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[Resumen “

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar la calidad de la fibra vegetal obtenida de hojas
de maiz recuperadas y saber si puede ser incerperada—alincorporada al proceso convencional de
reciclaje de papel, para asi lograr optimizar un proceso productivo, disminuyendo gastos en energia,
y minimizando la generacién de subproductos contaminantes, logrando obtener un producto amigable
con el medio ambiente y con mejores propiedadeseualidades fisicas que los productos existentes
actualmente.

Segun la literatura citada, es posible obtener fibras vegetales de diversas especies que puedan ser
incorporadas al proceso de reciclaje de papel. Se utilizara como materia prima la fibra extraida de las
hojas de maiz usadas en la elaboracion de tamales, bagazo de cafia de az(car, fibras de la especie
Ricinus communis L. (ricino) y A. salmiana (agave).

EspesibleSe puede optimizar el actual proceso productivo de reciclaje de papel implementado fibras
vegetales para obtener un producto de mejores cualidades, generando una reduccion en el impacto

ambiental y minimizando la energia utilizada.

\, Con formato: Fuente: 12 pto

(Con formato: Interlineado: 1.5 lineas
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JIntroduccion

El papel es uno de los materiales que mejor combina dos cualidades humanas: la inteligencia y la

comunicacién. Con el papel podemos difundir la ciencia, la literatura, la historia, el arte, la geografia,

etc. En la antigiiedad se extendié desde China (origen de su uso) hasta Persia, Siria y Egipto, y poco

a poco se hizo comun en los paises mediterraneos. Durante la Edad Media, su uso se generalizé en

misales, documentos y correspondencia relacionados con la iglesia, mientras que las

innovaciones tecnoldgicas de los siglos Xl y XIV finalmente lo consolidaron. Pero no hay duda de

gue la llegada de la imprenta supuso la gran revolucién y el logro mas importante en la historia de

este material. Desde |la Revoluciéon Industrial, la gente comenzé a fabricar papel a partir de fibras de

celulosa a partir de madera y agua, lo que permitié que la produccion cumpliera con la creciente

demanda. A finales del siglo XVIII y primeras décadas del XIX, la industria papelera

dio grandes pasos en la mecanizacién de la produccién de celulosa y la produccién

continua de papel. La aplicacion de estas innovaciones ha reducido significativamente el precio del

papel, lo que contribuye a su desarrollo como producto de consumo masivo.

Es un material natural, reutilizable, reciclable y cada vez mas versatil y adaptable

a las necesidades cambiantes de las personas.[1]

Justificacion

La demanda del papel cada vez es mayor, pero trae consigo un gran impacto ambiental, por lo cual es
necesario desarrollar técnicas e innovaciones que reduzcan dicho impacto. La implementacion de
fibras vegetales en el proceso de reciclaje es una buena alternativa ya que disminuye la tala de arboles,
reduce el consumo de energia y de agua. En Coacalco y sus alrededores se generan desechos de los
cuales se pueden extraer fibras vegetales que sirvan como materia prima para nuestro proceso de
produccién. Por ello es necesario el disefio de tal proceso el cual va encaminado a la gestion ambiental.
Se implementaran nuevas tecnologias de blanqueo totalmente libres de cloro, que sean eficientes y

ecolégicamente responsables.

[Con formato: Fuente: 12 pto

[Con formato: Fuente: (Predeterminada) Arial, 12 pto

[Con formato: Interlineado: 1.5 lineas
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Problematica

La elaboracion del papel ha generado diversos problemas ambientales debido a la deforestacion y tala
inmoderada en diferentes zonas, asi como contaminacién debido al uso de solventes quimicos durante
el proceso de produccion. El papel reciclado que se genera actualmente no cuenta con propiedades
fisicas que lo vuelvan resistente y duradero, para ello, laimplementacion de fibras vegetales representa
una alternativa viable para generar un producto de mayor calidad y amigable con el medio ambiente.
La incorporacion de las fibras secundarias al proceso de fabricacion del papel es una estrategia que
se ha venido utilizando desde hace décadas. La informacion referente a la reutilizacién de papel
reciclado data del siglo XVII en Binamarca-LaDinamarca. La utilizacion de fibras secundarias como es
el caso del papel desperdicio, se ha convertido para la industria papelera en una de las mejores
opciones de materia prima, ya que el material reciclado es mas barato que el original, se reducen los
costos de manufactura y se disminuye el impacto ambiental, preservando cada vez mas los recursos

forestales y contribuyendo con la acumulacion 6 eliminacién de basuras

Antecedentes

Actualmente, debido a la gran demanda que genera el consumo de papel, muchas personas se han
dado a la tarea de investigar y desarrollar técnicas de produccion de papel que sean responsables con
el medio ambiente y las cuales resulten mas econdmicas. La implementacion de fibras vegetales, asi
como el andlisis de diferentes solventes quimicos que pueden ser utilizados en la produccion de papel

reciclado, es un tema que ha sido analizado por diversos autores e instituciones.

Una tesis de grado publicada por los alumnos Le6n Nieto Cindy M. y Fuentes Medina Enrique M.
pertenecientes a la Universidad de Cartagena, realizaron un trabajo donde se habla acerca del disefio
de un proceso de reciclaje de papel ecolégico a escala laboratorio usando peréxido de hidrégeno, en
éste, se plantearon cuantificar el consumo de papel en su localidad (Cartagena), para asi, poder
realizar un proceso de reciclaje a escala, el cual les generaria un producto con un 80% de blancura.

Al finalizar la investigacion concluyeron que, efectivamente, el peréxido de hidrogeno puede funcionar
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como un agente blanqueador, sin embargo, no es aceptable para las diferentes aplicaciones que se le

pueden dar al papel reciclado. [4]

La extraccion e implementacion de fibras vegetales de distintas especies ha dado paso a una gran
cantidad de investigaciones. Como ejemplo de ello, un articulo publicado en la Revista Mexicana de
Ciencias Forestales, realizado por Escoto Garcia Tedfilo, Murillo Vazquez Rosa N., Rodriguez Rivas
Antonio, Anzaldo Hernandez José y Rivera Prado Jesus, el cual habla acerca de la obtenciéon de
celulosa blanqueada de Ricinus communis L. mezclada con fibra industrial para fabricar papel bond.
Los resultados arrojados por esta investigacion fueron que la fibra extraida de la especie Ricinus
communis requieren menor energia para la produccion de papel e igualmente presentan

caracteristicas similares a los obtenidos mediante la produccién convencional.

Diversos trabajos avalan la posibilidad de innovar las técnicas de reciclaje y produccién de papel para
poder generar productos con un menor impacto ecolégico, asi como una reduccion de costos debido

a una disminucion en la energia requerida durante los procesos productivos.

Objetivos
General:

Extraer fibra celulésica de las hojas de maiz en un proceso a escala de laboratorio para la

fabricacién de papel reciclado ecoldgico, usando perdxido de hidrégeno como agente blanqueador.
Especificos:

Determinar la cantidad de perédxido de hidrégeno ideal en el proceso-.

2. Realizar el disefio del proceso e identificar las variables mas relevantes que intervienen en él.
Analizar si las fibras se pueden implementar en el proceso de reciclaje de papel y sus
propiedades fisico-mecénicas.
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Alcances
1- El proyecto puede abarcar una extensa diversidad de fibras vegetales.

2- Las diferentes fibras tienen cierta resistencia y eso nos genera variedad de tipos de papel.

Limitaciones
1- El periodo de tiempo con respecto al secado y blanqueamiento.
2- El nivel de aceptacion del mercado dependiendo del uso que se genere.

3- Falta de actualizaciones de las empresas dedicadas al rubro del reciclaje.

Impactos esperados y viabilidad

El impacto primordial que se espera de este proyecto es medioambiental e innovador respecto a la
nueva tecnologia que le adjudicamos al proceso “clasico” de reciclaje. “Aunque no lo parezca, los
impactos medioambientales del papel sobre el planeta por su utilizacion de forma poco coherente en
realidad estan causando unos efectos negativos en la naturaleza principalmente derivados de las
grandes cantidades de celulosa (materia que proviene de los arboles) que se necesita para su
fabricacién. Aunque nos parezca pequefia esa delgada lamina elaborada a partir de pulpa de celulosa,

su importancia a nivel estatal e internacional es enorme desde una perspectiva medioambiental.

Con esto esperamos que tenga viabilidad en el reciclaje industrial. Ademas, es necesario mencionar

que el reciclaje tiene diferentes ventajas tanto para la industria como para la humanidad y el planeta.

Ventajas del reciclaje industrial

El reciclaje industrial tiene gran cantidad de ventajas, las cuales pueden ser clasificadas segun el

beneficiario directo.
e Para las industrias
Las organizaciones tienen diferentes ventajas al realizar reciclaje industrial:

1- Minimizan los costos de la materia prima al reutilizar productos que han sido desechados.
2- Reducen los costos de produccion al no tener que invertir en la consecucion de productos desde

cero.
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3- Tiene un papel activo en la minimizacion de la contaminacién ambiental.

4- Se aprovechan recursos més de una vez, de esta forma nos evitamos que se generen labores
que se consiguen en la materia prima cuando esta escasea.

5- Minimizar la emisiéon de CO2 durante todo el proceso de fabricacion.

6- Disminucion de la produccion de desechos industriales.

e Para el planeta

Para el planeta Tierra el reciclaje es clave, ya que depende de su supervivencia en el futuro,
ademas de:

1- Evitarse la reduccion de desechos contaminantes en el medioambiente.
2- Evita la explotacion masiva de recursos ambientales, al darle una nueva utilidad a los
productos que ya se encuentran procesados y que han sido desechados después de su uso.
e Para la humanidad
1- Aprendizaje clave para futuras generaciones.
2- Minimizar los costos de adquisicién de productos, en vista de que estos se consiguen a
partir del reciclaje.

3- Posibilidad de disfrutar de una economia sustentable y menos contaminante.
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[Capitulo 2 |

Marco Tedrico

El papel reciclado es un tipo de papel que se produce a partir de papel usado o residuos de papel. Las
fibras vegetales son un componente importante en la produccion de papel reciclado. EI marco teérico
para el uso de fibras vegetales en la produccién de papel reciclado se centra en la seleccion de las
fibras adecuadas y en la optimizacién del proceso de produccién para garantizar la calidad del papel.

Las fibras vegetales son un material recurrente en la fabricacion de papel, especialmente en la
elaboracién de papel reciclado. Algunas de las fibras vegetales més utilizadas en la produccién de
papel son las fibras provenientes de la madera, del algod6n y de plantas como el lino, el bambua y el
sisal. Cada una de estas fibras poseen caracteristicas especificas que las hacen adecuadas para su
uso en diferentes tipos de papel. Por ejemplo, la fibra de madera es la mas utilizada en la produccion
de papel convencional debido a su bajo costo y su disponibilidad.

El papel reciclado tiene muchos beneficios ambientales. Al reciclar papel se preservan arboles y
bosques, ya que cada tonelada de papel reciclado salva aproximadamente 17 arboles 12. Ademas, el
papel reciclado sirve como un recurso ecolégico para los fabricantes de papel, ahorrando costos y
energia. El reciclaje de papel también reduce los impactos ambientales durante la fabricacién, como
el uso de energia, la contaminacion del aire, agua y los desechos solidos.

En resumen, el uso de papel reciclado es una forma efectiva de reducir la tala de arboles y los impactos
ambientales asociados con la produccion de papel.

El reciclaje tiene muchos beneficios para el medio ambiente y la sociedad. Algunos de los beneficios
mas importantes del reciclaje son:

e Ahorro de energia: El reciclaje de materiales requiere menos energia que la produccion de
nuevos materiales a partir de recursos naturales.

e Preservacion de recursos naturales: El reciclaje ayuda a conservar los recursos naturales al
reducir la necesidad de extraer y procesar nuevos materiales.

e Reduccion de la contaminacion: El reciclaje reduce la cantidad de residuos que se envian a los
vertederos y reduce la contaminacion del aire, el agua y el suelo.

e Reduccion de costos: El reciclaje puede reducir los costos asociados con la eliminacion de
residuos y la produccién de nuevos materiales.

El reciclaje es una practica importante que puede ayudar a proteger el medio ambiente y reducir los
impactos negativos asociados con la produccién y eliminacion de residuos.
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Las hojas de maiz se pueden utilizar para producir papel reciclado. En un proceso amigable con el
ambiente, las hojas de maiz y de platano se mezclan con papel reciclado para obtener un cartén de
caracteristicas propias. Ademas, se ha investigado la elaboracién de papel biodegradable a partir de
hojas de maiz blanco.

El proceso para elaborar papel reciclado con hojas de maiz es similar al proceso para elaborar papel
reciclado con otros materiales. Primero, las hojas de maiz se rompen y se lician con un poco de agua
para obtener la pulpa. Luego, se llena una tina con agua y se vierte la pulpa de papel. [4]
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Capitulo 3
Metodologia
Se realiz6 una investigacion sobre los diferentes procesos manejados en la industria papelera
existente basado en el disefio de este proceso de papel reciclado ecolégico. La investigacion fue
cuantitativa de tipo experimental y el proceso se realiz6 disefiado a escala laboratorio en el cual se
determind la cantidad éptima de peréxido de hidrégeno.

Nuestra investigacion inicié con la busqueda de informacién relacionada en paginas de internet,
revistas online y tesis sobre la incorporacién de fibras vegetales para la produccion de papel ecolégico.
La materia prima que escogimos para extraer nuestra fibra fueron las hojas de maiz utilizadas para
hacer tamales, las mismas que se utilizan una vez y son desechadas. Acudimos con las personas de
puestos aledafios al tecnoldgico y nos proporcionaron gratis las hojas que para los vendedores seria
“basura”. Estas mismas fueron lavadas con agua purificada y posteriormente secadas a luz de sol por
48 hrs, una vez secas las comenzamos a triturar manualmente hasta obtener trozos no mayores a
2mm de didmetro (véase imagen), se obtuvo 500gr de las mismas.

Las variables de estudio son

Tiempo
Calibre
Opacidad
Gramaje
Blancura

Metodologia experimental para la extracciéon de fibra vegetal de hoja de maiz.

Tabla N° 1
Materiales, equipos y reactivos ocupados en el laboratorio.

Materiales Equipo Reactivos
Matraz Aforado 500ml (2) Tipie NaOH 0.5 molar
o . o o
Vaso de precipitados 1LT(1) Bafio maria H>0; purificado al 30%
Balanza granataria Agua destilada

Parafilm

Envase de vidrio Agitador magnético

tamiz Termdémetro

Filtro

Papel filtro
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ELABORACION PROPIA

| Se realiz6- la preparacion de la disolucién de NaOH para los 500gr de hojas ya trituradas

0o0o00(0)
000000 0000000000 -» 000000000(0) = ————= 5 0= 000000

00 = 000

Donde:

masa=?

VOL=1Lt

PM de NaOH=2_

Oooo

Molaridad=0.5 concentracién molar del NaOH

4000
0000 = 0.50 * 900 +* 100 =24000 00 0000

-Pesamos 10 gr de NaOH en la balanza analiticaanalitica para cada matraz aforado.

-Se hizo la disolucion en_cada -el matraz aforado.
- Vaciamos el contenido de los 2 matraces en el vaso de pp de 1tl.

- El vaso de pp se coloca en el agitador magnético, se dejé 25 min aproximadamente.

e Procedimiento:

| A eentinuaciéncontinuacion, se describe como se llevé a cabo cada una de las etapas del
procedimiento

Primero trituramos la hoja de maiz una vez lavada y secada a luz del sol directe-Sedirecto. Se pesaron
en el laboratorio.
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FIG 1y 2
FIBRA TRITURADA Y PESADA

FIGURA 1 FIGURA 2 W‘H 2

{

Nota: Elaboracion propia

Nota: Elaboracion propia

Se separo la disolucion de NaOH en dos matraces aforados de 500 ml cada uno, una vez eso se
agrego toda la solucion en un matraz de 1lt y se coloc6 en el agitador magnético para una mejor
disolucion. Posterior se calent6é a bafio maria la solucién de 1 It a 90°c y poco a poco se agrego la
fibra triturada hasta lograr los 90°c controlando la temperatura durante 1 hr.

FIG 2
SE AGREGARON LOS 250GR A CADA MATRAZ
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Nota: Elaboracion propia

FIG3
AMBOS MATRACES SE COLOCARON AL BANO MARIA POR 1HR A 90°C

Nota:Elaboracion propia

Después de dejar pasar la hora se separaron en un envase de vidrio y se quedaron en repose
72reposo —hrs72 —enhrs en el laboratorio sin presencia de oxigeno.

FIG 4
MUESTRA DE LA SOLUCION CON LA FIBRA.
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Nota: Elaboracién propia
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ara después Se procedioa ¢ eliminar los restos de la seluciensolucion con agua destilada varias veces
hasta que el agua dejara de salir de color amarillo como se muestra en las siguientes

wagenesiméqenesl

FIG5Y6
Blanqueo con peréxido de hidrogeno al 30%
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[Comentado [IG6]: En todo el texto hacer una revisién de la
(
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Con formato: Color de fuente: Texto 1, Resaltar

Con formato: Color de fuente: Texto 1

Con formato: Color de fuente: Texto 1, Resaltar

Con formato: Color de fuente: Texto 1

Con formato: Color de fuente: Texto 1, Resaltar

Con formato: Color de fuente: Texto 1

ortografia y redaccion.

Comentado [f7R6]:

Comentado [f8R6]:

Con formato: Color de fuente: Texto 1, Resaltar

Con formato: Color de fuente: Texto 1

Con formato: Color de fuente: Texto 1, Resaltar

Con formato: Color de fuente: Texto 1

Con formato: Color de fuente: Texto 1
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Nota: Elaboracién propia

El blanqueo es el proceso que sigue, se sometieron las dos muestras al proceso de blanqueamiento
utilizando el peroxido de hidrégeno con la concentracion del 30%, esto se dej6 actuar durante 24 hrs.

Pasando este tiempo se removié el perdxido de hidrégeno dejando la pulpa, posterior se utiliza un
tamiz para poder extraer la mayor parte de la fibra, una vez que se obtuvo la pulpa se vuelve a enjuagar
con agua es nuestro paso siguiente, se molded en un bastidor

[ Con formato: Resaltar

circular de 20 cm EEEEEERIEREEER prenso la mezcla con una prensa pequefia de acero

[ Con formato: Resaltar

inoxidable durante 24 hrs hasta que quedo de la siguiente manera como se muestra en la imagen
#imagen #7.

Luego del prensado se dej6 secar el papel a temperatura ambiente durante 96 hrs.

FIG7.
MUESTRA FINAL DEL SECADO DE LA PULPA
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Diagrama de flujo para la elaboracién de papel.

- Recepcion de materia prima 500gr

!

2 ) Secado a temperatura ambiente 48hrs

Triturar las hojas y pesarlas
3

Disolucién de NaOH agregando molienda
4

!

5 Reposo de 72hrs
Hoja de papel
v

6 Lavado con agua destilada T

Secado 24hrs

A,

Blanqueo 24hrs
7
I—, 8 Tamizado y prensado

“ [ Con formato: Derecha

Nota: Elaboracién propia
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Resultados

Caracterizacion de la hoja

En esta parte del trabajo se determinaron las propiedades fisicas mas importantes del papel obtenido
en este disefio del proceso. Las propiedades fisicas que se realizaron fueron las siguientes.

> Blancura

Cuando se trata de medir la blancura, se mide la reflectancia a una longitud de onda de 475 mm, que
corresponde al color azul del espectro, el valor contenido es en brightness.

La blancura del papel se mide a través del indice CIE en %. Cuando mayor sea el indice, mas blanco
es el papel. En inglés se denomina brightness.

El resultado de la blancura en nuestro papel dio el siguiente resultado)

FIG8Y9
RESULTADOS DE BLANCURA EN EL ESPECTRO

Nota: Elaboracion propia
Nota: Elaboracién propia

Dio un resultado de 20.93% de blancura

> Opacidad
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La opacidad es una propiedad del papel que consiste en la cantidad de luz que incide sobre un papel,
un porcentaje de luz se absorbe, otro se refleja y el resto atraviesa el papel. Es la capacidad de
absorber y dispersar la luz.

En nuestro papel pudimos apreciar que la opacidad esta en un valor de 76.48%, lo que nos indica que
tiene un buen porcentaje de absorber y dispersar luz.

FIG 10
RESULTADOS DE OPACIDAD EN EL ESPECTRO

Nota: Elaboracion propia

> Calibre
Este se mide en funcién de la distancia que hay entre las dos caras de una misma hoja, como si
trazaramos una linea vertical entre ambas y la midiéramos. Influye, por tanto, los materiales que se
han empleado para elaborar dicho papel, asi como también el aire 0 espacios que pueda haber entre
él. El concepto de calibre del papel es igual que el grosor, se trata de otra forma de referirse a lo mismo.

Es la distancia perpendicular entre las 2 caras de una hoja de papel (cada tipo de papel tiene un
espesor determinado). Aunque dos papeles tengan el mismo gramaje, no necesariamente presentan
el mismo espesor.

Este se mide en micras (milésimas de pulgada), asi, un carton Calibre 12 tendra un espesor de 12
milésimas de pulgada (0.305 milimetros).

El calibre del papel que obtuvimos fue de un 100% de fibra celulésica, de acuerdo a un promedio
obtuvimos un calibre de 0.61577 in, lo que nos indica que el papel es mas grueso que un carton,
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aunque esto se puede corregir teniendo una prensa mucho mas grande, es una propiedad que
depende de nuestra cantidad de fibra.

FIG 11

RESULTADOS DE CALIBRE EN EL MICROMETRO

Nota: Elaboracion propia

> Gramaje
El gramaje del papel se refiere al peso ksleLgreseHdel papel por unidad de area. Es una medida que

indica la densidad del papel y se expresa generalmente en gramos por metro cuadrado ([/1%)-).
Cuanto mayor sea el valor del gramaje, mas pesado y grueso sera el papel. [8]

El gramaje es importante porque influye en las caracteristicas fisicas y su uso adecuado en diferentes
aplicaciones.[7]

Esta propiedad puede variar ampliamente segun el tipo de papel y su prop6sito o una tarea especifica.
De acuerdo a nuestros resultados hasta el momento y las caracteristicas que va adoptando el proyecto
va dirigido hacia un tipo de papel para embalaje como el papel kraftKraft.

El gramaje que obtuvimos fue el que se aprecia en la imagen.

Comentado [JG10]: Revisar el concepto, lo que describe es un
poco confuso
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FIG 12
RESULTADOS DE GRAMAJE EN LA BALANZA ANALITICA

Nota:
Elaboracion propia

Impacto ambiental

De acuerdo a nuestro objetivo general, el impacto principal—enprincipal en el que se desarrollé el
proyecto fue en el reciclaje de un residuo organico que comunmente la humanidad no le da importancia
y desconoce el impacto que tiene para una segunda oportunidad en la industria papelera. Esta técnica
es el “Reciclaje de residuos organicos”

Son todo desecho o residuo de origen vegetal y/o animal, que alguna vez estuvo vivo o fue parte de
un ser vivo y que es susceptible de degradarse biolégicamente. Desde una perspectiva de la gestion
de residuos domeésticos, pueden dividirse en:

Fraccién organica (FO): formada por restos de la preparacion de la comida o manipulacion y
elaboracién de los productos alimentarios

Fraccion vegetal (FV): formada por restos vegetales de pequefio tamafio y de tipo no lefioso
procedentes de jardineria y poda

Poda: formada por restos vegetales de jardineria y poda de mayor tamafio y de tipo lefioso

Segun datos de la Comision para la Cooperacion Ambiental (CCA, 2017) la generacién total anual de
residuos organicos en México es de 327.3 millones de toneladas, de los cuales, solo el 7% es
aprovechada por medio de actividades como digestion anaerobia y compostaje industrial (CCA, 2017).


https://recytrans.com/servicios/residuos-org%C3%A1nicos.html
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En nuestro pais los problemas derivados del manejo de los RSU(Residuos Solidos Urbanos) y en
particular con los RO (Residuos Organicos) se originan desde la carente separacién de estos. De
acuerdo con el censo publicado por INEGI en 2019 del 100% de los RSU colectados a nivel nacional,
el 88% correspondid a recoleccién no selectiva y el 12% a recoleccidn selectiva (es decir, a la
separacion de los RSU en orgéanicos e inorganicos) Las entidades federativas que reportaron la mayor
cantidad promedio diaria de residuos recolectados de manera selectiva fueron Ciudad de México
(81%), México (10%), Guanajuato (3%) y Veracruz (2%).

En ese sentido, la disposicidn final de los residuos organicos a través de estas practicas tradicionales
conlleva un impacto social, econémico y ambiental. Ya que, ante la ausencia de algin tipo de
tratamiento su descomposicion produce gases de efecto invernadero que contribuyen al calentamiento
global (Lu et al., 2009; Modupe et al., 2018). Ante lo anterior, el desarrollo de métodos adecuados para
la gestion de este tipo de residuos implicaria un costo menor comparado con la remediacion de los
problemas que pueden surgir de mantener las practicas tradicionales (Kaza et al., 2018).[8]

Conclusiones < [Con formato: Justificado

1. Después de realizar la experimentacion en base a la investigacion fue posible el disefio de un
proceso a escala laboratorio para la extraccion de fibra celuldsica reciclada.

2. Dentro de las variables que se estudiaron nos dimos cuenta que la disolucién de NaOH fue la
mas conveniente para la blancura y opacidad que se esperaba. EIl NaOH fue base fundamental
para el blanqueamiento debido a que es un menos agresivo que el blanqueamiento
convencional con diéxido de cloro o hipoclorito.~Qué-tuve-gue-verel-NaOH para-beneficiarla
blancura-y-opacidad?

3.—El gramaje y el calibre no fueron los resultados mas esperados ya que el uso de la prensa no
tuvo la fuerza suficiente para que estas propiedades tuvieran un mejor resultado, es deseable
tener una prensa hidraulica manual para mejores resultados.

— <« Con formato: Justificado, Esquema numerado + Nivel: 1 +
Estilo de numeracién: 1, 2, 3, ... + Iniciar en: 1 + Alineacion:

3. Izquierda + Alineacion: 0.63 cm + Sangria: 1.27 cm
4. -La cantidad de peréxido

de acuerdo a la cantidad de pulpa fue convencional ya que solo fue a escala laboratorio, aunque

esto a nivel mdustrlal representa una melor calidad y reduce costos
5.

eLLas variables mas importantes en el proceso fue el tiempo, opamdad y blancura porque son

variables que dependen de las cantidades de los reactivos que se utilizan.
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propiedades fisico-mecanicasl os resultados de las pruebas fisico-mecanicas no fueron las mas
esperadas debido al tipo de prensa que se utilizd, se recomienda utilizar una prensa de tipo
industrial con mayor peso del gue usamos en este proyecto.

Competencias desarrolladas
Las competencias aplicadas de acuerdo al perfil de egreso en el proyecto fueron las siguientes.

e Disefia, selecciona, opera, optimiza y controla procesos en industrias quimicas y de servicios
con base en el desarrollo tecnolégico de acuerdo a las normas de higiene y seguridad, de

manera sustentable
e Planea e implementa sistemas de gestion de calidad, ambiental e higiene y seguridad en los

diferentes sectores, conforme a las normas nacionales e internacionales
e Realiza innovacion y adaptacion de tecnologia en procesos aplicando la metodologia
cientifica, con respeto a la propiedad intelectual.
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Anexos

Normas mexicanas que rigen en la industria papelera para la implementacion
de celulosa en el reciclaje de papel.

NORMA MEXICANA NMX-N-107-SCFI-2010 INDUSTRIAS DE CELULOSA Y PAPEL -
CONTENIDO MINIMO DE FIBRA RECICLADA DE PAPEL PARA LA FABRICACION DE
PAPEL PERIODICO, PAPEL PARA BOLSAS Y ENVOLTURAS, PAPEL PARA SACOS,
CARTONCILLO, CAJAS CORRUGADAS Y CAJAS DE FIBRA SOLIDA — ESPECIFICACIONES,
EVALUACION DE LA CONFORMIDAD Y ECO-ETIQUETADO.

IMAGEN 1 NORMA MEXICANA NMX-N-107-SCFI-2010


https://ovacen.com/impacto-medioambiental-papel/#:~:text=Fabricar%20hojas%20recicladas%20requiere%20la,las%205%20vidas%20del%20papel
https://ovacen.com/impacto-medioambiental-papel/#:~:text=Fabricar%20hojas%20recicladas%20requiere%20la,las%205%20vidas%20del%20papel
https://ovacen.com/impacto-medioambiental-papel/#:~:text=Fabricar%20hojas%20recicladas%20requiere%20la,las%205%20vidas%20del%20papel
https://www.cevagraf.coop/blog/gramaje-grosor-mano-del-papel/
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3.6 Dictamen:

Documento que emite la PROFEPA o la Unidad de Venficacén en donde se
hace constar &l cumpimiento de esta Norma.

3.7 Eco-etiqueta:

Marca o sello que identffica a un producto y/u organizacién que cumple los
requisitos de esta norma ambiental y cuya conformidad ha sido verificada por
un organismo independiente. (Ver APENDICE A. MARIPOSA MONARCA)

3.8 Fibra recidada:

Materia celuléska obtenida a partr de materia prima recuperada, Cuyo
propietario 0 poseedor desecha, que es susceptible de ser valorzada evitando
su disposicon final, siempre y cuando esta disposicion final favorezca un
ahorro de energia, de materias primas o de ambos, sin perjuicio para la salud,
los ecosistemas y sus elementos.

3.9 Informacion confidencial:

Aquella poseida o utilzada por la empresa o el organismo verificador,
incluyendo de manera enunciativa mas no limitativa, secretos comerciales,
registros de compras y de ventas, listas de precios, y en general, cualquier
otra informacion o datos relativos a los Indicadores de la empresa y cuya
divuigacion ocasionaria un dafio a la posicién competitiva de fa misma.

Lo descrito en el parrafo anterior no aplicara en los siguientes casos:

Cuando la informacion que se proporcione al organismo
verificador haya estado o esté disponible al publico en general; y

Cuando la Compafiia ko autorice previamente y por escrito.

NOTA: Segun la NMX-N-107-SCFI-2010 en el punto 3.8 se establece
dentro de la industria ya se manejan ciertas fibras recicladas en lo que
nuestra fibra cumple con lo que en la norma definen como fibra reciclada.

IMAGEN 2 NORMA MEXICANA NMX-N-107-SCFI-2010
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4 ESPECIFICACIONES
4.1 Las unidades operativas que fabriquen los siguientes productos
deben cumplir con el porcentaje minimo de fibra reciclada que a
ion se i sobre el total de su
produccion:

TABLA 1.-Contenido minimo de fibra reciclada para unidades
operativas de cartoncillo y papeles para bolsas, envolturas,
sacos y periédico

% de contenido minimo de fibra
Producto -
reciclada

Cartoncillo 70
Papel para bolsas 80
Papel para envolturas 80
Papel para sacos 60
Papel periodico 70

NOTA: Segun la NMX-N-107-SCFI-2010 en el punto 4.1 de la tabla 1
encontramos que en diferentes tipos de papel en la industria ya tienen
estandarizado un porcentaje de fibra



