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RESUMEN

El agotamiento de los recursos naturales y la problematica medioambiental causada por el
hiperconsumo, y por ende hiperproduccion, han generado una amenaza sobre el ecosistema y
sobre la disponibilidad de recursos para las siguientes generaciones, siendo necesario el
desarrollo de nuevas tecnologias y procesos de transformacion innovadores que logren mitigar
en gran medida la afectacidn en el entorno y aportar no solo valor econdmico, sino también un
equilibrio en la calidad de vida del sistema y las poblaciones.

El presente trabajo de investigacién tiene como objetivo el proponer un disefio de transicién
adaptado a la industria papelera basado en los ideales de la sustentabilidad. Conforme a ello, la
metodologia usada se basd en la documentacioén y andlisis, identificando elementos claves para
la industria sustentable y para la produccion de papel mas limpio. Como resultado principal se
presenta un disefio de cambio que evalla previamente la idea de transicién bajo los pardmetros
sustentables (ambiente, sociedad y economia) analizando la viabilidad de implementar reformas
comparando los datos frente a la industria tradicional.
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El nuevo rol del calcio propuesta de mejora en la produccion de papel
desde una perspectiva sustentable

The new role of calcium proposal to improve paper production

from a sustainable perspective

ABSTRACT

The depletion of natural resources and the environmental problems caused by overconsumption,
and therefore overproduction, have generated a threat to the ecosystem and the availability of
resources for future generations, making it necessary to develop new technologies and innovative
transformation processes that can greatly mitigate the impact on the environment and provide
not only economic value, but also a balance in the quality of life of the system and populations.
The objective of this research work is to propose a transition design adapted to the paper industry
based on the ideals of sustainability. Accordingly, the methodology used was based on
documentation and analysis, identifying key elements for the sustainable industry and to produce
cleaner paper. As a main result, a change design is presented that previously evaluates the idea
of transition under the sustainable parameters (environment, society, and economy) analyzing
the feasibility of implementing reforms by comparing the data against the traditional industry.

Keywords: sustainability; industrial change, paper production; cleaner production.
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INTRODUCCION

El crecimiento en la industria papelera, ha hecho de los recursos naturales renovables
como la madera un bien escaso, debido al tiempo requerido para que el ciclo sustente su
incremento; por tal motivo, las empresas papeleras han generado un desequilibrio en los
ciclos de agua y carbono, provocando asi un proceso irreversible causando deforestacion
y deterioro del ambiente (Doldan & Chas, 2001). Esta industria posee mas de dos mil, y
pese a la digitalizacién y modernizacion, el consumo actual de papel resulta ser el mas
alto de la historia (Teschke, 2009). La industria extractivista de papel se encuentra en un
punto paraddjico, en la medida en que cumple con las regulaciones y promueve cultura
de preservacion, pero sus procesos de transformacion no son éptimos, implicando desde
gasto energético desmedido hasta la contaminacién del entorno con quimicos, sin olvidar
la deforestacion previa a los procesos (Doldan & Chas, 2001). Sumado a lo anterior, la
baja formalizacion en el sector papelero y su reciclado en Colombia generan un impacto
negativo en el ambiente causado directamente por el poco desarrollo profesional y la
poca inversidn en infraestructura. En el pais, la industria papelera aporta casi un 6 % en
el PIB nacional, y posee un crecimiento en el consumo de 3 %; no obstante, en los Ultimos
afios la nacion ha perdido cuota del mercado debido a la competencia en la region, el
estancamiento en si mismo se debe a la poca innovacion e infraestructura (Julieth &
Lean., 2020).

Por su parte, la deforestacion en las Ultimas 3 décadas ha causado una pérdida cercana
al 10 % del area boscosa del pais, la contaminacion hidrica y consumo de agua en los
ultimos afios han sido puntos criticos sobre la industria en practicas ambientales (Garcia
Romero, 2013). El deterioro de zonas boscosa reduce significativamente la calidad de
vida, aumenta los problemas respiratorios y elevan la temperatura, por lo que en los
ultimos afios diversos movimientos y organizaciones velan por su preservacion (Mateus
Guerrero, 2019). Cabe destacar que el blanqueamiento en la produccién de papel es un
proceso necesario, aplicado a cualquier materia prima para su elaboracién, en este
método se usan quimicos altamente téxicos que acidifican el agua, ademas, las practicas
inadecuadas y falencias en entes reguladores permiten que muchas veces el dafio al
ambiente sea mas grande de lo reportado (Doldan & Chas, 2001). El gasto excesivo del
recurso energético en los procesos de transformacion en diversas industrias es

exorbitante (Garzén & Bellon, 2021); las productoras de papel aprovechan sus residuos,
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haciendo uso de la incineracion buscando reducir la dependencia de electricidad, lo que
diferentes problemas sociales y ambientales, por lo que se han generado politicas que se
apoyen un crecimiento regulado basado en un pensamiento sostenible; sin embargo,
algunas empresas no estan en capacidad o mantienen poco liderazgo con sus practicas
(Gonzalez, 2019). Por su parte, aunque la innovacion tiene su participacion en el sector
con la mejora en la productividad y mitigacién del impacto ambiental, se ve ralentizada
por falta de recursos y vision en las grandes industrias, ademas de la resistencia al cambio
y cultura, que hacen que sea dificil la implementacién de nuevos métodos, impactando
de manera negativa el ecosistema al no permitir la transicion sustentable (Predassi,
2020).

Por otra parte, el hiperconsumo moderno es el gran promotor de la industria, lo que a su
vez suple las necesidades a costa del futuro. Contaminacion, desperdicios y uso excesivo
de materias primas es el panorama actual de la industrializacion, en gran medida causado
por ineficientes sistemas de produccién. Paralelamente, en el sector papelero y de
carton, su polucion se desarrolla con la tendencia, es decir, pese a trabajar con un
material catalogado renovable, existen factores que logran una grave afectacién en el
medio, esto se da al clasificar la industria como intensiva en recursos y energia (Colom et
al, 2001). Los analisis profundos indican que el ser humano no ha sido capaz de fortalecer
su compromiso para salvaguardar su habitat (Jackson, 2011); sin embargo, el desarrollo
de nuevas tecnologias abre nuevas posibilidades al planeta, pero parte de la necesidad
de afrontar la realidad de recursos finitos (Figueroa, 2016). El desafio por mantener el
ambiente y lograr un desarrollo en la industria es el ideal, pero la realidad es un mundo
industrializado tdéxico en su entorno (Soledad, 2009).

La importancia del papel es innegable, reflejandose en la economia, pero el dafio en el
medio es irreversible, al punto que aunque Colombia es el segundo pais con mas
diversidad vegetal, el extractivismo ha hecho que en los Ultimos 30 afios se hayan
destruido 5.4 millones de hectdreas, comparando se podria decir que se ha perdido un
area boscosa del tamafio de Costa Rica (Garcia Romero, 2013). En este sentido, se hace
innegable la necesidad de desplegar modelos productivos de triple impacto encaminados
a superar los desafios actuales, los cuales deben estar respaldados de un desarrollo social
e implementacion de una cultura econdmica sana (economia circular) (Predassi, 2020).

La importancia de generar alternativas en nuevos procedimientos y preservar el
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ambiente es un reto necesario en el sector, de cumplirse lo anterior se podrian reducir
las emisiones de CO; en el ambiente, mejorar la calidad del aire y lograr competitividad
conllevando a un aumento en la calidad de vida de la poblacion (Morales, 2017). Al mismo
tiempo, la innovacion presenta un papel importante en el desarrollo global del mundo,
junto con la calidad y buenas practicas fomentan las bases para los emprendimientos
sostenibles (Garzdon, 2014).

En este reto, la evolucidon de nuevas tecnologias, y el desarrollo sustentable como
elemento central han abierto un camino de posibilidades que le permitiran al sector
alinearse a los objetivos planteados por las naciones sobre desarrollo sostenible
(Carranza & Consuelo, 2007). Para el caso especifico de la industria papelera, el uso de
carbonato de calcio en los procesos de blanqueo y como componente esencial podria
brindar la transformacién sustentable que el sector necesita, entre las ventajas
competitivas se encuentra el menor costo de produccién e impacto ambiental. Si bien
esto implica una transicién de procesos sustentables, representa un cambio significativo
en los modos de produccidn, iniciando con la cultura organizacional, valores y vision,
enfocados a la preservacion de la integridad en el ambiente y sociedad, hasta la
introduccién de nuevos materiales, que, en el caso del carbonato de calcio, puede reducir
la deforestacién y uso excesivo de quimicos los cuales afectan el ambiente de manera
irreversible (Mateus Guerrero, 2019).

Los beneficios que posee este tipo de transformacion representan inclusién, vy
participacion del Estado (Bellon & Garzén, 2021). De manera exhaustiva diversos
promotores y gobiernos han desarrollado planes de mejora y normativas que buscan ser
efectivas en el ambiente; sin embargo la industria debe ser la encargada en primera
instancia de realizar sus actividades de manera eficiente y sustentable (Lopez, 2017),
promoviendo la creacion de cultura como un pilar fundamental del sector industrial
(Gamez, 2019). En este contexto, la presente investigacion propone una forma de
transicion hacia procesos de fabricacién sustentables en la industria papelera tradicional,
mediante el uso de carbonato de calcio, para la reduccién de las malas practicas
productivas actuales. Lo anterior se plantea considerando que el crecimiento de las
empresas con ayuda de nuevas tecnologias y el uso de materiales revolucionarios
representan una ventaja competitiva y avances que pueden cambiar la manera de hacer

las cosas en el sector papelero (Cela & Ayala, 2018).
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METODOLOGIA

Considerando los objetivos planteados en la investigacidn, se desarrolld una metodologia
cualitativa con enfoque de tipo descriptivo, ya que, segun (Buelvas y Rodriguez, 2021) la
investigacién de tipo cualitativo propone el estudio del evento desde un diagndstico,
partiendo de la recoleccién documental con el fin de caracterizar y catalogar los
resultados. De esta manera, este enfoque comprendid tres fases, una inicial con la
agrupacion de la informacién y la construccidon de un contexto, la segunda, es la relacion
de los elementos generando precision en el tema expuesto y la tercera su evaluacion con
el triple enfoque de la sustentabilidad. Igualmente, la investigacion propone el disefio
cualitativo a partir de conocimientos existentes, de este modo se pueden detallar pautas
gue sigue la investigacidon como lo son: la recoleccion y caracterizacion de informacion y
la comparacién constante entre autores, y procesos actuales de produccion.

Con lo anterior, se abordan tematicas como la produccion papel a partir de carbonato de
calcio, la mejora en productividad y medio ambiente, para lograr la sinergia vy
comprension entre los términos, los procesos y procedimientos, que permiten proponer

la transicion de produccién tradicional de papel a una menos contaminante.

DISENO METODOLOGICO

Fase 1.

Identificacidon procesos y bases tedricas: basado en el enfoque descriptivo, el estudio
buscéd exponer y conceptualizar las variables y procesos implicados en la produccién
tradicional de papel para la generacién de un cambio en el actual modelo. De esta
manera, se optd por la recoleccion de informacién a partir de busquedas en repositorios
institucionales priorizando trabajos doctorales; asi mismo, se seleccionaron articulos de
investigacién que compartieran la misma tematica. Ademds, mediante un estudio
detallado de sucesos y casos, se desarrolld la transiciéon de los procesos papeleros

tradicionales al basado en carbonato de calcio.

Fase 2.
Analisis de propuesta: partiendo de la primera fase, se desarrollé el analisis
fundamentado en la sustentabilidad y su triple enfoque, para de esta manera identificar

la importancia del uso de carbonato de calcio, detallar las ventajas y oportunidades que
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representa el cambio en los procesos, y explicar finalmente la transicion sustentable en

la industria papelera.

Fase 3.

Evaluacion desde el triple enfoque: partiendo de la propuesta, se desarrolla una
evaluacién cualitativa desde cada uno de los enfoques de la sustentabilidad, a saber,
ambiental, social y econdmico. Lo anterior, permite una comprensién mas amplia de las
ventajas adicionales que conlleva la transicion de procesos contaminantes a procesos

sustentables, en la industria papelera.

RESULTADOS Y DISCUSION

La discusion y los resultados se presentan de conformidad con las tres fases propuestas
dentro del disefio metodoldgico; en este sentido se inicia con el desarrollo de bases
tedricas en la transicion sustentable que ofrecen el panorama actual de los procesos
productivos de la industria papelera, posteriormente se plantea el andlisis de propuesta
de transicion sustentable mediante el uso del carbonato de calcio como elemento
diferenciador y de menor impacto ambiental, y finalmente se presenta la evaluacion
cualitativa de la transicién en mencién bajo el andlisis continuo del triple impacto
(ambiental, social y econdmico), a través de una serie de elementos que permitan
alinearse a la sustentabilidad del sector.

Para la transformacion de los procesos productivos de papel tradicional a una opciéon mas
sustentable es necesario el pertinente estudio que identifique las caracteristicas mas
diferenciadoras que componen la “produccién de papel”, “transicién de procesos” y
“carbonato de calcio”, funcionando como el marco que permite disefiar la nueva
propuesta reducir el impacto ambiental y social que se identifican en los procesos

actuales.

Produccién de Papel

El papel es un producto indispensable para la humanidad teniendo una infinidad de
oportunidades que satisfacen las necesidades. Siendo el papel un producto de origen
vegetal, comprende ciclos de manejo limitando su capacidad de reciclado hasta el

séptimo uso, lo que genera la dependencia de materias primas como lo es madera recién
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talada. Las regulaciones sobre la tala de arboles han mejorado con el paso de los afios,
sin embargo, dada la gran demanda sobre los productos madereros se requiere de mucha
mas madera de la que pueden ofrecer las plantaciones reforestadas para este uso
(Cadena, 2008). Asi mismo en el estudio realizado por (MINEM, 2018) el proceso
productivo de papel busca la transformacion de las fibras vegetales organizando la
estructura de la celulosa mediante el encadenamiento de interfibrilares en bdsqueda de
la textura dptima para su utilidad, por medio de puentes de hidrogeno se ha desarrollado
gue las caracteristicas sobre el papel puedan no solo ser usadas como medio de escritura,
logrando derivarse en productos de uso de higiene personal.

En el andlisis de sostenibilidad realizado por Asopapel 2018, concreta la produccién de
papel como un proceso circular al reutilizar y aprovechar los desperdicios de la
produccion reduciendo la contaminacién y aumentando su beneficio econémico; asi
mismo se identifica el sector en una corriente de bioeconomia al incentivar el valor de los
productos renovables. Dividiendo la elaboracion, el papel desde su extraccién hasta la
recoleccion final transcurre por cuatro etapas, la primera la obtencion de materias ya
sean virgenes o recicladas, continuando con los procesos de transformacion, siguiendo a
la terminacion y uso del producto para finalizar en la recoleccion que precisa la
eliminacién o reciclado correspondiendo a las capacidades de la planta de produccion,
dando uso consumado del desperdicio por medio de la incineracidon o expulsando los
desechos a través de servicios de aseo.

De la misma manera, en el proceso productivo de papel existen diversos métodos para
su transformacion, separando papeles de cartdn y a su vez de productos para uso
sanitario, lo que implica una diversidad de una industria con requerimientos diferentes
entre si. No obstante, centrados en los rollos fabricados por celulosa para la produccion
de papel tipo impresion o corriente, estos funcionan como ejemplificante sobre la
inmensidad en esta industria. La Figura 1 detalla los procesos que requiere el papel para
su transformacion partiendo de las diversas materias primas que pueden ser utilizadas
para consiguiente hacer uso de tratamientos que logren llevar el material a condiciones

optimas de consumo (MINEM, 2018).
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Figura 1. Procesos para la produccion de papel
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Nota: tomado de (MINEM, 2018)

Los procesos de produccion de papel se componen principalmente de las fibras celulosas,
siendo estas un 95 % de la constitucién total del producto sumado a un compuesto por
fibras como algodén o lino reciclado para la cohesidon de la pasta necesaria en la
fabricacidon; no obstante se requieren diversos procesos fisicos, mecanicos o quimicos
para llevar el material a la estructura, color y propiedades optimas para su uso,
identificando de manera natural la obtencién de dos sustancias como lo son la celulosa
(conformando la mayor parte de la fibra encontrada en los arboles) y lignina (conforma
cerca de un 25 % de todo el material bioldgico encontrado en los arboles). Esto genera
gue las plantas de produccién realicen un proceso diferente, ya sea en blanqueamiento
de las fibras o la homogenizacién mediante procesos quimicos para la mejora de las
propiedades.

Tomando en cuenta la historia de la produccion de papel y su origen asiatico en los siglos
l'y Il con la obtencion de diversas fibras vegetales, se hizo uso de la conjuncion de diversos
materiales para el blanqueamiento del material buscando que las caracteristicas sobre el
producto obtenido pudiese brindar la mayor satisfaccion, la adicion de cal y la posterior
participacion del cloro marcaron de manera significativa la fabricacion, recalcando este

ultimo como un contaminante de las fuentes hidricas y de gran peligrosidad para el
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humano (Santamarta, 2000). Informacidn que no seria relevada hasta la industrializacion
de los siglos XIX y XX, con la introduccién de procesos en serie que reducian la
dependencia humana en trabajos poco cualificados y toxicos.

Similarmente, se puede analizar la evolucién de la produccion de papel a través del
tiempo sobre los procesos artesanales hasta la aparicion de los procesos industriales
mediante maquinaria en los siglos XVII y XIX, identificando el creciente uso sobre los
diversos derivados necesarios para otras industrias, acompafiado de la innovacién la
fabricacién de papel se ha caracterizado por hacer uso de diversos procesos que mejoran
las propiedades y reducen los costos de produccion (De los Reyes, 2018), llegando a las
actualidad con métodos tales como: obtencién de pasta por medio mecanico, termo
mecanico, al sulfato, al sulfito y papel reciclado, teniendo caracteristicas diferentes sobre
el tratamiento y la complejidad para llevar la materia prima a su estado optimo (Teschke,
2009). Con ello es necesario tener en cuenta las capacidades de las plantas productoras
para la adaptacion a procesos mas complejos pero menos contaminantes, generando
compromiso necesario que permita a la industria ser menos invasiva en el medio.

Con lo anterior, se hace indispensable caracterizar los procesos de extraccidon
identificando las diferencias, oportunidades y cualidades que presentan para la
elaboraciéon de papel; hallando que la pasta producida por tratamientos mecanicos si
bien produce en mayor proporcién materia prima para el uso, la calidad de esta decae
con respecto a los demas procesos al considerar que constan de un triturado rompiendo
las fibras de celulosa y lignina dando como resultado papel mas endeble y fragil; asi
mismo su uso prima en productos que presentan grandes consumos como papel para
periddicos o facturas (Greenpeace México, 2010).

Por su parte, los procesos termo-mecanicos presentan mayor resistencia que los
mecdanicos; sin embargo, su color no se considera de uso para la escritura. Los
tratamientos térmicos permite que las fibras se liberen sin llegar a romperse, generando
una pasta tratada por calor y presion, en pro de mantener los enlaces necesarios para la
textura del material, siendo esta empleada principalmente para la fabricacién de bolsas
dada su rigidez y consistencia (Navarro et al.,, 2007). De la misma forma, las fibras
obtenidas por medio de los procesos al sulfato conforman mayor rigidez en comparacion
con los demas procesos, logrando la denominacion de Kraft. Esta se caracteriza por

emplear soda caustica y a su vez un blanqueador para la preparacion logrando cambiar
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la estructura de la materia prima a las necesidades que se requieran; no obstante, la
concentracién de quimicos vy la acidificacion del agua conduce a ser un proceso altamente
dependiente del cumplimiento de regulaciones ambientales (Rodriguez, 2015). Algo
semejante ocurre con los procesos al sulfito, haciendo uso de diéxido de azufre y
bisulfitos, la lignina se desprende de la celulosa y por medio de los procesos de hidrdlisis
se separan, buscando el material éptimo sin perder propiedades. Si bien los procesos
tardan cerca del doble de tiempo en tratar la madera, presenta residuos menos volatiles
y contaminantes por lo que se utilizan principalmente para productos tales como papel
de escritura e impresion aprovechando su pre-blanqueo en los procesos anteriormente
mencionados (Da Fonseca, 2016). Con lo anterior, se puede inferir que los procesos de
produccion de papel van guiados por las necesidades del sector y el modelo de negocio
que éste pretende cumplir; asi mismo se identifica que las diferencias entre los procesos
radican principalmente en los costos asociados a la produccion, los costos energéticos y
los quimicos de su responsabilidad y cumplimiento del tratamiento de los residuos
contaminantes.

Como se ha mencionado antes, existen diversos métodos para la generacion de pasta de
papel, con ello la reutilizacién presenta en la actualidad un gran avance siendo posible
reciclar la celulosa hasta un séptimo uso, sin olvidar que puede ser utilizado para otras
industrias como la construccién como aislantes o complementos, asi entonces, la
fabricacion consta del triturado v la licuefaccion de las fibras obtenidas buscando un lodo
gue permita ser tratado con cloro, cal u perdxido de hidrégeno para mantener las
propiedades y generar un blanqueo. Si bien esto disminuye la resistencia del material
cumple con los estdndares de calidad y se le da un valor agregado al enfatizar en la
importancia que presenta el reciclado para la economia actual (Teschke, 2009).

Los procesos de transformacion de papel incluyen: preparacion de la pasta, prensado
(conformacion de la hoja), secado, estucado, sanforizado, acabado, enrollado y cortado,
embalaje y control. Sin embargo, es necesario recalcar el gasto enérgico de la industria,
un analisis realizado por (Tarbola, 2011) identifica un consumo superior a los 90.000 kW-
h/mes siendo superior a otras industrias, lo que lo hace un gran dependiente de la

energia.
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No obstante, este consumo se reduce al hacer participe de desperdicios para incineracién
aprovechando su potencia calorifica para la autogeneracion eléctrica reduciendo los
costos de produccion; y aunque esto contribuye a el aumento de la polucién, se han
desarrollado filtros que reducen el impacto en el ambiente (Poletto & Da Silva, 2009). Asi
mismo, se debe tomar en cuenta el consumo de agua, identificando que para la
produccion de una hoja de papel se pueden llegar a requerir hasta diez litros de agua
para que el producto llegue a su forma éptima para la venta, generando asi una grave
afectacion de fuentes hidricas, debido a su vez a las regulaciones de eliminacién de
desprecios y reingreso del el liquido a su origen (Arreguin et al., 2007).

En sintesis, los procesos de transformacién para la produccién de papel requieren la
adecuacion necesaria y el estudio previo evitando asi afectaciones al ecosistema, a su
vez, es una industria altamente demandante por lo que se hace necesaria la presencia de
regulaciones que permitan la innovacion y el desarrollo de nuevas tecnologias en pro de
mejorar las condiciones actuales, es necesario recalcar el consumo actual sobre los
productos papeleros por lo que el cambio es relevante frente a los recursos actuales. Asi
mismo, se puede relacionar los procesos de transformacién como un ejemplo mas de la
industrializacién, hallando en la produccion de papel un ejemplo sobre innovacién vy
cambios en el tiempo que han permitido el desarrollo de mejores practicas en la industria.
Transicién de Procesos

Comprendiendo la necesidad de transformacion de la industria se hace indispensable
construir el concepto sobre la transicion de procesos, identificando que el mundo
globalizado arrincona a los procesos arcaicos en busqueda de mejoras, optimizacion de
los recursos, incremento de beneficios, innovacién, desarrollo y cambios en las
tendencias como los principales factores que inciden en el concepto (Fagerberg et al.,
2018). De forma similar, la transicion representa el cambio sobre las acciones actuales
hacia una alternativa guiada por la demanda o la mejora incremental del sistema.
Tomando a (Estrada, 2013) en su estudio sobre el cambio energético, alude al proceso
de transicion como una situacion que introduce la consciencia colectiva sobre la
necesidad de mejora en los problemas actuales, de igual manera, se genera mediante
planes que permiten la adaptacion y la acogida de la industria logrando con ello el

equilibrio en el entorno.
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Los procesos de cambio industriales van ligados a la capacidad de gestion por parte de
las empresas (Gamez & Garzon, 2013). Segun (Ramiro, 2016) la estrategia organizacional
es el principal eje para la realizacion de las mejoras en las empresas; no obstante, los
procesos que generan transformaciones se ven frenados por diversos factores que el
desarrollo, como la falta de compromiso y la resistencia al cambio.

La transicidn de procesos va ligado directamente a los cambios de fabricacion dados por
la modernizacién en la transformacion, lo que para (Rainer, 1993) es un ciclo,
identificando patrones en las diversas revoluciones industriales y cambios importantes
dentro de las empresas, evitando ser desplazados y rezagados en la economia.

Asi entonces, la adaptabilidad toma un papel diferenciador al articular la estrategia
empresarial a los cambios del mercado. Segun (Diaz et al., 2018) las organizaciones deben
ir de la mano de nuevos planes de mejora agregando valor interno tal como la
capacitacion del talento humano y la optimizacién de tiempos, buscando ser vanguardia
en su propio dmbito. Con lo anterior se logra la diferenciacién sobre la competencia y se
ratifica la necesidad sobre transitar a un cambio que potencialice las oportunidades de
las empresas. Igualmente, para (Zapata & Martinez, 2011) las compafiias se enfrentan
principalmente a tres variables de cambio ya sea por recursos, cambios sociales o
tendencias, lo que determina la necesidad de actualizar los procesos implicando cierto
grado de incapacidad dada la velocidad de los cambios.

No obstante, para (Garcia et al., 2011) se precisa al personal interno como una de las
principales adversidades para las empresas, aludiendo a que los objetivos de las
organizaciones con respecto al trabajo deben estar alineados en busqueda de un
equilibrio. Con esta armonia coexiste la idea de transicion de procesos permitiendo a las
empresas alcanzar su potencial y ser competitivas. Asi mismo, (Carro et al., 2017)
relaciona la cultura organizacional y el esfuerzo de las empresas en este entorno como el
medio de interaccion entre los cambios internos y las necesidades externas del mercado,
comprendiendo un potencial diferenciador de éxito para las organizaciones. Igualmente,
(Hidalgo, 2015) comprende los procesos de transicion como un desarrollo de acciones
sistémicas que deben ser adaptadas por los responsables y entendidas por todos dentro
de la organizacion, logrando que no se genere un conflicto de interés permitiendo de este
modo la adecuacion de estrategias diferenciadoras; como ejemplo el autor hace énfasis

en las empresas en su factor ético para el desarrollo interno y la mejora en las
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oportunidades. La Figura 2 caracteriza la transicion entre los procesos sostenibles con los
relacionados a la ecologia industrial, asi mismo detalla el marco en el que deben
interactuar las organizaciones para comprender los procesos de cambio o transicion.

Figura 2. Relacion entre transicidon y ecologia industrial, como ejemplo de cambio
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Nota: tomado del trabajo realizado por (Hidalgo, 2015)

Paralelamente, el disefio metodolégico dentro de los procesos de transicion se cataloga
como una herramienta que logra la adaptacién de nuevas tecnologias y la modernizacion.
Segun (For et al., 2017) la articulacién de la gerencia dentro de las empresas mediante el
disefio facilita el desarrollo de estrategias integrales permitiendo un resultado éptimo
sobre lo propuesto. A su vez, para (M. E. Lopez et al., 2013) las falencias dentro de las
organizaciones halladas por la gerencia en el disefio estratégico toma un papel crucial,
funcionando como indicador para lograr un cambio eficiente y armdnico dando como
resultado la generacion de cultura corporativa que sea inclusiva con los diferentes
eslabones de la empresa y desarrolle las capacidades sin afectar la aptitud de los
involucrados.

De modo identifico, la transicion de procesos puede ser tomado en el marco de cambio
organizacional, relacionando las perturbaciones entre un modelo estatico a uno de
alteraciones que se relaciona con los factores externos e internos en busqueda de
satisfacer demandas ya sean del mercado u propias (Garcia et al., 2009). Igualmente, una
transicion se caracteriza como un proceso evolutivo y de supervivencia que se enfrenta
a las existentes variables que perturban el estado deseado, por lo que dentro de las
organizaciones deben adoptar planes guiados a su cultura y capacidades minimizando la

perturbacion logrando el éxito de las metas propuestas (Gamez & Esteban, 2016).

Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.
ISN 2707-2207/ISSN 2707-2215 (en linea),noviembre-diciembre, 2022, Volumen 6, Nimero 6 p 3052




Rojas Ruiz, Garzén Baguero y Bellon Monsalve

Finalizando, la transicién de procesos para la investigacion se toma en el marco de cambio
constante, definiendo el concepto como una compleja transformacién que requiere un
enforque multidisciplinario integrando el estudio sobre los recursos humanos y
materiales para la implementacion de planes, buscando la minimizacion de conflictos
entre intereses y generando un desarrollo horizontal que permita aumentar el valor
interno y competitividad. A su vez, se precisa la unién de los objetivos individuales y
corporativos en pro de que los cambios no afecten a las partes involucradas dentro de las
organizaciones.

Carbonato de Calcio

El CaCO3 también llamado carbonato célcico o solo carbonato de calcio, es un mineral de
gran concentracion en las piedras caliza, organismos vegetales marinos, conchas de
moluscos y cascaras de huevos, con diversos fines en la agricultura, construccién vy
diversas industrias, siendo un componente importante para la transformacién de
multiples productos (Hernandes et al., 2014). El carbonato de calcio comprende un
proceso natural de degradacion generando con ello un ciclo, con lo anterior es necesario
identificar que el material no forma parte de los recursos renovables; sin embargo, su
alta concentracién en la corteza terrestre y su poca contaminacion en los procesos de
extraccion hacen de este un material de mucha utilidad para reducir los impactos
ambientales (Nichols, 1999). Asi mismo, segun el estudio realizado por (Hernandes et al.,
2014) identifica al material como un polvo blanco, inodoro e incoloro, soluble en acidos
encontrado en minas de explotacién de sedimentos junto a otros minerales no metalicos.
Se puede sefialar, en el trabajo realizado por (Tobdn, 2004) la relacién del carbonato de
calcio como un relleno en la industria, formando parte esencial para la transformacion de
productos y la mejora en las propiedades dado el bajo costo y disponibilidad del recursos.
Asu vez, prolifera la necesidad constante por utilizar nuevos materiales que permitan dar
solucion a los problemas existentes en la industria. Cabe destacar, la facilidad para
separar el material de los sedimentos permite el aprovechamiento y la reduccion
significativa de recursos para su extraccion con respecto a otros minerales, generando
una ventaja competitiva y desarrollando la dependencia industrial.

En este orden de ideas, el carbonato carbdnico dentro de la industria y como relleno se
caracteriza por brindar acabados blanquecinos permitiendo reducir los costos no solo en

la construccién, sino también en una gran cantidad de industrias como lo es en la
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produccion de papel, en esta Ultima adicionandose al proceso de blanqueamiento y
recubrimiento, llevando el material a su forma 6ptima para la venta. Similarmente, la
industria farmacéutica ha hecho uso del recurso adicionando a varios medicamentos su
uso al poseer la particularidad de ser inerte, lo que permite la introduccién al organismo
sin causar complicacién (Vaca et al., 2012).

Paralelamente a la obtencion natural de CaCO3 se evidencia la creciente inversion en
alternativas en la busqueda de optimizar la cadena de suministros al detallar que los
yacimientos tienden a estar lejanos a los sitios de produccion, para (Paz et al., 2005) la
obtencion de carbonato de calcio de los residuos arrastrados por las corrientes como lo
son corales y conchas presentan una alta proporcion de este material, hallando un
mercado por explotar permitiendo a la industria reducir aun mas sus costos de
comercializacién y brindando apoyo para las dreas costeras en reducir su dependencia
de otras regiones con respecto a la obtencion del recurso. Similarmente, en la industria
avicola se estudia la oportunidad para la recoleccién de carbonato calcico, tomando en
cuenta que los cascarones después de su ruptura contienen entre cinco a seis gramos del
material de usarlo a gran escala permite la integracién del material como fuente de
ingreso extra en la industria avicola apoyado del ideal sobre economia circular y su
importancia para mejorar los ambientes econdmicos (Vera & Hidalgo, 2019).

En sintesis, el carbonato de calcio dentro de la investigacién halla una gran demanda y
variados usos industriales, con grandes oportunidades frente a la produccién de papel
para la mejora de las propiedades y la reduccién de contaminacién que se presenta en la
industria tradicional. Cabe destacar, las propiedades tales como aislantes, porosidad y su
distribucion dentro de desperdicios, como lo es la cascara de huevo, representa
coyuntura frente un proceso de economia circular generando valor en los residuos
industriales fomentando el desarrollo y culturizacidon de la sociedad.

Analisis de la propuesta de transformacion desde la sustentabilidad

Como parte de la propuesta de transformacion sustentable de la industria papelera
tradicional, se presenta en la Figura 3 las principales diferencias existentes entre los
nuevos modelos de produccion sustentables frente a los tradicionales, haciendo énfasis
en la necesidad de humanizar el impacto que se genera dado el sobre consumo y la

inconciencia de los sistemas actuales.
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Figura 3. Principales diferencias entre el sistema productivo actual y sustentable
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Nota: adaptado del trabajo realizado por (R. Martinez & Martinez, 2016)
Si bien los procesos de produccién de papel a través del tiempo se han mantenido igual,
estos solo han sido regulados en las Ultimas décadas, y es solo recientemente que se
empiezan a visualizar en el mercado alternativas que permiten proteger al ambiente y
reducir los diversos problemas que se producen por la produccién de papel. Con esto en
mente, la fabricacién de papel piedra requiere de un analisis sobre el entorno que
permita de manera clara identificar en el disefio sustentable previo la importancia,
desventajas, ventajas, riesgos y oportunidades que presentan nuevos métodos de
produccion.
Analisis ambiental
El caso de papel piedra dentro de la industria papelera puede funcionar para para la
mejora en el medio como alternativa para el consumo de recursos naturales como lo son
el agua, energia, quimicos y madera. Si bien los procesos tradicionales cuentan con
metodologias de reciclaje y reutilizacién, éstas son dependientes del adecuamiento para
el consumo; asi entonces se determina la contaminacién de fuentes hidricas por el uso
de grandes cantidades de agua en el blanqueamiento y preparacion de la pasta necesaria
para la elaboracion.
Caso contrario a la alternativa de usar carbonato de calcio como principal materia prima,

habiendo casos empresariales que hacen uso de desperdicios industriales, se determina
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como un valor agregado el uso de desperdicios en pro de dar solucién de los residuos de
otras industrias generando nuevos productos.

Con respecto al ciclo de vida del papel piedra, se puede hallar que al hacer uso de
minerales y en menor medida plasticos (recuperables y/o en algunos casos remplazados
por fibras naturales) tienen a ser degradados bajo procesos naturales como lo son la
sedimentacion o la degradacion por luz solar, a su vez es importante determinar que el
carbonato de calcio al presentar diversas fuentes de origen permite la integracion de
multiples medios en la fabricacion de papel piedra. Esto a su vez permite la recuperacion
y tratamiento generando un ciclo de vida mayor a los productos tradicionales.

Analisis social

Tomando el caso de produccién de papel piedra, se pueden denotar diversas variables,
las cuales permiten el desarrollo social, enfatizando la proteccién de la vida y la
preocupacion por los recursos. El andlisis sobre la industria puede ser representativo
dentro de los ideales organizacionales al promover acciones enfocadas a generar no solo
valor monetario, sino también oportunidades de empleo, innovacion, educacién y calidad
de vida; lo anterior, se puede dar mediante compromisos en programas de reforestacion
y capacitacion a nuevos emprendedores para seguir en la via de los eco productos. Asi
entonces, la produccion de papel piedra al poseer un elemento relacionado a la
industrializacién, propende por la igualdad buscando en mayor parte profesionales que
estén en funcion de realizar la mejora interna en lugar de discriminar el género por el tipo
de trabajo necesario.

Analisis econémico

La produccion de papel piedra segun el estudio realizado por (Bernui et al., 2020) para la
creacion de una planta de transformacion de carbonato de calcio en papel piedra
describe una inversién superior a los 3 millones de ddlares (considerando una produccion
reducida en comparacion a la industria tradicional), los costos van relacionados en gran
parte por la infraestructura necesaria para la produccion y el coste en materiales para la
autonomia en los primeros afios. Del mismo modo, un analisis realizado por (Amas &
Crispin, 2020) divide los costos para la produccion de papel mineral en dos, separando el
proceso de preparacién por medio de trituradoras y la transformacién de la materia
prima a su estado de utilizacion; con lo anterior, los costos para la implementacion vy

creacién dependerian de la capacidad a instalar que requiere la industria para impactar
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en la regién. No obstante, considerando la satisfaccion regional se puede deducir con un
monto aproximado en infraestructura cercano a los 500 mil dolares, divididos en los
equipos mencionados en la produccién de papel piedra y los insumos necesarios para los
primeros meses de fabricacién.

Del mismo modo, la investigacion toma en consideracion el uso de indicadores de
rentabilidad, identificando con ello una tasa interna de retorno (TIR) superior al 70 %,
representando una inversion viable al generar beneficios econémicos atractivos para
inversionistas, esto considerando el crecimiento del consumo papelero y nuevos clientes
como entidades o consumidores impulsados por las mejores propiedades vy
oportunidades que brinda el papel piedra.

Finalmente, el analisis sustentable puede evidenciar las ventajas, desventajas, retos y
oportunidades de la produccidn de papel piedra, asi mismo, recalca la necesidad de una
transicion equitativa que permita la mejora en la calidad de vida y el bienestar social.
Desde los diferentes niveles de la sustentabilidad el papel a partir de carbonato de calcio
de manera considerativa es superior en los aspectos ambientales y sociales dado el valor
agregado que presenta frente a produccion limpia y la menor contaminacion que en la
naturaleza y entorno. No obstante, el factor econdmico presenta ciertas fortalezas y
debilidades, especialmente desde la inversion inicial requerida, por tanto, los incentivos
estatales resultan fundamentales en este proceso de transicidon sustentable.
CONCLUSIONES

La transformacion de carbonato de calcio a papel piedra es una alternativa sustentable
gue contribuye a la mejora en el sector papelero conforme al uso indiscriminado de
recursos naturales, buscando contribuir en el entorno cumpliendo con las necesidades
humanas y aumentando el valor de la industria frente al desarrollo humano. Lo anterior,
se basa en los ideales de la sustentabilidad de formar lazos entre los diferentes sectores
gue permitan fortalecer modelos como la economia circular considerando los recursos
finitos existentes en el mundo. No obstante, el crecimiento del consumo de papel en el
mundo afecta significativamente los ciclos bioldgicos, degradando de forma progresiva
las areas boscosas y acidificando el agua. Con ello la propuesta de papel piedra rompe los
paradigmas de produccion al generar un producto de calidad que impacta en menor

magnitud con el medioambiente.
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Mediante la compilacién de informacidn la presente investigacion generd un marco para
permitir la identificacion de elementos de la industria sustentable y la produccion de
papel mas limpio culminando con los objetivos estipulados y sirviendo de bases tedricas
para la correlacién al cambio de paradigma. lgualmente, cabe destacar la inversion e
impacto para la produccién de papel mineral, considerando ventajas competitivas frente
a factores como el retorno de inversion, reduccion del impacto del entorno, generacion
de valor agregado y a su vez comparando los resultados de estos mediante estudios
técnicos que permitan relacionar la capacidad intelectual con la cual cuenta la region, el
capital disponible a invertir y la identificacién del mercado meta previamente definido
reduciendo riesgos para la transicion de procesos de produccion.

De manera general, la industria actual denota la necesidad de cambios que le permitan
reducir los costos y expandir sus fuentes de ingreso. Haciendo uso de eco-productos y
herramientas econémicas como la economia circular se halla una solucién plausible a la
contaminacion generada por la falta de aprovechamiento de residuos; el caso del papel
es uno de entre muchos avances que desde los emprendimientos sustentables busca
solventar mejorando el bienestar social y protegiendo las siguientes generaciones del
consumo de los recursos desmedido.

Finalmente, la investigacién concluye con la generacidon de un disefio de cambio enfocado
en romper el paradigma de produccién actual, haciendo uso del ideal sustentable como
fuente de oportunidad y valor que se puede aprovechar desde la transicion de procesos
y nuevos emprendimientos fundamentados en casos de éxito y nuevas tendencias del
mercado, tomando conciencia sobre las consecuencias de la fabricacién tradicional de
papel en el ecosistema. De este modo, continuar con los cambios en la industria que
mejoren la calidad de vida genera una ventaja competitiva incentivando al cambio

sistémico de consumo dando solucién a la degradacion del entorno.
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