodos se generan en la recuperacion de fibra en los circuitos
de agua blanca y en etapas de desbaste o primarias de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - PTAR.

Caracteristicas

Poder calorifico: 1929 BTU/Lb - 3025
Bario: < 0,6 mg/l pH: 7,8

Contenido orgénico: 27,8%
Conductividad: 435 ps/cm

Captura de intercambio catiénico:
31,56 meqg/100gr.

Material volatil: 40%

Arsénico: < 0,012 mg/l BTU/Lb
Cadmio: < 0,034 mg/l
Mercurio: 0,05-0,08 mg/I

Plata: 0,03 - 0,1 mg/l

Selenio: <0,036 mg/!

Cenizas: 50%

Necesidades previas
de gestion

Clasificacion en el origen por tipo de residuo (lodo de fibra o desecho de fibra). En caso de que la valorizacion
sea aplicacion directa en agricultura, se pueden mezclar con los lodos de destintado.

Caracterizacion del subproducto de acuerdo a la alternativa a implementar.

Almacenamiento

Alternativas de gestion

Disposicion de los residuos en un punto fijo, cubierto y cerrado, con condiciones adecuadas de sefializacion y etiquetado.

Compostaje

El uso de este lodo para compostaje
permite la recuperacion de materia or-
ganica del suelo, la tr ansformacién de
nitrégeno y fésforo solubles del suelo en
formas organicas para aumentar su dis-
ponibilidad en el suelo.

Utilizacion directa en agricultura

La aplicacion de este residuo en suelos
destinados a la agricultura permite la recu-
peracién de materia orgénica y nutrientes
los cuales son perdidos normalmente en los
sistemas de agricolas. Ademas, aporta sig-
nificativamente en la disponibilidad de nu-
trientes en suelos destinados a horticultura
y agricultura.

Aprovechamiento en la industria
de construccién

La recuperacion de materia inorganica
contenida en el lodo puede ser
aprovechada como subproducto para la
elaboracién de ladrillos y ceramica apor-
tando a la calidad del producto final.

aracion mecanica

Valorizacion energética

Estos residuos pueden ser aprove-
chados para su valorizacion energé-
tica, bien sea en la propia fabrica o
en otro tipo de instalacién de coge-
neracion o generacion de energia,
mediante co-combustién con otros
residuos u otros combustibles.

Gestion en el origen

Realizar una caracterizacion de peligrosi-
dad y contenido de metales pesados para
verificar que no representan amenaza para
el medio ambiente.

(Los valores limites de metales pesados
del lodo pueden ser consultados en el
capitulo 4 del decreto 1077 de 2015) .

Realizar una caracterizacion de peligrosidad
y contenido de metales pesados para
verificar que no representan amenaza
para el medio ambiente.

(Los valores limites de metales pesados del
lodo pueden ser consultados en el capitulo 4
del decreto 1077 de 2015).

Entregar los residuos al gestor
certificado con informacién referente a
la clasificacion, cantidad, propiedades y
estado.

Si la valorizacion energética se
lleva a cabo dentro de la misma
industria, realizar el proceso de
secado al lodo para asf ser des-
tintado al proceso de combus-
tién en la caldera.

Clasificar el residuo de acuerdo al destino.
Transportar el residuo a la planta certificada
para el compostaje. Registrar la cantidad,
estado y tipo de residuo a entregar.

La empresa debe realizar la gestion co-
rrespondiente a la venta de lodos empre-
sas agricolas, entregando un registro de
cantidad y propiedades del residuo.

Registrar la cantidad, estado y tipo de
residuo a entregar.

Determinar la cantidad de residuo
a emplear para la combustion.

Gestion en el destino

El compost obtenido sera destinado
como abono natural a plantaciones
agricolas y zonas de cultivo para me-
jora de la calidad del suelo.

La empresa certificada para gestionar
los lodos, los podré emplear mediante es-
parcimiento directo zonas agricolas.

El 100% del lodo puede ser aprovechado por
la industria de la construccion, al mezclarse
con adivitivos de cemento, peletizarse
y transformarse en granulos para obtener
agregados de peso ligero que pueden ser
destinados a la fabricacién de ladrillos
u otros productos de la industria de la
construccion.

El lodo puede ser peletizado y
mezclado con carbén para
lograr una correcta combustion.

Las cenizas resultantes de la
combustion pueden ser vendidas
a la industria de la construccion.

FICHAS DE REFERENCIA PARA LA GESTION DE LOS RESIDUOS PAPELEROS,

Fuente: Gottumukkala, Haigh, Collard, Van Rensburg, & Gdérgens, 2016, ASPAPEL, 2008 y Minessota pollution control agency, 2009
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Desechos de fibra y lodos de fibra, de materiales de carga y estucado obtenidos por separa

Produccion de combustibles
derivados de residuos

Restauracion de suelos en mineria
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Uso como cobertura en rellenos sanitarios

Los lodos de fibra, por su carga orgéa-
nica, pueden emplearse como materia
prima en la biorefineria para la produc-
cion de bioetanol, butanol y biogas sin
embargo, su calidad depende del tipo
de fibra contenida en el mismo.

Alternativas de gestion

Los lodos aplicados en suelos destinados a la mine-
ria de carbdn, permiten detener el drenaje acido de
las minas, el cual se genera cuando los minerales de
sulfuro de las rocas estan expuestos a condiciones
de oxidacion.

Pueden aumentar el pH y el contenido de carbono
organico del suelo y reducir los niveles de escorren-
tia y erosion.

Las caracteristicas microbioldgicas y fisicoquimicas de
este lodo permite que sean empleados como cobertura
diaria de celdas de relleno sanitario, ya que pueden absor-
ber y reducir las concentraciones de sustancias nitrogena-
das y metales de los lixiviados.

Los residuos deberan ser entregados al
gestor autorizado con toda la informa-
cion referente a la clasificacion, canti-
dad, propiedades y estado.

Gestion en el origen

Realizar una caracterizacion de peligrosidad y
contenido de metales pesados para verificar que no
representan amenaza para el medio ambiente.

(Los valores limites de metales pesados del lodo
pueden ser consultados en el capitulo 4 del decreto
1077 de 2015).

Realizar una caracterizacion de peligrosidad y contenido
de metales pesados para verificar que no representan
amenaza para el medio ambiente.

(Los valores limites de metales pesados del lodo pueden
ser consultados en el capitulo 4 del decreto 1077 de 2015).

Registrar la cantidad, estado y tipo de residuo a entregar.

Entregar los residuos al gestor certificado con informacién
referente a la clasificacion, cantidad, propiedades y estado.

Una vez sean tratados mediante sepa-
racion, secado, triturado y mezcla con
otras fracciones, producirdn un RDF
que podra ser utilizado como combusti-
ble en otras industrias.

Gestion en el destino

La empresa certificada para gestionar los lodos, los
podréa emplear mediante esparcimiento directo sue-
los destinados a la mineria.

El gestor autorizado debe encargarse de realizar la com-
pactacion del lodo a fin de lograr una superficie lisa en la
cobertura de la celda y garantizar a la empresa la aplica-
cion del lodo en esta alternativa.

Fuente: Gottumukkala, Haigh, Collard, Van Rensburg, & Gdérgens, 2016, ASPAPEL, 2008 y Minessota pollution control agency, 2009
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4.7. Lodos de lagunas de oxidacion

Tipo de residuo Lodos de lagunas de oxidacion

Descripcion del residuo

e AND]
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Estos lodos provienen de los diferentes sistemas de depuracién de aguas residuales de las plantas.

Caracteristicas

Humedad: 30-50%

Estado: semi-sélido pH: 6,7

Toxicidad Daphnia 20% de inmovilizacion
Inhibicién con algas: 6%

Arsénico: < 0,012 mg/l Bario: < 0,173 mg/l Cadmio:
< 0,019 mg/l Cromo: <0,012 mgl/l

Mercurio: 0,05-0,08 mg/|

Plata: 0,03 mgl/l

Plomo: <0,015 mgl/I

Selenio: <0,036 mgl/!l

Necesidades pevias
de gestion

Clasificacion en el origen y denotarlo como subproducto.

Realizar andlisis y caracterizacion especifica del residuo de acuerdo a la alternativa de gestion a ejecutar.

Almacenamiento

Alternativas de gestion

Disposicién en un punto fijo, cubierto y cerrado, con condiciones adecuadas de sefializacion y rotulado

de los residuos, y ventilacion.

Compostaje

Los lodos pueden ser destinados a compos-
taje para mejorar la composicién de macronu-
trientes del suelo. Para aumentar la relacion
Carbono/Nitrégeno puede combinarse con
otro tipo de residuo o biomasa.

Utilizacién directa en agricultura

La composicién de materia organica, macro y micro
nutrientes de estos lodos, mejoran las caracteristicas
fisicas, quimicas y biolégicas favoreciendo la estructura
ecolégica de los suelos destinados a agricultura.

Pueden emplearse como fertilizante orgénico.

Estos residuos pueden ser aprovechados
para su valorizacion energética al mezclarse
con otro tipo de combustible para generacion
de energia tanto en la misma industria como
en otras industrias.

Gestion en el origen

Realizar una caracterizacion de peligrosidad
y contenido de metales pesados para
verificar que no representan amenaza para el
medio ambiente.

(Los valores limites de metales pesados del
lodo pueden ser consultados en el

capitulo 4 del decreto 1077 de 2015) .

Realizar una caracterizacion de peligrosidad y conteni-
do de metales pesados para verificar que no represen-
tan amenaza para el medio ambiente.

(Los valores limites de metales pesados del lodo pue-
den ser consultados en el capitulo 4 del decreto 1077
de 2015).

Realizar el proceso de secado al lodo segun
se requiera para asf ser destintado al proceso
de combustién en la caldera.

Transportar el residuo a la planta certificada
para el compostaje.

Registrar la cantidad, estado y tipo de residuo
a entregar.

La empresa papelera debe realizar la gestion corres-
pondiente a la venta de lodos empresas agricolas, en-
tregando un registro de cantidad y propiedades de los
residuos.

Determinar y registrar la cantidad de residuo a
emplear para la combustion.

Gestion en el destino

El compost obtenido sera destinado como
abono natural a plantaciones agricolas y
zonas de cultivo para mejora de la calidad
del suelo.

La empresa certificada para gestionar los lodos, los
podré emplear mediante esparcimiento directo zonas
agricolas.

Las cenizas generadas por la quema de la
biomasa puede emplearse como sustitutos en
otras industrias como la de construccion, en
caso de no ser posible, deben ser destinadas
a una forma de disposicioén final adecuada,
como el relleno sanitario, garantizando que no
contienen propiedades de peligrosidad.

FICHAS DE REFERENCIA PARA LA GESTION DE LOS RESIDUOS PAPELEROS,

Fuente: Torres, Madera, & Martinez, 2008 y ASPAPEL, 2008
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4.8. Lodos de tratamiento in situ de vertimientos

Lodos de tratamiento in situ de vertimientos

Tipo de residuo

Descripcion del residuo

Estos lodos resultan del tratamiento inicial realizado en la PTAR donde se genera una alta cantidad de lodos
primarios que son separados del efluente por medio de proceso de clarificacion este material tiene una alto

contenido de materia organica

Caracteristicas

Humedad: 60-80%
Estado: semi-sélido
pH: 6 -7

Consistencia: 20 a 40%

Polimerizacién peligrosa: No ocurre polimerizacion.
Corrosividad: Negativo

Inflamabilidad: Negativo

Reactividad: Negativo

Densidad: 0.5a 0.7 Ton/m?®

Necesidades previas
de gestion

Clasificacion en el origen y denotarlo como subproducto.

Realizar andlisis y caracterizacion especifica del residuo de acuerdo a la alternativa de gestion a ejecutar.

Almacenamiento

Disposicion en un punto fijo, cubierto y cerrado, con condiciones adecuadas de sefializacion y rotulado de

los residuos, y ventilacion.

Compostaje

Utilizacién directa en agricultura

Valorizacion energética

Alternativas de gestion

Los lodos pueden ser destinados a compos-
taje para mejorar la composicion de macro-
nutrientes del suelo. Para aumentar la rela-
cién Carbono/Nitrégeno puede combinarse
con otro tipo de residuo o biomasa.

La composicion de materia orgénica, macro y micro
nutrientes de estos lodos, mejoran las caracteristicas
fisicas, quimicas y biolégicas favoreciendo la estructura
ecoldgica de los suelos destinados a agricultura.

Pueden emplearse como fertilizante organico.

Estos residuos pueden ser aprovechados para
su valorizacion energética al mezclarse con
otro tipo de combustible para generacion de
energia tanto en la misma industria como en
otras industrias.

Gestion en el origen

Realizar una caracterizacion de peligrosidad
y contenido de metales pesados para veri-
ficar que no representan amenaza para el
medio ambiente.

(Los valores limites de metales pesados del
lodo pueden ser consultados en el

capitulo 4 del decreto 1077 de 2015) .

Realizar una caracterizacién de peligrosidad y contenido
de metales pesados para verificar que no representan
amenaza para el medio ambiente.

(Los valores limites de metales pesados del lodo pue-
den ser consultados en el capitulo 4 del decreto 1077
de 2015).

Realizar el proceso de secado al lodo segun se
requiera para asi ser destintado al proceso de
combustién en la caldera.

Transportar el residuo a la planta certificada
para el compostaje.

Registrar la cantidad, estado y tipo de resi-
duo a entregar.

La empresa papelera debe realizar la gestién corres-
pondiente a la venta de lodos empresas agricolas, en-
tregando un registro de cantidad y propiedades de los
residuos.

Determinar y registrar la cantidad de residuo a
emplear para la combustion.

Gestion en el destino

El compost obtenido sera destinado como
abono natural a plantaciones agricolas y zo-
nas de cultivo para mejora de la calidad del
suelo.

La empresa certificada para gestionar los lodos, los
podra emplear mediante esparcimiento directo zonas
agricolas.

Las cenizas generadas por la quema de la
biomasa puede emplearse como sustitutos en
otras industrias como la de construccion, en
caso de no ser posible, deben ser destinadas
a una forma de disposicién final adecuada,
como el relleno sanitario, garantizando que no
contienen propiedades de peligrosidad.

Fuente: Torres, Madera, & Martinez, 2008 y ASPAPEL, 2008
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4.9. Residuos de calderas de carbén

Tipo de residuo

Descripcion del residuo

Residuos de calderas de carl

Tras el proceso de combustion del carbén en la caldera se generan residuos
compuestos por escorias, hollin y cenizas.
Puede contener 6xido de calcio y diéxido de silice.

Caracteristicas

Humedad: 4% (Peso seco)
Poder calorifico: 5526 BTU
% Cenizas= 15.70
Material volatil= 3.42%

Necesidades previas
de gestion

Clasificacion en el origen por tamafio.
Realizar humedad por aspersion a los residuos para mantener su contenido
de humedad y estructura fisica.

Almacenamiento

Alternativa de gestién

Disposicién de los residuos en un punto fijo, cubierto y cerrado, con
condiciones adecuadas de sefalizacion y etiquetado.

Aprovechamiento en la industria
de la construccion

Estos residuos pueden ser empleados como subproducto para la fabricacion de
distintos productos destinados a la construccién como agregados que pueden
aportar a la calidad de los mismos.

Valorizacién energética

El poder calorifico de estos residuos permite que sean
aprovechados para valorizacion energética.

Gestion en el origen

Entregar los residuos al gestor certificado con informacién referente a la
clasificacion, cantidad, propiedades y estado.

En caso de ser aplicado a la propia industria, determinar la
cantidad especifica a emplear realizar el control de emisiones.

Gestion en el destino

Realizar los procedimientos adecuados para que el lodo pueda ser empleado
como sustitito del clinker del cemento.

Las cenizas generadas por la quema de la biomasa puede
emplearse como sustitutos en otras industrias como la de
construccion, en caso de no ser posible, deben ser destinadas
a una forma de disposicion final adecuada, como el relleno
sanitario, garantizando que no presenten caracteristicas de
peligrosidad.

FICHAS DE REFERENCIA PARA LA GESTION DE LOS RESIDUOS PAPELEROS,

Fuente: Rodriguez, Frias, & Rojas, 2010
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Retal de hidrotejido

Descripcion del residuo

El retal de hidrotejido es el material que queda de los cortes de la toalla para
limpieza de superficies cuando se esta conviertiendo en rollos o pafios doblados.
Tambien se genera por el producto terminado que se rechaza porque no cumple
las especificaciones de calidad. Estos cortes y rechazos se llevan a una picadora
industrial que los deja en tiras de 2 cm de acnho y 30 cm de largo aproximadamente

Caracteristicas

Humedad: 1%

Poder calorifico estimado:4690 Kcal/Kg

Celulosa: 80 %

Polipropileno: 20%

Capacidad especifica de absorcién de agua: 3g/g
Capacidad especifica de absorcién de aceite: 2g/g

Necesidades previas
de gestion

Clasificacion en el origen por tipo de residuo (retal de hidrotejido). Este material se
genera cortado, prensado y embalado en poliestresh
Caracterizacion del subproducto de acuerdo a la alternativa a implementar.

Almacenamiento

Disposicion de los residuos en un punto fijo, no requiere que sea cubierto y cerrado,
con condiciones adecuadas de sefializacion y etiquetado.

Aprovechamiento en muebleria
y otros

Valorizacién energética
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Absorbente para derrames

Alternativas de gestion

Puede ser usado como material de
relleno en muebles, cojines, colcho-
nes, mufiecos, etc. Puede usarse
como material de relleno en aplica-
ciones que no estén en contacto con
humedad

Este material puede ser aprovechados para
su valorizacion energética en una instalacion
de cogeneracién o generacion de energia,
mediante co-combustién con otros residuos u
otros combustibles.

Este material puede usarse para la absorcion de derrames de
quimicos por su capacidad de absorcién de liquidos

Gestion en el origen

Entregar al gestor adecuado con las licencias
ambientales o permisos de emisiones que
permitan la combustion de polipropileno de
forma controlada

Entregar seco, limpio y correcta-
mente embalado para su correcto
aprovechamiento

Entregar el material seco, limpio y correctamente embalado para
su correcto aprovechamiento

Gestion en el destino

Las cenizas resultantes de la combustion
pueden ser vendidas a la industria de la
construccion.

Clasificar por tamafio y color si se
requiere

Conocer restricciones de los quimicos que puede absober, pues
algunas sustancias como &cido sulfdrico lo degradan
desprendiendo vapores

El 100% del retal de hidrotejido puede ser
aprovechado energéticamente al mezclarse = Mantener almacenado protegido de
con otros materiales combustibles de acuerdo | la humedad para evitar que se dete-
con las demandas energéticas y los sistemas | riore la fibra de papel

de alimentacion a los equipos de combustion

Mantener almacenado protegido de la humedad y empacar en
las cantidades adecuadas para ser usado para absorcion de
derrames de quimicos

NOTA: Los datos mostrados en la presente guia se encuentran sustentados en datos reales brindados por las empresas afiliadas a la Camara de la Industria de Pulpa,
Papel y Carton de la ANDI, los cuales reposan dentro de los archivos de la misma para estar a disposicion de quien los solicite.
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4.10. Retal Coform humedo

Tipo de residu

Descripcion del residuo

Coform seco

El retal de coform es un material que se compone de plastico (polipropileno) y fibra (celulosa),
el cual se genera en los procesos de corte y los rechazos de la fabricacion de telas no tejidas
para pafitos humedos. Las proporciones dependen del grado del producto que puede
estar entre un 65% contenido de celulosa y un 35% de polimero (98- 100% Polipropileno)

Caracteristicas

Poder Calorifico, Kcal/Kg: ND
Humedad,% base seca: <=5%
Contenido celulosa:65%
Estado: Solido

Necesidades previas
de gestion

Clasificacion en el origen por tipo de residuo.

Almacenamiento

Alternativas de gestion

Disposicion del residuo, con condiciones adecuadas de sefializacion y etiquetado.

Aprovechamiento en proceso papeleros

Valorizacién energética

Estos residuos pueden ser aprovechados
Clasificar el residuo de acuerdo al destino. | para su valorizacién energética en procesos
Transportar el residuo cumpliendo la nor- | de cogeneracién o generacion de energia,
matividad vigente mediante co-combustion con otros residuos u
otros combustibles.

Como materia prima o excedente de produccién

Principalmente de polipropileno o polietleno o una
combinacion de los dos. La primera opcién para este
desecho es volver a utilizar de nuevo en el proceso no tejido
a través de equipos repelletization. Si eso no es posible, la
siguiente mejor opcion es vender el material como chatarra.
El plastico de desecho normalmente se presenta en tres
formas; fardos, rollos y pellets. Para rollos, lo mejor es vender
directamente a una empresa de reciclaje de plastico.

Gestion en el origen

Determinar la cantidad de residuo a emplear
para la combustion.

Como regla general, la segregacién y la recolecciéon de
materiales reciclables deben realizarse tan cerca como sea
posible del punto de generacion, a fin de proporcionar el
maximo valor de venta secundaria. La identificacion clara
de la recoleccion de residuos en contenedores de basura
y areas de recoleccién son fundamentales para el proceso.
También tratar de minimizar la distancia de los residuos
antes de ser procesados. Los costos de transporte son a
menudo el aspecto méas costoso de reciclar.

Gestion en el destino

Gestion adecuada de los residuos de la com-
bustion. Cumplimiento de las normatividad de
emisiones atmosfericas.

Involucrar en proceso productivo

Involucrar en proceso productivo. Minimizar aspectos del
proceso.

FICHAS DE REFERENCIA PARA LA GESTION DE LOS RESIDUOS PAPELEROS,
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Tipo de residuo

4.11. Coform seco

GUIA DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIALES PARA EL SECTOR DE PULPA, PAPEL Y CARTON DE COLOMBIA

Coform seco

Descripcion del residuo

El retal de coform es un material que se compone de plastico (polipropileno)
y fibra (celulosa), el cual se genera en los procesos de corte y los rechazos
de la fabricacién de telas no tejidas para pafitos himedos. Las proporciones
dependen del grado del producto que puede estar entre un 65% contenido de
celulosa y un 35% de polimero (98- 100% Polipropileno)

Caracteristicas

Poder calorifico, Kcal/Kg: ND
Humedad,% base seca: <=5%
Contenido celulosa:65%
Estado: Solido

Necesidades previas
de gestion

Clasificacion en el origen por tipo de residuo.

Almacenamiento

Disposicién del residuo, con condiciones adecuadas de sefalizacion y

etiquetado.

Aprovechamiento en proceso
papeleros

Valorizacién energética

Como materia prima o excedente de produccion

Alternativas de gestion

Estos residuos pueden ser aprovechados
para su valorizaciéon energética en pro-
cesos de cogeneracion o generacion de
energia, mediante co-combustion con
otros residuos u otros combustibles.

Principalmente de polipropileno o polietileno o una combinacién de los
dos. La primera opcién para este desecho es volver a utilizar de nuevo
en el proceso no tejido a través de equipos repelletization. Si eso no es
posible, la siguiente mejor opcién es vender el material como chatarra.
El plastico de desecho normalmente se presenta en tres formas; fardos,
rollos y pellets. Para rollos, lo mejor es vender directamente a una
empresa de reciclaje de pléstico.

Gestion en el origen

Clasificar el residuo de acuerdo al
destino.

Transportar el residuo cumpliendo
la normatividad vigente.

Determinar la cantidad de residuo a
emplear para la combustion.

Como regla general, la segregacion y la recoleccién de materiales
reciclables deben realizarse tan cerca como sea posible del punto de
generacion, a fin de proporcionar el maximo valor de venta secundaria.
Identificacion clara de recogida de residuos contenedores de basura y
areas de recoleccion es fundamental para el proceso. También, tratar de
minimizar la distancia de transporte de la chatarra debe recorrer antes
de ser procesado.. Los costos de transporte son a menudo el aspecto
mas costoso de reciclar.

Gestion en el destino

Involucrar en proceso productivo

Gestiéon adecuada de los residuos de la
combustién. Cumplimiento de las norma-
tividad de emisiones atmosfericas

Involucrar en proceso productivo. Minimizar aspectos del proceso.
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4.12. Pulpa recuperada

Tipo de residuo

Descripcion del residuo
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Pulpa Recuperada

La pulpa recuperada se obtiene de los pafiales defectuosos que se detectan en el proceso de
produccion y los pafnales rechazados al final del proceso. Estos pafiales son destruidos para
separar sus componentes por gravedad, uno de estos componentes es la pulpa.

Caracteristicas

Humedad: <7%

Poder calorifico estimado: 4000 Kcal/Kg

Celulosa: >97% (base seca)

Polimero Super Absorbente - poliacrilato de sodio (SAM): <3% (base seca)

Necesidades previas
de gestion

Separacion y claisifcacion de materiales (SAM recuperado). Este material se genera en polvo y se

empaca en tulas

Caracterizacion del subproducto de acuerdo a la alternativa a implementar.

Almacenamiento

Alternativas de gestion

Disposicion de los residuos en un punto fijo, requiere que sea cubierto y cerrado, con condiciones
adecuadas de sefalizacion y etiquetado.

Valorizacién energética

Este material puede ser apro-
vechados para su valorizacion
energética en una instalacion
de generacion de vapor, co-
generacion o generacién de
energfa, mediante co-combus-
tién con otros residuos u otros
combustibles.

Aprovechamiento en
proceso papeleros

Se puede reincorporar en el
proceso del papel para la fabri-
cacion de pafiales, de papel hi-
giénico o de toallas para secado
de manos, siempre que se tenga
controlado el contenido del po-
limero super abosrbente (SAM)
para evitar dificultades en los
procesos humedos de la fabrica-
cién de papel.

Aprovechamiento
en la industria de
la construccion

Por su caracteristica de ser
una fibra larga la celulosa
puede ser incorporada en
el proceso de fabricacion
de tejas de fibrocemento
como fibra de refuerzo.

Aprovechamiento en agricultura

Este material puede usarse en procesos de compostaje
mezclandolo con otros residuos de origen animal y
vegetal. Ambos materiales que lo componen (pulpa y
SAM) son benéficos para las actividades agricolas por
su aporte de carbono y propiedades de retencién de
agua.

Gestion en el origen

Entregar al gestor adecuado
con las licencias ambientales o
permisos de emisiones

Se debe prensar y embalar
para optimizar su transporte y
protegerlo de la humedad

Se debe prensar y embalar
para optimizar su transporte
y protegerlo de la hume-
dad.

Se debe prensar y embalar para optimizar su transporte
y protegerlo de la humedad.

Gestion en el destino

Las cenizas resultantes de la
combustién pueden ser vendi-
das a la industria de la cons-
truccion.

Almacenar protegido de la hu-
medad hasta que se use

Almacenar protegido de
la humedad hasta que se
use.

El 100% puede ser aprove-
chado energéticamente al
mezclarse con otros materiales
combustibles de acuerdo con
las demandas energéticas y los
sistemas de alimentacion de
los equipos de combustion.

Evaluar el contenido de SAM y
de plastico para prevenir for-
maciéon de depdsitos en los
equipos

Evaluar el contenido de
SAM vy de plastico para
prevenir formacion de de-
positos en los equipos.

Se debe realizar las mezclas de acuerdo al aporte de
carbono requerido.

FICHAS DE REFERENCIA PARA LA GESTION DE LOS RESIDUOS PAPELEROS,

DE PANALES, PROTECCION FEMENINA, LIMPIEZA PERSONAL Y DE SUPERFICIE
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4.13. Polvillo industrial

Tipo de residuo

Descripcion del residuo

Polvillo industrial

El polvillo industrial es resultado del proceso de destruccion de los panales defectuosos que se detectan
en el proceso de produccién y los pafales rechazados al final del proceso. En este proceso se tiene
un sistema de ventilaciéon para el control del material particulado que se genera durante el proceso
de destruccion del pafal y separacion de componentes (celulosa, polimero superabsrobente y telas no
tejidas). De este sistema de ventilacion se extrae el polvillo industrial de los colectores de polvo.

Caracteristicas

Humedad: <8%

Poder calorifico estimado: 4000 Kcal/Kg

Celulosa: >60% (base seca)

Polimero Super Absorbente - poliacrilato de sodio(SAM): <40% (base seca)

Necesidades previas
de gestion

Separacion y claisifcacion de materiales (polvillo industrial).

Este material se genera en polvo y se empaca en tulas, colectandolo de los filtros del sistema de
ventilacion

Caracterizacién del subproducto de acuerdo a la alternativa a implementar.

Almacenamiento

Alternativas de gestion

Disposicion de los residuos en un punto fijo, requiere que sea cubierto y cerrado, con condiciones
adecuadas de sefializacion y etiquetado.

Valorizacion energética Aprovechamiento en proceso papeleros

Se puede reincorporar en el proceso del

Este material puede ser aprovechados para su papel para la fabricacion de pafales, de

valorizacion energética en una instalacion de generacion
de vapor, cogeneracidon o generacion de energia,
mediante co-combustién con otros residuos u otros
combustibles.

papel higiénico o de toallas para secado de
manos, siempre que se tenga controlado el
contenido del polimero super abosrbente
(SAM) para evitar dificultades en los pro-
cesos humedos de la fabricacion de papel.

GUIA DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIALES PARA EL SECTOR DE PULPA, PAPEL Y CARTON DE COLOMBIA

Aprovechamiento en agricultura

Este material

puede usarse en procesos de
compostaje mezclandolo con otros residuos de
origen animal y vegetal. Ambos materiales que
lo componen (pulpa y SAM) son benéficos para las
actividades agricolas por su aporte de carbono y
propiedades de retencién de agua.

Gestion en el origen

Entregar al gestor adecuado con las licencias ambientales
0 permisos de emisiones.

Se debe prensar y embalra para optimizar
su transporte y protegerlo de la humedad.

Se debe prensar y embalar para optimizar su
transporte y protegerlo de la humedad.

Gestion en el destino

Las cenizas resultantes de la combustién pueden ser
vendidas a la industria de la construccion.

Almacenar protegido de la humedad hasta
que se use.

Se debe realizar las mezclas de acuerdo al aporte
de carbono requerido.

El 100% puede ser aprovechado energéticamente
al mezclarse con otros materiales combustibles de
acuerdo con las demandas energéticas y los sistemas
de alimentacion de los equipos de combustion.

Evaluar el contenido de SAM para prevenir
formacion de depésitos en los equipos.

Mantener almacenado protegido de la humedad.
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4.14. SAM recuperado

Tipo de resid SAM recuperado

Descripcion del residuo

El SAM recuperado proviene de los pafales defectuosos que se detectan en el proceso
de produccién y los pafiales rechazados al final del proceso. Estos pafiales son destruidos
para separar sus componentes por gravedad, uno de estos componentes es el polimero
super abosrbente (SAM), el cual es poliacrilato de sodio.

Caracteristicas

Humedad: <3%

Poliacrilato de sodio: <99% (base seca) Celulosa: < 1% (base seca)
Capacidadd de absorcion de liquidos hastas 300 veces su peso y 1000 veces su volumen

Necesidades previas
de gestion

Separacién y clasificacion de materiales (SAM recuperado). Este material

se genera en polvo y se empaca en tulas

Caracterizacion del subproducto de acuerdo a la alternativa a implementar.

Almacenamiento

Alternativas de gestion

Disposicion de los residuos en un punto fijo, requiere que sea cubierto y cerrado, con

condiciones adecuadas de sefializacion y etiquetado.

Valorizacion energética

Este material puede ser aprovechados para su
valorizacion energética en una instalacion de
cogeneracion, mediante co-combustiéon con otros
residuos u otros combustibles que cuenten con
las tecnologias adecuadas para la combustion
controlada de poliacrilacrilato de sodio.

Aprovechamiento en agricultura

Este material puede ser usado en
jardineria como retenedor de agua ya
que la va liberando lentamente.

Absorbente para derrames

Este material puede usarse para la absorcién
de derrames de quimicos por su capacidad de
absorcion de liquidos.

Tambien pueden fabricarse tapetes para
mascotas.

Gestion en el origen

Entregar al gestor adecuado con las licencias
ambientales o permisos de emisiones.

Entregar el material seco, limpio y correc-
tamente embalado para su aprovecha-
miento.

Entregar el material seco, limpio y correctamente
embalado para su aprovechamiento.

Gestion en el destino

Las cenizas resultantes de la combustion pueden
ser vendidas a la industria de la construccion.

Conocer las precauciones en su
manipulaciéon para prevenir riesgos de
salud ocupacional por inhalaciéon de
este material.

Conocer las precauciones en su manipulacion
para prevenir riesgos de salud ocupacional por
inhalacion de este material.

El 100% puede ser aprovechado energéticamente
al mezclarse con otros materiales combustibles
de acuerdo con las demandas energéticas y
los sistemas de alimentacion de los equipos de
combustion.

Mantener almacenado protegido de la
humedad.

Mantener almacenado protegido de la humedad
y empacar en las cantidades adecuadas para
serusado para absorcion de derrames de
quimicos.

FICHAS DE REFERENCIA PARA LA GESTION DE LOS RESIDUOS PAPELEROS,
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4.15. Scrap de panal

Descripcion del residuo

Tipo de residuo Scrap de paial

El scrap de pafal resulta de los pafales defectuosos que se detectan en el proceso de
produccién y los pafales rechazados al final del proceso. Estos pafiales son destruidos para
separar sus componentes por gravedad, entre estos componentes estan las telas no
tejidas, las cuales son compactadas convirtiéndose en lo que llamamos scrap de pafal que
estd compuesta en su gran mayoria por telas no tejidas y pequefias partes de Pulpa 'y

Polimero Stper Absorbente (SAM).

Caracteristicas

Celulosa: < 1%
Polimero Super Absorbente (SAM): < 1%
Polipropileno: <98% (telas no tejidas)

Necesidades previas
de gestion

Separacion y claisifcacion de materiales (scrap de pafial). Este material se compacta y embala

Caracterizacién del subproducto de acuerdo con la alternativa a implementar.

Almacenamiento

Alternativas de gestion

Disposicion de los residuos en un punto fijo, requiere que sea cubierto y cerrado, con

condiciones adecuadas de sefializacion y etiquetado.

Valorizacién energética

Este material puede ser aprovechados para su valoriza-
cion energética en una instalacion de cogeneracion o ge-
neracion de energia, mediante co-combustion con otros
residuos u otros combustibles.

Aprovechamiento en la
industria del plastico

El residuo puede suministrarse
después de un proceso de pe-
lletizacion como materia prima
para la fabricacién de articulos
de plastico (estibas pléasticas,
recipientes plasticos).

Aprovechamiento en muebleria y otros

Puede ser usado como material de relleno en muebles,
cojines, colchones, mufiecos, etc. Puede usarse como
material de relleno en aplicaciones que no estén en contacto
con humedad.

Gestion en el origen

Entregar al gestor adecuado con las licencias ambienta-
les o permisos de emisiones que permitan la combustion
de forma controlada

Entregar seco, limpio y correc-
tamente embalado para su co-
rrecto aprovechamiento.

Entregar seco, limpio y correctamente embalado para su
aprovechamiento.

Gestion en el destino

Las cenizas resultantes de la combustion pueden ser
vendidas a la industria de la construccion.

Sistema de filtros adecuados
para evitar la emision de ma-
terial particulado en las maqui-
nas aglutinadoras.

Clasificar por tamario y color si se requiere.

El 100% del scrap de pafal puede ser aprovechado
energéticamente al mezclarse con otros materiales com-
bustibles de acuerdo con las demandas energéticas
y los sistemas de alimentacion a los equipos de combustion

Mantener almacenado protegido
de la humedad.

Mantener almacenado protegido de la humedad para evitar
que se deteriore la fibra de papel.
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4.16. Protectores y toallas molidos

Tipo de residuo Protectores y toalla:

Estos materiales son las toallas y protectores femeninos defectuosos que se detectan
en el proceso de produccion y los rechazados al final del proceso. Estos rechazos
son destruidos en un molino de cuchillas hasta un tamafo aproximado de 3 cm de
diametro.

Descripcion del residuo

Protectores molidos

Celulosa: <94%

Polipropileno: <6%

Caracteristicas Polimero super absorbente - poliacrilamida de sodio (SAM): 0% toallas molidas
Celulosa: <90

Polipropileno: <6%

Polimero super absorbente - poliacrilamida de sodio (SAM): 4%

Separacion y clasifcacién de materiales (scrap de pafial). Este material se compacta
y embala.
Caracterizacion del subproducto de acuerdo a la alternativa a implementar.

Necesidades previas
de gestion

Disposicion de los residuos en un punto fijo, requiere que sea cubierto y cerrado, con

Almacenamiento . A )
condiciones adecuadas de sefializacion y etiquetado.

Valorizacion energética Aprovechamiento en muebleria y otros

Este material puede ser aprovechados para su valorizacion

energética en una instalacion de cogeneracién o generacion Puede ser usado como material de relleno en muebles, cojines, colchones, mufiecos, etc. Puede
Alternativas de gestion | de energia, mediante co-combustién con otros residuos u otros usarse como material de relleno en aplicaciones que no estén en contacto con humedad.
combustibles.

Entregar al gestor adecuado con las licencias ambientales o
Gestion en el origen permisos de emisiones que permitan la combustiéon de forma Entregar seco, limpio y correctamente embalado para su correcto aprovechamiento.
controlada.

Las cenizas resultantes de la combustion pueden ser vendi-

) : ) Clasificar por tamafio y color si se requiere.
das a la industria de la construccion. P Y 4

Gestion en el destino
El  100% del material puede ser aprovechado
energéticamente al mezclarse con otros materiales
combustibles de acuerdo con las demandas energéticas y
los sistemas de alimentacion a los equipos de combustion.

Mantener almacenado protegido de la humedad para evitar que se deteriore la fibra de papel.

Nota: Los datos mostrados en la presente guia se encuentran sustentados en datos reales brindados por las empresas afiliadas a la Camara de la Industria de Pulpa,
Papel y Cartéon de la ANDI, los cuales reposan dentro de los archivos de la misma para estar a disposicion de quien los solicite.

FICHAS DE REFERENCIA PARA LA GESTION DE LOS RESIDUOS PAPELEROS,
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