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EDITORIAL

MUCHO
PARA
CRECER

Habitualmente nos es dificil sustraernos de los temas o pro-
blemas que cotidianamente nos afectan. El principio de rea-
lidad y preservacion nos lleva a pensar solo en lo que nos
circunscribe. Esto que se produce en la vida cotidiana de las
personas también suele hacerse extensivo a la dindmica de las
organizaciones. La empresa, como tal, no est4 exenta de estas
circunstancias. Por ello se dice que la visién estratégica en las
organizaciones es un elemento dificil de internalizar y que ge-
neralmente suele predominar el efecto de la “rueda operativa”
para la toma de decisiones.

Si bien en el inicio de cada empresa suele haber una idea que
se forma un visionario, o una visién que comparte un grupo;
que suele ser lo que los impulsa a tomar la determinacién de
emprender para alcanzar ese lugar que se penso, o para plas-
mar esa idea. Esa es la caracteristica del tan mencionado “em-
prendedor”, de aquel que emprende para alcanzar sus suefios.

Aunque en general este héroe moderno, luego de un gran
envion inicial termina encadenado a una rueda operativa so-
bre la cual, por el crecimiento de la empresa, ha ido resignan-
do el control. Esa pérdida de la capacidad de proyectar, de
pensar nuevas ideas, es lo que en muchas ocasiones acaba con
la Pyme o con el espiritu emprendedor de sus duefios.

Por ello, dicen los estudiosos de la gestion y el gerencia-
miento, que las empresas que logran incorporar dentro de su
metodologia de trabajo la planificacién estratégica son las que
pueden superar las dificultades para su consolidacién, y pro-
ducir asi, el salto de escala para trascender y constituirse en
una empresa exitosa. Como se dice habitualmente, “que el ar-
bol no tape el bosque”. El arbol seria la problematica diaria, el
bosque el mercado y la visién de conjunto, el elemento central
para generar una estrategia.

06

UN BOSQUE PARA PENSAR

En nuestra industria, hay un conjunto de elementos que nos
permiten plantearnos una estrategia de crecimiento, por lo me-
nos para el mediano plazo. En este sentido, un dato central es el
consumo de cartén corrugado por persona. En la Argentina, por
cada habitante se consumen 45 m2. Si bien el mismo es superior
al de Brasil, que se encuentra en 33 m2 y similar al de México;
pero resulta inferior en mas de un 30% al de Chile. Lo significa-
tivo, de este dato son los niveles de consumo en Estados Unidos,
95 m2 por persona; Europa central 81m2; o Japén y Asia paci-
fico 87 m2 por habitante. Es por ello que puede inferirse que el
mercado argentino de cartén corrugado tiene un amplio espectro
para su crecimiento futuro.

Los aspectos a desarrollar para alcanzar niveles de expansién
importantes para la industria, indudablemente estin dados por
el segmento de la venta minorista o retail. Es poco lo que se ha
alcanzado hasta el momento, en particular si se lo compara con



lo que sucede en los paises centrales, en los que las estanterfas y
los elementos de promocién en los supermercados estin armadas
con envases y elementos de hechos de cart6n corrugado. Un ob-
jetivo seria el de pasar del depésito de estos establecimientos a las
“puntas” de géndola.

El desarrollo de la alta gréfica, que ha permitido una gran evo-
lucién en la calidad de las impresiones que pueden lograrse en
cartén corrugado, sea en offset, o directamente en flexografia,
que permiten que la caja y el empaque de corrugado y micro-
corrugado impresas en una alta calidad se conviertan en un ele-
mento sumamente atractivo para la comunicacién de productos
y marcas en los retails.

Sobran en el mundo ejemplos de innovadores disefios y de di-
versos desarrollos que vienen realizindose, y que han hecho del
cartén corrugado un elemento de marcada presencia en los pun-
tos de ventas, con cajas desmontables que se colocan directamen-
te en las estanterfas, o expositores (POP) que se utilizan como

elementos de promociones. En nuestro pais la tnica cadena que
coloca en sus estanterfas cajas de corrugado son los Supermer-
cados Dia, como un elemento que refuerza la idea de precios de
descuento de sus productos.

En este sentido los departamentos comerciales y de desarro-
llo de las empresas corrugadoras tienen un enorme terreno para
poner en conocimiento de sus clientes la versatilidad y ventajas
que ofrece el cartén corrugado para reforzar sus estrategias de
marketing y llegar de mejor manera a los consumidores. Por lo
que serd cuestion de ir generando conciencia sobre esta tendencia
mundial.

Estos no son los tnicos elementos que estin haciendo que la
caja adquiera valor para la cadena de distribucién. A partir de
la reduccion de costos que se han conseguido en los sistemas de
identificacién por radiofrecuencia (RFID), que se han difundido
con los sistemas de transporte (Tarjeta SUBA), pueden incorpo-
rarse en los empaques un chip que permite el seguimiento de
las cajas en todo el trayecto del ambiente de distribucién, desde
las fabricas hasta el supermercado. Con el mismo elemento que
incorpora los registros de los distintos c6digos de barra (EAN 13
y DUM 14) es posible pasar por las lineas de cajas y que la ven-
ta se facturé en forma automatica. Estas lineas ya se empiezan a
desarrollar en las tiendas y supermercados en los paises del Cono
Sur, tal el caso de Brasil y Chile, y hay proyectos en marcha en las
cadenas locales. Por ello, las cajas “inteligente” son una realidad
préxima que genera una indudable ganancia de valor de los em-
paques en el mundo de las tecnologfas digitales.

Asimismo esto se produce en un tiempo en que cambia el para-
digma industrial en el que se mueven las empresas. Al que se ha
incorporado como elemento central el concepto de sostenibilidad
y preservacion del medio ambiente, que ha redefinido el predo-
minio unas actividades productivas por sobre otras. La industria
del corrugado, sin ser de las tecnologfas mas jovenes, ha quedado
en una posicién inmejorable al potenciar sus caracteristicas de
reciclabilidad, y de uso de tecnologias poco contaminantes para
su fabricacion que han evitado los procesos de reconversion y
adaptacién por los que han debido pasar otras industrias.

Todo estos aspectos nos permiten expresar que la industria del
corrugado a nivel mundial tiene un amplio espectro para seguir
creciendo y que en particular en la Argentina, es posible alcanzar
segmentos que hasta el momento tienen un nivel bajo de apro-
vechamiento del cartén corrugado. Los ejemplos existentes y
los desarrollos locales que vienen realizindose, nos habilitan a
plantear que la industria de corrugado tiene atin “mucho para
crecer”. Estd en nosotros poder concretarlo.

LA REVISTA DEL corrugado 07
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INVESTIGACION

REDUCCION DE LA DQO
RECALCITRANTE DE EFLUENTES
DE PULPADOS QUIMIMECANICOS

Y SEMIQUIMICOS

Maria C. Area, Sergio A. Ojeda, Olga M. Barboza, Dora |. Bengoechea, Fernando E. Felissia

Los procesos de fabricacion de pulpa celuldsicas quimimecanicas y semiquimicas, debido
a su elevado rendimiento, no poseen sistemas de recuperacion de reactivos basados en
la combustién de la materia organica disuelta. Las sustancias que se descargan con el
efluente de una fabrica celulésica varian segun el proceso que se utilice, pero en general,
pueden clasificarse en materiales coloreados, materiales faciles y dificiles de biodegradar
y materiales téxicos. Como consecuencia, luego del tratamiento biologico de sus efluentes
liquidos, queda una cierta cantidad de materia organica dificil de degradar, denominada
recalcitrante, que se mide como Demanda Quimica de Oxigeno (DQO). Existen diferentes
métodos de eliminaciéon o degradacion de estas substancias, como los tratamientos
fisicoquimicos, tratamientos biolégicos convencionales y con hongos, y los procesos de
tratamientos integrados. Se presenta una revision de estos métodos relacionados con su
eficiencia en remocion de la DQO del efluente.

INTRODUCCION

El Impacto Ambiental de una determinada industria invo-
lucra las perturbaciones que ésta genera sobre el medio cir-
cundante. Las fibricas deben tomar medidas minimiza-doras,
correctoras y compensatorias de sus posibles efectos negati-
vos (mitigacién). Una importante consideracién de disefio y
funcionamiento de las fibricas modernas de pulpa y papel es
minimizar las pérdidas del proceso y tratar los efluentes para
que su impacto en el ambiente sea minimo.

La contaminacién del agua se puede definir como cualquier
cambio quimico, fisico o bioldgico en la calidad del agua, que
tenga un efecto perjudicial para algunos usos. Los efluentes
de la industria de pulpa y papel causarian dafios considerables
a las aguas receptoras si se descargan sin tratamiento, ya que
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tienen una alta demanda bioquimica de oxigeno DBO, de-
manda quimica de oxigeno DQO, compuestos dorados (me-
didos como halégenos orgénicos absorbibles, AOX), sélidos
en suspensién (principalmente libras), dcidos grasos, taninos,
4cidos resinicos, lignina y sus derivados, azufre y compuestos
de azufre, etc. Algunos de estos contaminantes son extracti-
vos naturales de madera (resinas, taninos, lignina) y otros son
compuestos xenobioticos que se forman durante el proceso
de fabricacién de pulpa y papel (como las dioxinas y furanos)
[1]. También pueden presentar una alta concentracién de nu-
trientes, produciendo eutrofizacién en las aguas receptoras.

El contenido de compuestos ficilmente biodegradables es
medido por la DBOs, mientras que los compuestos dificil-
mente biodegradables en los efluentes de la fébrica celul6si-
ca (como los lignosulfonatos y las hemicelulosas de alto peso
molecular) pueden estimarse midiendo la DQO.



La relacion DBO/DQO se denomina
indice de biodegradabilidad. Cuanto
menor es este indice, mayor es la frac-
cién de componentes dificilmente bio-

degradable.

El color es una preocupacién ya que
afecta a la penetracion de la luz, impac-
tando sobre el crecimiento de las plan-
tas acudticas. El material coloreado se
origina principalmente de la lignina,
que posee grupos cromoforos marrones.
Los compuestos coloreados son relati-
vamente estables a la biodegradacion
y permanecen en el efluente, atin des-
pués de haberle efectuado un tratamien-
to bioldgico. El efecto del color en el
efluente, més alld de que puede afectar
estéticamente, puede tener una accién
negativa porque reduce la penetracion
de los rayos solares en el curso del agua
y en consecuencia puede reducir la vida
acudtica en el mismo.

La forma de cuantificar los materiales

organoclorados es mediante la determi-
naci6n de los AOX (hal6genos organicos
absorbibles). Estos derivan generalmen-
te de la etapa de blanqueo, de aquellas
fabricas que utilizan cloro, hipoclorito
o diéxido de cloro. Las fabricas que
no blanquean o bien que blanquean
con oxigeno, ozono ysperéxido de hi-
drégeno (caso de las fabricas de pulpas
quimimecanicas y semiquimicas) gene-
ran muy baja cantidad de compuestos
organoclorados. Se ha demostrado que
las que blanquean con di6éxido de cloro
generan compuestos mono o biclorados,
no téxicos [2].

Los valores iniciales de DQO son muy
dispares, dependiendo del proceso de
pulpado y del sector que proviene el
efluente. Las cargas iniciales de DQO
en efluentes de pulpados de alto rendi-
miento (TMP, CTMP, BCTMP, NSSC)
varfan entre 2.500 y 17.500 mg/L (Ta-
bla 1). .

Existen diferentes
métodos de eliminacién
o degradacion de estas
substancias, como los
tratamientos fisicoquimicos,
tratamientos biologicos
convencionales y con
hongos, y los procesos de
tratamientos integrados.

Los valores finales de la DQO vy la
DBO dependen del valor inicial y del
tratamiento aplicado.

Para lograr los valores de vertido exi-
gidos por las legislaciones vigentes, la in-
dustria celulésica ha desarrollado varios
métodos para el tratamiento de estos ti-
pos de efluentes, que pueden clasificarse

LA REVISTA DEL corrugado 1 1



INVESTIGACION

Tabla 1: DQO en efluentes de fabricas de pulpas mecanicas, quimimecanicas y
semiquimicas y de papel.

Efluente Proceso DQO (mg/L) Referenda
TMP 3.340, 3.500, 5.600, 7.210 [3]
BCTMP-TMP 2.520-7.930 [4]
TMP-CTMP 4.000 y 7.800 [3]
Pulpa 4.800, 7.900, 6.000-9.000 (3]
CTMP 9065 [5]
12.000 (6]
NSSC 16.000,17.500 (3]
14.200 (7]
1.000-5.600 [3]
Papelero y 2.500 (8]
Aguas blancas CTMP 2.500-13.000 (3]
NSSC 5.020 [3]

TMP: Pulpado TermomecSnico, CTMP: Pulpado Qumitermomecénico, BCTMP: Pulpado Qumiter-
momecanico con Blanqueo, NSSC: Pulpado SemiQuimico al Sulfito Neutro.

en métodos no destructivos y destructivos. Los métodos no
destructivos, también llamados tratamientos fisicoquimicos,
suelen ser etapas previas de concentracién antes de abordar
su destruccién quimica [9]. Los métodos destructivos consis-
ten en la oxidacién con un agente quimico (ozono, peréxido
de hidrogeno, oxigeno). Los métodos que utilizan oxigeno
son la incineracidn, la oxidacién hiimeda (wet oxidation) y la
oxidacion supercritica [10]. El grado de degradacién de los
compuestos organicos puede ser parcial (cambio estructural
del compuesto, a otros mas biodegradables) o total (minera-
lizacién, convirtiéndolos en sustancias inorgdnicas como el
C02 y H20).

METODOLOGIAS DE ANALISIS

Los diferentes autores utilizan metodologias variadas de
analisis. Algunas de las técnicas internacionales mas utilizadas
figuran en la Tabla 2.

TRATAMIENTOS FISICOQUIMICOS

Los tratamientos fisicoquimicos se utilizan para la elimina-
cién de particulas sélidas en suspension, coloidales, material
flotante, color y compuestos téxicos. Incluyen a los trata-
mientos de sedimentacién-flotacién, coagulacién-floculacion,
adsorcién con carbén activado y otros adsorbentes, extrac-
cién en fase liquida y tecnologia de membranas (ultrafiltra-
cién, nanofiltracién).

Clarificacién

La llamada clarificacién primaria consiste en un sistema
fisico de sedimentacién o de flotacién. La experiencia de-
muestra que puede eliminarse el 80 % del material s6lido en
suspension con un sistema bien manejado.

Coagulacién-floculacién
Sus objetivos son disminuir los sélidos totales en suspen-
sién, generar bajos indices de lodos (SVT) y recuperar al

12

El tratamiento de adsorcion consiste en
la retencion de atomos, iones y moléculas
en la superficie de un material sélido.
Se puede utilizar carbén activado, coke
activado y resinas poliméricas, y se aplica
como tratamiento terciario.

méximo el agua para su reutilizacién. Para cada coagulante,
su dosis y el pH del medio son dos factores significativos.
En el tratamiento de efluentes de procesos TMP y BCTMP
con sales de hierro y aluminio como coagulantes se lograron
reducciones del color, carbono organico total y turbidez de
aproximadamente un 90, 88, 98 % respectivamente [4], Los
valores de pH se ajustaron a sus valores 6ptimos en cada caso,
siendo: 4,0-6,5 para cloruro férrico, mayor que 7,4 para sul-
fato férrico, 5,0-6,0 para cloruro de aluminio y 5,8 a 6,8 para
sulfato de aluminio.

El tratamiento de precipitacién quimica con policloruro de
aluminio (PAC) fue mas eficiente que con sulfato de aluminio.
En ninguno de los sistemas fue necesario un ajuste de pH. Se
lograron reducciones de aproximadamente 95 % en color, 50
% de lignosulfonatos y 40 % de DQO sobre el efluente de
entrada al clarificador primario de una fabrica NSSC. [11].

Tabla 2: Parametros de contaminacion y técnicas de analisis mas utilizadas.

AOX water quality. Determination of adsorbable organically bound
halogens (ADX). 1SO 9562:2004.

DBO water quality. Determination of biochemical oxygen demand after n
days (BODn). IS0 58152:2003.

Standard Methods for the Examination of water and wastewater.
5210 Biochemical Oxygen Demand (BOD). 2003.

water quality. Determination of the chemical oxygen demand. 150
6060:1989

Standard Methods for the Examination of water and wastewater.
5220 Chemical Oxygen Demand (COD). 2003.

water quality. Examination and determination of colour. 150
Standard Methods for the Examination of water and wastewater.
2120 Color. 2003.

coT water quality. Guidelines for the determination of total organic
carbon CTOC). I1SO 8245:1987.

Standard Methods for the Examination of water and wastewater.
5310 TOtal Organic Carbon (TOC). 2003.

Standard Methods for the Examination of water and wastewater.
2540 Solids. 2003.

DQO

color

solides

Standard Methods for the Examination of water and wastewater.
8050 Bacterial Bioluminescence. 2003.

Standard Methods for the Examination of water and wastewater.
8910 Fish. 2003.

Turbidez| water quality - Determination of turbidity. 1SO 7027:1999
Standard Methods for the Examination of water and wastewater.
2130 TUrbidity. 2003.

American Public Health Association (APHA), American Water Works Association (AWWA), Water
Environment Federation (WEF).




Con sulfato de aluminio A12(S04)3
como coagulante y polimeros como
floculantes (en dosis entre 500 y 1250
mg/L y pH entre 4 y 9), se han reporta-
do altas reducciones de turbidez, solidos
totales y demanda quimica de oxigeno
(99 %, 99,4 % y 90 % respectivamente)
en efluentes de fabricas de pulpay papel
[12], Utilizando policloruro de aluminio
(PAC) como coagulante sobre diferentes
efluentes de una fabrica de pulpa y pa-
pel kraft de bagazo, se encontr6 que en
optimas condiciones (pH 3 y dosis de
PAC: 3 g/L) se elimina aproximadamen-
te el 80 % de la DQO y el 90 % del
color. [13].

Agregando sulfato de aluminio con
hidréxido de sodio e hidréxido de cal-
cio a un efluente kraft y ajustando el pH
a 12,5, se produjeron reducciones del
80 % y 45 % de AOX y DQO respecti-
vamente. [14], Otros agentes utilizados
como coagulantes son el cloruro férrico
y el cloruro de aluminio, con los que se
lograron reducciones de 18 % del co-
lor y 53 % de la DQO respectivamente
[15].

Una poliacrilamida catiénica con muy
alto peso molecular y baja densidad de

carga se prob6 como floculante sobre
efluentes papeleros, alcanzando 95 %
de reduccién de la turbidez, 98 % de re-
mocién de SST y 93 % de reduccién de
DQO [16].

Sobre un efluente de fabrica Kraft se
ensayo un sistema electroquimico. Con
electrodos de aluminio se eliminé el 67
% de la DQO y el 98 % del color y con
electrodos de acero inoxidable, el 87 %
de la DQO y el 84 % del color. La coa-
gulacién-floculacién con cloruro férrico
y sulfato de aluminio eliminaron hasta
el 87 % y el 90 % de 1aDQO y 94% y
98 % del color, respectivamente. [17].

Un efluente de blanqueo de una fi-
brica de pulpa con indice de biodegra-
dabilidad (DBO/DQO) de 0,11 (baja
biodegradabilidad) se trat6 mediante
coagulacién-floculacién con FeCl3 y
quitosan. Se observé que la presencia
del quitosan no contribuy6 de manera
significativa a disminuir la DQO pero
mejoré la velocidad de sedimentacién y
la compactacién [18].

Sobre efluentes de blanqueo de pul-
pas Kraft se investigé la reduccién de
macromoléculas recalcitrantes de ligni-

na mediante la coagulacién-floculacién
con sulfato de aluminio y polielectroli-
tos naturales extraidos del cactus Cereus
peruvianus. La reduccién de lignina fue
del 46 %, [19]. Una opcién novedosa
todavia no ensayada en la industria de
pulpa y papel es un producto natural,
la semilla de Moringa oleifera triturada,
que actia como polielectrolito catiéni-
coy podria reemplazar a los coagulantes
quimicos, disminuyendo los problemas
ambientales que éstos producen. Se han
realizado ensayos sobre efluentes de la
industria aceitera, con una reduccién de
95 % de solidos totales y 52 % de la

| DQO. [20].

Membranas
Los sistemas de liltracién-ultraliltra-

| cion, se utilizan como tratamiento ter-

ciario con lo que se producen reduccio-
nes de COT (carbono organico total),
color y sélidos suspendidos cercanos al
60 %, 90 % y 100 % respectivamente.
Mediante 6smosis inversa se producen
reducciones de la DQO y DBO algo in-
feriores al 90 % [3, 21].

Absorcién

El tratamiento de adsorcién consiste
en la retencién de dtomos, iones y molé-
culas en la superficie de un material s6-
lido. Se puede utilizar carbén activado
[22], coke activado y resinas poliméri-
cas, y se aplica como tratamiento tercia-
rio. La aplicacién de carbén activado y
del polimero poliestireno divinilbence-
no sobre aguas residuales de industrias y
municipios, variando el pH del medio y
tomando como pardmetros la reduccién
del color y de los sélidos totales, indico
que a pH = 11 se elimino completa-
mente el color y se lleg6 a un equilibrio
en cuanto a reduccién de COT, mientras
que a pH = 1,96 se eliminé el 63 % de
color y la misma concentracién de COT
[23]. Fueron necesarios 6 g de resina o
30 g de carbén activado para reducir un
95 % de COT (punto de equilibrio) de 1
kg de efluente Kraft de coniferas.

El tamafo de la molécula y de los

poros influye en la adsorcién. La dife-
rencia entre los productos es el costo
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de regeneracién. Mientras que el car-
bén activado se incinera, el polimero
debe regenerarse mediante un lavado
con solucién de hidréxido de sodio.
La presencia de sales inorgénicas en el
efluente puede aumentar la actividad de
adsorcién, debido a la interaccién entre
los iones de la sal y los compuestos or-
ganicos [23].

TRATAMIENTOS OXIDATIVOS

Cuando la concentracién de DQO
es baja, los tratamientos de oxidacién
avanzada (AOP) son muy eficientes,
pero con elevadas concentraciones, el
consumo de agente oxidante es tan ele-
vado que es preferible utilizar técnicas
de oxidacién directa, como la oxidacién
himeda

Oxidacién hiimeda (WAO)

La oxidacién himeda es un proceso
clasico de' tratamiento directo que se
ha venido aplicando desde hace mas de
cincuenta afios y en el cual los compues-
tos organicos e inorgdnicos se oxidan en
fase acuosa, con oxigeno o aire, en con-
diciones de alta presion (20-200 bar)
y temperatura (150-350 °C), [24], Es
utilizable para valores de DQO inicial
entre 500-15.000 mg/L.

El tratamiento de un efluente de pro-
ceso TMP concentrados por nanoflltra-
ci6én (7993 mg/L de DQO inicial), me-
diante oxidacion himeda con oxigeno a
200 °C y 10 bar, sufri6 un descenso del
80 % de la lignina inicialmente presen-
te, un 70 % de la DQO inicial, y como

Tratamientos bioldgico:
Consiste en eliminar
la materia organica

biodegradable soluble

presente en el efluente
liquido, convirtiéndola
en mayor masa de

microrganismos y productos

residuales.

consecuencia, un 70 % de aumento de
la DBO [25]. Este tratamiento debiera,
por lo tanto, tomarse como etapa previa
a un tratamiento bioldgico.

En experiencias de oxidacién htimeda
de soluciones acuosas de fenol a 230 °C
y 52 bar, se encontr6 que se abre el ani-
llo en los compuestos aromdticos, dan-
do por resultado la formacién de acidos
organicos (maleico, oxalico, acético y
férmico) [26].

Se aplicé oxidacién hiimeda a diferen-
tes diluciones de licores residuales CMP
(DQO = 25.000 mg/L y 58.000 mg/L),
y a licores residuales diluidos NSSC
(DQO inicial de 7.000-11.000 mg/L),
utilizando presiones de 02 de 1,5, 5, 10
bar (a 20 °C) y temperaturas miximas
de 140, 180 y 200 °C. La mayor reduc-
cién de aromdticos (absorbancia a 232,5
nm) se produjo durante los primeros 90
min. A los 180 min se lograron descen-
sos de aromiticos entre el 40 y el 75 %,
de DQO del 40 % y de color del 95%.
La temperatura y la presién de 02 resul-
taron ser los factores mas importantes
en la reduccién de aromadticos y DQO,
obteniéndose los mejores valores a 180
°Cy 5 bar, [27].

Oxidacién hiimeda supercritica (WAO)

Oxidacién hiimeda supercritica: utili-
za aire u oxigeno puro como fuente de
oxigeno y opera en condiciones de pre-
sién y temperatura superiores al punto
critico del agua (400-650 °C y presiones
mayores a 250 bar), [25].

Oxidacién hiimeda catalitica (CWAO)
Cuando es necesario alcanzar yna tasa
de mineralizacién alta, el proceso de
oxidacién hiimeda puede realizarse en
presencia de catalizadores, para acelerar
la velocidad de degradacién de los com-
puestos orgdnicos. El catalizador hace
posible la operacion en condiciones de
temperatura y presién mas moderadas
(120-250°C, 5-25 bar) que las de la oxi-
dacién himeda no catalitica, mejorando
el balance econ6mico del proceso. Los
catalizadores suelen ser metales u 6xi-
dos de metales de transicién tipo cobre,
manganeso, cinc, soportados sobre sili-
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ca o alumina [10]. La eficacia del pro-
ceso en cuanto a la reduccién de DQO
puede oscilar entre el 75 % y el 99 %:

la oxidacién htimeda catalitica esti:

particularmente indicada en el caso de
efluentes concentrados (DQO>10.000
mg/L) o que contengan compuestos no
biodegradables o téxicos para los siste-
mas de tratamiento biolégico [25].
Oxidacién  hdmeda
(WPO)

Una alterativa para reducir la severidad
de las condiciones de reaccién es agregar
per6xido de hidrégeno a la oxidation
humeda, y a la oxidacién hiimeda cata-
litica (catalytic wet peroxide oxidation,
CWPO). En este tiltimo caso puede utili-
zarse un catalizador de bajo costo como
carbé6n activado no modificado, que per-
mite evitar los problemas de lixiviacién
asociados a los catalizadores metélicos

[28].

con peréxido

Oxidacién Avanzada (AOP)

Los procesos de oxidacién avanzada
(Advanced Oxidation Processes) utilizan
la fuerte capacidad oxidante del radical
hidroxilo. Implican la generacién de
cantidades suficientes del radical, con el
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fin de oxidar los compuestos organicos
del medio. Los AOP utilizan combina-
ciones de Ozono, Peréxido de Hidroge-
no, Radiacién Ultravioleta (UV) y cata-
lizadores (03/H202, UV/H202, Fenton:
Fe2+/ H202, Fotofenton: UV/Fe2+/
H202 UV/03, fotocatélisis heterogénea:
UV/Ti02, UV/H202/Ti02, etc.), [29].
Pueden clasificarse en procesos homo-
géneos (con o sin aporte de energia ex-
terna) y heterogéneos.

Tratamiento con Ozono

El ozono es un agente oxidante muy
poderoso (potencial de oxidacién es E
= +2.07 V), su solubilidad a 25°C es de
12 mg/dm3. Puede reaccionar con mal-
tiples especies contaminantes atacando
al doble enlace con gran efectividad, (C
=C,C=N,N =N, etc.), pero no a los
enlaces simples (C—C, C—0O, O—H).
Esto se debe a que no existe una via fa-
cil de oxidacién. Sin embargo, el ozono
reacciona con iones S’2, para formar
$03°2, S04°2, mediante un mecanismo
simple y rdpido, requiriendo solamente
el contacto del ozono con el ion. El pro-
ceso de ozonizacién es un tratamiento
de oxidacién quimica muy eficiente,
produciendo subproductos de bajo peso

molecular, que a menudo son menos
téxicos y mads féciles de biodegradar.
El ozono reacciona de manera indiscri-
minada con casi todos los compuestos
organicos e inorganicos presentes en el
medio y no produce compuestos noci-
vos. El tratamiento con ozono es efec-
tivo para la destruccién de grupos cro-
moéforos.

Los pardmetros de funcionamiento en
el proceso de ozonizacién son la presién
parcial del ozono, el tiempo de contacto
y rea interfacial, la temperatura de fun-
cionamiento y el pH del sistema. Puede
realizarse con incorporacién de un cata-
lizador y también combinado con otros
oxidantes.

El tratamiento de efluentes papeleros
con diferentes tecnologias de ozoniza-
cién produjo reducciones de DQO de
25,30y 60 % trabajandoapH = 2,8 y
10 respectivamente [30].

Los efluentes provenientes de pulpado
de alto rendimiento (TMP y CTMP), con-
tienen gran cantidad de materia orgénica
recalcitrante (dificil de biodegradar por
tratamientos convencionales), principal-
mente 4cidos resinicos y grasos. Traba-
jando con compuestos modelo, se encon-
tré que la eficiencia del tratamiento con
ozono aumento con la concentracién de
ozono y la temperatura, produciendo un
aumento de toxicidad de los 4cidos resi-
nicos y una disminucién de la toxicidad
de los 4cidos grasos [31]. Trabajando con
efluentes de pulpado CTMB, se encontrd
que bajas cargas de ozono produjeron una
mayor disminucién de 4cidos resinicos y
grasos [32].

Un tratamiento con ozono (250 mg/L
de efluente) durante 2 min extrajo mas
del 90 % de los clorofenoles de un
efluente de fabricacién de pulpa kraft
blanqueada [33].

Para evaluar la eficiencia de la ozo-
nizacién (0, 128 mg/L) con agregado
de per6xido de hidrogeno (1, 2 y 3 M)
se trataron soluciones de fenol con di-
ferentes concentraciones (500, 1000 y



2000 ppm), variando el pH del medio.
Los resultados revelaron que el trata-
miento con ozono es mas efectivo a pH
alcalino y cuando es menor la concen-
traci6én de fenol en el efluente. Con con-
centraciones de 500, 1000 y 2000 ppm
de fenol se consiguieron reducciones de
fenol de31 %, 18%y8% respectivamen-
te, con 14 horas de reacciéon. Cuando
se combinaron 03 y H202, también au-
ment6 la eficiencia en medio alcalino.
El tratamiento de una solucién de 2000
ppm de fenol con perdxido 1,2 y 3 M
produjo reducciones de 28 %, 11 % y 8
% respectivamente [34].

La introduccién de calcio al trata-
miento reduce aun mds la DQO. Du-
rante la ozonizacién el ion calcio se une
con los productos intermedios del fe-
nol, formando un precipitado. También
se produce una reduccién en el tiempo
de reaccién para el mismo porcentaje
de reduccién de DQO. En una expe-
riencia se encontré que son necesarios
47 minutos para reducir el 90 % de la
DQO cuando se introduce el ion calcio
durante la ozonizacién, mientras que se
requieren 120 min de reaccién para al-
canzar el mismo resultado de DQO sin
la presencia de calcio [35].

Para el tratamiento de licores y
efluentes de una fabrica CMP se pro-
baron varias alterativas de ozonizacién.
La ozonizacién del licor residual tal cual
(DQO: 47.000 mg/L) resultd ineficien-
te. En muestras no centrifugadas, el
ozono se consumi6 en degradar materia
orgénica suspendida. La centrifugacion
produjo un descenso inicial de la DQO
de aproximadamente 30 %. Filtrando el
licor, la DQO disminuyo 21 % con res-
pecto al original. La mayor disminucién
de DQO en licor diluido (DQO: 7.040
mg/L) fue de 33 % y de arométicos (ab-
sorbancia a 232,5 nm) de 73 % combi-
nando ozonizacién y centrifugacion. El
resultado mas evidente del tratamien-
to con ozono fue la decoloracién del
efluente. No es posible realizar la ozoni-
zacién como tratamiento terciario, dado
que luego del tratamiento es imprescin-
dible tratar la DBO que se genera en el

tratamiento, por lo que el efluente debe
pasar necesariamente por un tratamien-
to bioldgico [36].

En los procesos con aporte de energfa
radiante, la energia es aportada general-
mente por Radiacién Ultravioleta (UV).
Se pueden realizar combinaciones 03/
UV, H202/UV y 03/H202/UV.

Efluentes de una fabrica de cartén con
diferentes DQO (4500, 7000 y 11000
mg/L) se trataron con 03/UV, variando
el pH del medio en 6 y 9 con NaOH y
HC1. Se utiliz6 un reactor tubular en el
que se introdujo el ozono seguido del
sistema de radiacién ultravioleta (luz
monocromdtica a 260 nm). La eficien-
cia del tratamiento fue mayor en condi-
ciones alcalinas. La turbidez del fluido
influyo en la eficiencia de la irradiacién.
La reduccién de la DQO fue del 90 %
371.

El sistema H202/UV y 03/H202/UV es
mas eficiente cuando el pH del medio es
acido. Un exceso de per6xido genera un
efecto negativo en el tratamiento [38].

Los procesos heterogéneos utilizan un
catalizador en estado sélido. Los més
utilizados son el ZnO y Ti02. La imple-
mentacién de la ozonizacién catalitica
como tratamiento terciario en un siste-
ma semibatch produce buenos resulta-
dos en cuanto a reduccién de la DQO
y COT [39].

En el tratamiento de un efluente de
pulpa kraft blanqueada, se aplicaron
ozonizacion seguida de fotocatilisis, fo-
tocatélisis seguida de ozonizacién y am-
bos en forma simultdnea. Con los tres
tratamientos en 150 minutos se redujo
mas del 80 % de la COT, DQO y AOX,
ademads del 100 % del color [40],

Fenton

En la reaccién de Fenton, es gene-
ralmente aceptado que los radicales
hidréxilos OH se producen por un me-
canismo de reaccién que involucra la
interaccién del H202 con sales ferrosas,
donde la reaccion principal es [41]:

La llamada clarificacién
primaria consiste en
un sistema fisico de
sedimentacion o de flotacion.
La experiencia demuestra
que puede eliminarse el 80
% del material solido en
suspension con un sistema
bien manejado.

Fe(H) + H202 -Fe(m) + OH’ + OH
Este tratamiento, combinando una fuen-
te de UV (foto-Fenton) puede producir
la mineralizacién total de los compues-
tos orgdnicos de un efluente.

La combinacién de reacciones Fen-
ton y foto-Fenton fue efectiva en el
tratamiento de un efluente de pulpa
kraft blanqueada, siendo la temperatu-
ra la variable de mayor influencia [41],
Manejando las variables temperatura y
concentracién inicial de Fe(n) y H202
se logro un 90 % de reduccién de COT
utilizando un proceso foto-Fenton con
irradiacién de luz solar, también en un
efluente de blanqueo [40]. Otros auto-
res ‘utilizaron el proceso foto-Fenton
con luz solar, alcanzando un 60 % de
remocién de COT en el tratamiento de
un efluente del mismo tipo [42].

TRATAMIENTOS BIOLOGICOS

\
Consiste en eliminar la materia orga-
nica biodegradable soluble presente en
el efluente liquido, convirtiéndola en
mayor masa de microrganismos y pro-
ductos residuales. Para asegurar el creci-
miento y reproduccion de los microrga-
nismos, se les debe permitir un tiempo
de permanencia en el sistema y optimas
condiciones operativas. Se subdividen
en tratamientos anaerdbicos y aerdbi-
cos. Los principales nutrientes inorgani-
cos que deben existir en el fluido, son:
N, S, B K, Mg y Ca. En fabricas de pul-
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pados quimicos kraft y sulfito se consi-
dera que un tratamiento bioldgico bien
manejado es suficiente para alcanzar los
niveles requeridos de emision [44].

Tratamientos aerébicos

Utilizan microrganismos que necesitan
oxigeno para desarrollarse y alimentarse
de la materia organica presente. La con-
centracion de oxigeno disuelto no debe
ser menor a 2 mg/L. Sus deshechos me-
tabodlicos son diéxido de carbono y agua.
Entre los tratamientos aerébicos se en-
cuentran los procesos de lodos activados,
las lagunas de aireacién y los reactores
biolégicos.

Estos tratamientos son muy eficientes
en el caso de efluentes del proceso kraft.
Por ejemplo, al tratar con lodos activados
un efluente de blanqueo (sectores alcali-
nos, 4cidos y mezcla, con DQO inicial
de 1291,1419 y 1333 mg/L respectiva-
mente) la reducciéon de DQO fue de 69,
63 y 70 %, de AOX de 73, 52 y 68 %
y de DBO de 91, 92 y 90 % respectiva-
mente, aunque el color aumento en los
tres casos [45]. El tratamiento de lodos
activados en efluentes de pulpado CTMP
con 12.000 mg/L de DQO inicial, produ-
jo una reduccién mixima de 68 % de la
DQO [6]. En el caso de efluentes de pul-
pado al sulfito neutro (NSSC) con DQO
de 14.200 mg/L, se realizaron ensayos
de tratamiento bioldgico con y sin filtra-
cién previa del efluente consiguiéndose
mayores reducciones de la DQO y DBO
cuando el efluente es filtrado (70 % y 67
% de reduccién de DQO filtrado y sin
filtrar respectivamente), [7].

Tratamientos anaerébicos

En estos tratamientos se utilizan mi-
crorganismos que no necesitan oxigeno.
Producen como residuos acidos, diéxido
de carbono y metano que son liberados
a la atmosfera o utilizados para producir
de energia.

Las reducciones maximas de DQO en
efluentes papeleros tratados anaerdbica-
mente son de 60 % aproximadamente
[46]. En el caso de una fabrica integrada
de pulpa y papel de bagazo, con cargas
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iniciales de 3.000-5.000 mg/L de DQO
soluble, se lograron disminuciones del
80-90 % [47]. El tratamiento anaerdbico
se mostro inadecuado para efluentes de
pulpados al sulfito [48].

Tratamientos combinados

Consiste en la combinacién de dos o
mds tratamientos con el objetivo de uti-
lizar el efecto sinérgico entre ambos. Por
ejemplo, los birreactores a membrana
(MBR) son procesos combinados de se-
paracién-oxidacién. Tienen 2 funciones:
aumentar la oxidaeién biolégica (mejora
la adaptacién de la biomasa), y separar
solidos y liquidos por la membrana. Se
utilizan membranas sumergidas directa-
mente en la biomasa en vez de médulos
externos, utilizando muy bajas presiones
transmembrana (0,2 bar). Se produce la
mitad de barros que los tratamientos bio-
l6gicos normales [44],

Realizando una combinacién entre
ozonizacién y tratamiento biolégico
como etapa terciaria, se analizo el efec-
to del ozono antes y después del trata-
miento biol6gico. También se realizaron
ensayos de dos etapas de ozonizacién
con una etapa de tratamiento biolégico
intermedia. En todos los casos se produ-

jo un aumento en la biodegradacion de
los compuestos orgédnicos, reduccién de
la DQO, color, DBO, COT y AOX [49,
50]. En el caso de un efluente de fabrica-
cién de pulpa kraft blanqueada, la ozo-
nizacién previa al tratamiento biolégico
disminuyo un 20 % de la DQO, aumen-
tando mayormente la biodegradacién de
los compuestos de elevado peso molecu-
lar [51].

Se realizaron ensayos de ozonizacién
sobre dos tipos de muestra de efluentes
de una fabrica de pulpa quimimecanica
(CMP: NaOH y Na2S03) tratados en
una planta piloto de barros activados,
tomadas en diferentes puntos de‘l trata-
miento. Con un tratamiento de ozoni-
zacién posterior a 2 secundarios (laguna
de aireaciéon + barros activados, DQO
inicial: 2200 mg/L), se logré un descen-
so maximo de la DQO del 54 %, 86 %
de aromaiticos (absorbancia a 232,5 nm)
y 95 % de color. Con un esquema de
ozonizacién intermedia entre dos trata-
mientos secundarios (post- barros acti-
vados y pre-laguna de aireacién, DQO
inicial: 1440 mg/L), se lograron descen-
sos maximos de 70 % de DQO, 93 % de
aromdticos y 96 % de color. El efecto
del agregado de calcio fue un aumento



Tu MEJOR ALIADO para OPTIMIZAR
la CALIDAD del PRODUCTO FINAL

Almidones Nativos de Maiz
Almidones Modificados de Maiz

Aditivos para corrugado

* Resinas para RH
e Acelerante de secado
» Aditivos para resistencia

Complejo Empresarial Urbana | - (B1605DXP) (.)
D, \ Argentina Cazadores de Coquimbo 2860 - Piso 1 - Munro Q
Buenos Aires | Tel: (+54 11) 5544-8500 Fax: (+54 11) 5544-8505 COTnPrOdUCtS

Productos de Maiz S.A. www.pdm.com.ar / info@pdm.com.ar INTERNATIONAL

\ SUSTENTABILIDAD Y CALIDAD

nuestro constante compromiso

Lider mundial en certificacion de Sistemas de Gestion:

FSC — Certificacion Forestal (Cadena de Custodia)
ISO 9001

ISO 14001

OHSAS 18001

ISO 50001

Inocuidad Alimentaria (ISO 22000, FSSC 22000,
HACCP, BRC, Buenas racticas)

Auditorias a proveedores

Ademas, perfeccionese en el conocimiento de los estandares a través de
nuestros cursos de capacitacion Publicos e In Company.

Tel: +51 11 4021 4200 ~
E-mail: certificacion.argentina@dnv.com m

www.dnvba.com.ar emm BUSINESS
ASSURANCE



INVESTIGACION

de la velocidad de la reaccién, mientras que la adicién de peréxi-
do solo actué sobre el color, [52],

Un efluente de pulpa termomecénica fue tratado en forma
anaerdbica y luego aerdbica en un reactor de biofilm de lecho
movil. La disminucién de la DQO soluble en el reactor anaeré-
bico fue de alrededor de 30 % y de la DQO soluble global de
alrededor de 60 % [53].

Si se combina un sistema de barros activados con oxidacién hi-
meda, pueden reducirse dristicamente la DQO de los efluentes
hasta niveles permitidos [54].

Combinando el proceso de oxidacién Fenton con coagulacién,
para el tratamiento de un efluente de fabrica de pulpa y papel,
se obtuvo una maxima eficiencia de remocién de DQO, color y
compuestos aromaticos de 75 %, 98 % y 95 %, respectivamen-
te, en condiciones optimas de funcionamiento ([Fe (IIT)] = 400
mg/L; [H20] = 1000 mg/L, pH = 2,5, seguida de la coagulacién
a pH 5,0). La biodegradabilidad del efluente aumento de 0,4 a
0,7 en condiciones ptimas. Sin embargo, los efluentes tratados
presentaron mayor toxicidad aguda para Artemia salina que los
no tratados [55].

El uso de la nanofiltracién, microfiltracién y ultrafiltracion del
efluente antes de la ozonizacién como tratamiento terciario, ge-
nera reducciones en la DQO, color, turbidez y COT [56].

Conclusiones

En fabricas de pulpados quimicos y muchas fabricas
de papel, una etapa de clarificacién y un tratamiento
de efluentes biol6gico bien manejado, son suficientes
para alcanzar los niveles requeridos de emisién. En
otros tipos de proceso, cuyos efluentes tienen elevadas
cargas iniciales de DQO, por mas eficiente que sea el
tratamiento, no alcanza para llegar a los niveles reque-
ridos. Es inevitable entonces recurrir a una combina-
cién de tratamientos avanzados, ya que ninguno (ni
aun optimizado), por si mismo, logra los resultados
necesarios.

Una combinacién sencilla es la de una coagulacién
quimica con posterior tratamiento biolégico, pero se
produce una gran cantidad de barros, y puede ser un
problema su disposicién final. Algunos procesos como
la ozonacién, la reaccién de Fenton, la fotocatilisis,
la adsorcién y las membranas, deben combinarse para
mejorar su eficiencia aunque su costo es muy elevado.
Los procesos oxidativos, salvo que lleven a la minerali-
zacion total, deben contar con un tratamiento biol6gi-
co posterior, ya que aumentan la biodegradabilidad del
efluente, generando una cantidad de DBO que debe
ser eliminada.
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ADHESIVOS

LA COMBINACION PERFECTA
PARA PEGAR MEJOR

Dos especialistas nos brindan diferentes enfoques para comprender una
parte esencial del proceso de corrugado.

La importancia de los adhesivos en la industria contem-
porinea es considerable y su utilidad no se limita al sector
corrugado. Ingrediente sustancial en un sinfin de productos,
sean naturales o sintéticos, han evolucionado con el fin de
brindar una fijacién de cardcter mecanico e irreversible.

Cuenta la historia que la primera patente para un adhesivo
fue emitida en Gran Bretafia en el afio 1750, y que se trataba
de un pegamento hecho a partir de pescado. Otras fuentes,
algunas igual de exdticas y otras atn vigentes, fueron el caucho
natural, los huesos de animales, la cera de abeja, claras de
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huevo, brea obtenida de la madera de pino, sangre de animales
mezclada con barro, la proteina de la leche o caseina, entre
tantos otros.

Pese a que el almidén en si no posee propiedades adhesivas;
si no que debe ser hervido en agua -a fin de que sus granulos
se hinchen y se vuelvan gelatinosos- para lograr su cualidad
adhesiva; ha sido utilizado durante centenares de afios; y
por la multiplicidad de férmulas que permite, es la materia
prima de la produccién destinada a proveer a la industria del
corrugado.



¢Cudles son los aspectos esenciales a cui-
dar en relaci6n a los adhesivos?

* El control de la materia prima, su ori-
gen, ficha técnica al proveedor, etc.

* La medicién exacta en litros o kilos que
correspondan.

* Los controles fisicos al terminar de pre-
pararlo: Viscosidad, punto de gelificacion,
s6lidos.

¢ La higiene al prepararlo

¢Qué tendencias o novedades se observa
en esta area?

La tendencia es utilizar aditivos que traba-
jen mejor con menos cantidad de sélidos
en féormula. También propende a trabajar
con productos aditivos que no requieran
de tanta temperatura en proceso.

¢{Cuiles son los desafios de esta industria
a nivel nacional?

Unos de los desafios mas grandes es la de
conservar lo mejor posible el medio am-
biente, reutilizando las aguas de limpieza
de las impresoras por ejemplo.

¢Cudles fueron los principales cambios en
la produccién de adhesivo?

En los dltimos afios se han implementado
muchos sistemas manuales de dispersion,
en empresas que antes solo mezclaban con
el sistema tradicional de paletas. También
se estd capacitando mds al personal opera-
tivo en esta tarea.

¢Coémo es el proceso de preparacion en
general?

* Todo se pesa exactamente

* Puede calentar el agua del carrier o pri-
mario, de acuerdo a formulacién.

¢ Usar balanza con la mayor precisién po-
sible

¢ Calibrar la balanza de acuerdo a reco-
mendaciones del fabricante de la misma.

* Medir la cantidad de agua agregada
exactamente. Se recomienda usar cauda-
limetro.

* Mantener el sistema completamente
limpio.

* No agitar el primario en exceso.

* No agitar al final de cada batch en ex-
ceso.

* Mantener el adhesivo en circulacién
permanente y/o agitacién suave.

* Respetar exactamente la formula em-
pleada.

* Controlar viscosidad a todos los batch.
* Medir punto de gel a todos los batch.

* Medir tenor de solidos a todos los batch.

Almidon:

* Usar de mafz, mandioca, trigo, papa,
etc.,...pero usar el mismo siempre. Ante el
cambio de tipo de almiddn, revisar la for-
mula con el proveedor del mismo.

* Si se necesita fraccionar el almidén, es
necesario pesarlo, para no cometer errores
o diferencias graves en la viscosidad final
de la cola.

Soda caustica:

* Utilizar en estado solido (99%) o liquida
(50%).

* Si cambia de tipo de soda, debe ajustar
la formula

* Cuidese al agregar la soda, una salpi-
cadura, por pequefia que esta sea, puede
afectar gravemente los ojos.

* Se recomienda tanque de soda para el
preparado previo de la solucién sin la ne-
cesidad de mezclarlo a mano.

* Pesarlo muy bien siempre.

* Considerar los elementos de seguridad
industrial que correspondan.

Borax:

* Puede utilizar 4cido bérico o borax.

* Si cambia de tecnologia, es necesario
ajustar la formula.

* El borax afecta la viscosidad, por eso es
importante no agregar de mis.

* Pesarlo muy bien siempre.

¢Qué otros consejos puede brindar?

* No agregar agua al final del batch, si lo
ve muy Viscoso O espeso,...tratar de mez-
clar por mayor cantidad de tiempo. Pero
serd indispensable controlar muy bien
la viscosidad siempre, y de ser necesario
ajustar la formula para no tocarla una vez

realizada.

* No tocar la soda caustica, ni cualquier
producto quimico, sin guantes de protec-
cién, ni antiparras.

* Revisar que no haya pérdidas de agua
en el sistema, incluida la corrugadora, para
evitar contaminacién del adhesivo.

* Mantener el adhesivo siempre en mo-
vimiento.

* Mantener el adhesivo siempre bien ce-
rrado y tapado.

* Lavar el sistema por donde circula el
adhesivo una vez a la semana, utilizando
solucién de hipoclorito de sodio.

* Si se utilizan aditivos o resinas, solicitar
al proveedor las indicaciones o recomen-
daciones del uso de los mismos.

* Solicitar ficha técnica del producto adi-
tivo o resina.

* Calibrar dos veces al afio la copa stein-
hall. Recordando que el agua pasara en 15
segundos entre marcas.

Estos son algunas recomendaciones iti-
les entre tantas que podemos mencionar,
pero lo mas importante es que concienti-
cemos y eduquemos al personal operativo,
para el logro de los mejores resultados. Por
eso, la regla de las cinco C, es mi favorita:
CONTROL, CAPACITACION, CALI-
DAD, CONCIENTIZACION y CLIEN-
TES.
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ADHESIVOS

Soluciones en torno
a los aplicadores

{Cémo determinar cuindo se debe cam-
biar el rollo aplicador o el de dosificacién?
Por lo general, los rollos hay que cambiar-
los debido a los dafios a la superficie, lo
que hace imposible lograr una aplicacién
de adhesivo satisfactoria. También puede
ser necesario cuando la superficie estd des-
gastada, sin embargo esto es menos comin.

Las lesiones superficiales o desgaste a me-

nudo serdn vistas por primera vez en el
control de mantenimiento preventivo. Si
los rollos quedan fuera de alineacién, es
decir no estdn paralelos, las superficies pue-
den ponerse en contacto cuando giran. Las
superficies cromadas de los rodillos pueden
astillarse con objetos extrafios en contacto
con los rodillos. Estas marcas se caracteri-
zan por puntuaciones o anillos alrededor
de la circunferencia del rollo.

Cuando se percibe una superficie desigual,
es decir, cuando se ve a simple vista la peli-
cula adhesiva, clara u oscura, o cuando los
cilindros giran, es una indicacién de que los
rodillos no estdn en condiciones, que pue-
den estar excéntricos (se arriman y se alejan
entre si). Esta condicién puede ser de cilin-
dros doblados o rodamientos desgastados.

Un cilindro aplicador de adhesivo con hue-
cograbado, tiene la capacidad de controlar
la pelicula de almidén durante la aplicacién
y la transferencia del mismo a la web de
una sola cara.

La tendencia actual es aumentar el recuen-
to de celdas de huecograbado y reducir el
volumen. Esto permite un control més fino
del film para las pequenas flautas del micro
corrugado. Sin embargo, como las celdas se
desgastan, la sensibilidad del rollo de apli-
cacién y el espacio de dosificacién podria
aumentar y el control de la pelicula de al-
midén resultante serd mas dificil.

Cuando esto se detecta, el rollo de aplica-
cién debe ser reemplazado. Esto se logra
mediante la construccién del didmetro del
rodillo hasta el tamafio original y el graba-
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do de nuevo.

Un rollo de huecograbado grabado con 75
celdas por pulgada cuadrada, con aproxi-
madamente 15% de desgaste en la super-
ficie perderd el 31% de la capacidad en
volumen tedrico. Si la parte inferior de la
celda esta “conectado” con el mismo 15%
del original profundidad, la consiguiente
pérdida de volumen tedrico serfa de 3,5%
mas.

¢C6mo miden la distancia y el paralelismo
entre el rodillo aplicador y el dosificador?
Medir la distancia entre el aplicador y el ro-
dillo de dosificacién de aproximadamente
6 pulgadas (150 mm) en cada extremo ro-
llo con galgas. Las mediciones realizadas
en centro de rotacién también pueden ser
ttiles como un registro de la vida ttil del
rollo.

El paralelismo puede ser facilmente medi-
do con una cinta pi alrededor de dos rollos
en al menos tres posiciones a lo largo del
rodillo, incluyendo los extremos.

En la mayorfa de las maquinas el rodillo
aplicador se fija de modo que el rodillo de
medicion se ajusta a partir de 0,25 mm cali-
bre de espesor, comprobar un lado y luego
el otro pasando la galga entre los rodillos.
Generalmente es mas seguro para abrir el
ala cerrada hasta que los rollos estan en pa-
ralelo y luego cerrar la rueda al minimo y
otra vez.

Los punteros se deberfan establecer en la
posicién conocida con las galgas. Las esfe-
ras pueden no ser exactas debido a que la
graduacion y tren de engranajes no siempre
son lineales. Los punteros y marca puede
ser un lugar de partida, cuando un film ad-
hesivo adecuado se establece, el ajuste debe
tenerse en cuenta.

¢Cémo se mide la desviacién, excentrici-
dad (TIR) de los rollos?

Nuevos o reparados se deben montar en un
banco de prueba, apoyado en la superficie

Lic. Daniel J. Heymann
Instructor de Seminarios CAFCCO
Asesoramiento de Empresas

de apoyo, o sea donde va montado el ro-
damiento, y con un comparador de aguja
(similares a los que se utilizan para medir
la profundidad de los dientes de los cilin-
dros corrugadores, medido por un indica-
dor de linea de ensayo durante la rotacién
amano. Las pruebas se deben repetir varias
veces cerca del centro de balanceo con el
indicador por debajo del valor nominal.

La medicién de la desviacién en la maquina
es mas dificil, pues requiere la desconexién
de la unidad de vinculacién, cadena o co-
rrea, etc. Se debe encontrar una superficie
a la que el indicador de linea de base mag-
nética se pueda asegurar y medir la super-
ficie disponible (probablemente en la parte
superior), y girar lentamente el rodillo a
mano. La excentricidad de 0,075 mm se
considera excesiva.

También puede suceder que el rodillo de
dosificacion es menor que el aplicador v,
por tanto, mas probabilidades de quedar
fuera de la ronda.

Si el espacio entre el rodillo aplicador y
el rodillo de medicion, medida a 90° po-
sicién, varfa, puede variar hasta mas de
0,127 mm - suma de TIR si ambos rollos
exceden 0,127 mm - uno o los dos rollos
estan fuera de la ronda y tendrd que ser
removido. Por lo general, una buena préc-
tica es comprobar también los rodamientos
antes de decidirse a eliminar los cilindros.
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FLEXOGRAFICA
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IMPRESION

EN CARTON
CORRUGADO

PROBLEMAS Y SOLUCIONES
(Segunda Parte)

La flexografia esta presente en el sector corr
gador desde los afios sesenta y actualmente es
el procedimiento de impresion mas usado en la
industria. Su éxito ha radicado en la enorme
capacidad de elevar el ritmo de produccion. Las
tintas, hechas a base de agua y de secado rapi-
do, permiten llevar a cabo la operacién sin ne-
cesidad de volver a alimentar las planchas y dan
como resultado unas impresiones sumamente
satisfactorias. A continuacién reproducimos, la
primera parte de un imprescindible listado de
Problemas y Soluciones, de este tipo de impre-
sion, elaborado por AFCO (Asociacién de Fa-
bricantes de Carton Ondulado) y el Ministerio
de Educacién de Espana.

“Problemas y Soluciones” en Manual de Impresion
Flexogrdfica sobre el carton ondulado, volumen 2, AFCO
y Ministerio de Educacidn, Politica Social y Deporte,
Gobierno de Espafia, Asimagy Unién Europea Fondo
Social Europeo. Publicado con autorizacién.




| O. MOARE

Causas probables

Posibles soluciones

| | . MAL TRAPPING

Causas probables

Posibles soluciones

* Angulaturas de los diferen-

tes colores no respetadas.

* Controlar la incitacion de
las tramas de los diferentes
colores y consultar al provee-

dor de clichés.

* Viscosidad de la tinta ina-
propiada.

* Corregir la viscosidad.

® Poca presion cliche-anilox.

* Aumentar el contacto de

los clichés acercando el anilox
y el portaclichés.

| 2. DEFORMACION DE LOS CARACTERES
EN TEXTOS EN NEGATIVO

Causas probables

Posibles soluciones

* Orden de colores incorrec-
to para evitar el trapping. No
permiten una buena superpo-
sicién.

* Alterar el orden para que
sea apropiado.

* PH de la tinta incorrecto o
viscosidades incorrectas.

* La viscosidad del color que
se superpone debe ser siem-
pre supetior.

* Problemas de secado.

® Excesiva velocidad de tira-
da. Escalar viscosidades en

sentido de tirada.

| 3. ACUMULACION DE TINTA

EN LOS CLICHES

Causas probables

Posibles soluciones

® ] .a viscosidad de la tinta es
demasiado alta.

* Reducirla por aporte de
agua.

* Viscosidad de la tinta ele-
vada.

® Reducir la viscosidad con
agua.

® Demasiada tinta en los cli-
ches- Presion excesiva.

* Ajustar presiones.

® Demasiada tinta en los cli-
chés. Clichés sucios.

* Ajustar presiones. Limpiar.

* Secado demasiado rapido.
Perdida de amina, bajada de
pH de la tinta.

* Afiadir un aditivo retat-
dante del secado,(amina) a la
tinta.

* Escalar viscosidades en co-
lores superpuestos.

* Viscosidad de la tinta ele-
vada.

® Reducir la viscosidad con

agua.
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| 4. FORMACION DE ESPUMA

Causas probables

Posibles soluciones

| 5. SEDIMENTO DE LA TINTA

Causas probables

Posibles soluciones

* Presencia de aite en la tinta.

* Regular la bomba de tinta.
Pulverizar antiespumante.

* Uso de tinta deteriorada
por estar demasiado tiempo

guardada.

* Cambiar la tinta y afadir
antiespumante.

* Tinta almacenada dema-
siado tiempo.

* Controlar los stocks de
tinta para asegurar su reno-
vacion.

* Tinta demasiado diluida.

* Afadir tinta nueva.

* Viscosidad de tinta excesi-
vamente baja.

® Consultar con el fabricante.

* Presencia de aite en la tinta.

* Regular la bomba de tinta.
Pulverizar antiespumante.

| 6. DESCENTRADO DE LOS COLORES

Causas probables

Posibles soluciones

* Cliches demasiado peque-
flos para arrastrar el cartén
correctamente.

* Afadir titas de arrastre a la
base de poliéster.

* Alargamiento por exceso
de presién de pison.

* Corregir presiones y suple-
mentat clichés si fuese nece-
sario

* Los rodillos de transporte | ® Limpiarlos.
estan sucios de tinta.
* Los rodillos de transporte | ® Reparar.

estan mal regulados o desgas-
tados.

28

* pH de la tinta bajo.

* Afadir Antisecante.




| 7. CEGADO DE TRAMA

Causas probables Posibles soluciones

* Exceso de presion de pi-
son.

¢ Corregir presiones.

* Cortregir ph y ajustar vis-
cosidad.

* Espesamiento de la tinta
producto por un cambio de
ph. Evaporacién de aminas.

® Demasiada tinta en los cli-
chés. Clichés sucios.

* Ajustar presiones. Limpiar.

* Relacién de trama cliche-
anilox incorrecta.

¢ Consultar proveedor.

| 8. IMPRESION SUCIA/RELLENA.

Causas probables Posibles soluciones

* Exceso de presion de * Corregir presiones. Com-

pisén: ¢mal paralelismo? probar paralelismos.
* Hspesamiento dela tinta | ¢ Corregir pH y ajustar
producido por un cambio viscosidad.

de ph. Evaporacion de
minas.

* Secado excesivamente ra- | ® Ajustar tinta.

pido que tapona los clichés.

* Demasiada tinta en los
clichés. Clichés sucios.

WU meeTS
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* Ajustar presioes. Limpiar.

EQUIPOS E INSUMOS DE FLEJADD

formaco.com.ar

L3
'T FLEJADORA FULL AUTOMATICA
i PARA CORRUCGADD (5 Y 3 MM)

& [ Ademas, todas las
B | herramientas e insSumos
| para flejado:

FLEJES DE POLIPROPILEND
» FLEJES IMPRESOS
FLEIES PET Y ACERO
HEBILLAS

SELLOS

TENSORES
SELLADORES

ADHETEC S.H

[INGENIERIA EN PROCESOS DE CORRUGADO

TECNOLOGIA EN ADITIVOS Y ADHESIVOS
INDUSTRIALES

Una empresa dedicada exclusivamente a la
industria del Carton Corrugado

ESPECIALIDADES:
Ingenieria en Procesos de Corrugado
Formulacién de Master Batch de almidon

Optimizacion de Produccion y Calidad

Reduccion de Costos
Cursos de Capacitacion
Ingenieria mecanica

Nuestra atencion se extiende a toda Latinoameérica

WWW.ADHETEC.COM.AR
Tel.Of: (54)02322 - 471681 / Cel: (54) 011-15-6113-0860
e-mail: adhetecno@yahoo.com.ar
Ruta B Km 48300, La Lonja, Pilar




EVENTO

ENCUENTRO ANUAL DE
CAMARADERIA CAFCCO 2012

Un marco natural y privilegiado serd el
escenario del Encuentro Anual de Ca-
maraderfa de la Cidmara Argentina de
Fabricantes de Cart6n Corrugado, en su
Edicién 2012.

Ellugar elegido es el HOTEL RESORT
SOFITEL LA RESERVA CARDALES, a
60 Km. de la Ciudad de Buenos Aires,
y con facil acceso desde la Capital y las
principales zonas industriales de la pro-
vincia de Buenos Aires.

Ubicado en la Ruta Panamericana N°9
Km. 61, con acceso rapido y seguro, el
Resort eleva la experiencia del lujo y la
sofisticacién, combinando a la perfec-
cién los negocios y el descanso.
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6 de Diciembre




El evento tendri un formato dife-
rente. Incluird un almuerzo de cama-
raderfa, y el desarrollo de diferentes
actividades recreativas a eleccién de los
asistentes, a saber:

* Torneo de Golf en la cancha de La Re-
serva, que cuenta con 18 hoyos par 72,
con una perfecta combinacion de hoyos
largos y cortos que hacen del juego un
verdadero desafio.

* Canchas de Tenis de polvo de ladrillo.
* Acceso al Bowling y Sala de Juegos

equipada con 3 pistas de Bowling, me-
sas de pool, ping pong, metegol y LCDs.
* Actividades recreativas como paseos
en kayak por la laguna, recorridos en
bicicleta, acceso a la piscina exterior,
Fitness Center, y Spa con sauna y pis-
cina in-out.

* Almuerzo de Camaraderia y brindis
con Show Sorpresa.

El encuentro serd el 6 de Diciembre de
2012, a partir de las 10 hs, y retomara
con este formato distinto, el tradicional

evento que redne por tnica vez en el
afio a los protagonistas del sector corru-
gador de nuestro pais y paises vecinos.

Si desea recibir mayor informacién,
por favor envienos un mail a eventos@
cafcco.com.ar o comuniquese al 011-
50322060/61/62.

LA REVISTA DEL corrugado 31



Entendemos las necesidades de nuestros
Clientes y estamos junto a ellos

Visitenos para mas informacion:
http://www.jspackmach.com/es

Todos los equipos son auto-diseiiados y fabricados por J.S. Machine.
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J.S.Machine




INFO CAFCCO

CURSO DE CONVERSION E IMPRESION EN CARTON CORRUGADO

El Programa de Formacion 2012 cierra su ciclo en la ciudad de
Mendoza

El programa anual de Capacitacién que ofrece la Cimara
Argentina es uno de los objetivos centrales tendientes a
acompaiiar el desarrollo de los recursos humanos del sector.

Asimismo, ha resultado importante acercar las capacitaciones
a los distintos puntos del pais donde estin radicadas las
empresas asociadas a la Cdmara, como una manera de facilitar
la concurrencia de su personal para las capacitaciones.

En este marco, la ciudad de Rosario fue sede del Seminario
Técnico de Cartén Corrugado y del Curso de Cajas y su
Distribucién Fisica. Por su parte, la ciudad de Cérdoba fue la
anfitriona para el dictado del Curso de Disefio y Desarrollo de
Cajas.

Culminando el cronograma del afo, la ciudad de Mendoza
serd sede del Curso de Conversion e Impresiéon en Cartén
Corrugado.

El curso se desarrollara durante los dias 25 y 26 de Octubre,
de 9.30 a 17 hs, en la sede de la Federacion Econémica de

Mendoza (Pedro Molina 471).

El curso se orienta a la etapa final del proceso de fabricacién

de las cajas de carton corrugado incluyendo los aspectos del

proceso de conversién y preparacién de los troqueles, técnicas
e impresion, preparacién de tintas, etc.

d , de tintas, et

El curso estd dirigido al personal del drea produccién,
terminacion, estampado e impresién disefio, maquinistas,
troqueladotes y dibujantes, responsables de control de calidad,
y sectores de ventas y servicio al cliente, tanto de empresas
asociadas como no asociadas a la Cdmara.

Puede solicitar mayor informacién enviando un mail a
capacitacion@cafcco.com.ar.

AGENDA

15 y 16 DE OCTUBRE 25Y 26 DE OCTUBRE 6 DE DICIEMBRE

Curso de Cajas de Cartén Corrugadoy  Curso de Conversién e Impresion Encuentro Cafcco 2012

su Distribucién Fisica Federacién Econémica de Mendoza — Hotel Resort Sofitel La Reserva Cardales

Inti- Envases y Embalajes — Ciudad Ciudad de Mendoza

Auténoma de Buenos Aires

— Campana — Pcia. de Buenos Aires
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ARTE EN CORRUGADO

PRIMAVERA

Carla Etcheverry
Disefadora y Creativa




Adhesin technomelt

L

ADHESIVOS Y ADITIVOS SN
PARA CARTON CORRUGADO S

= ¥

]

ADITIVOS '

v Velocity: Aumenta la velocidad de maquina en la produccion
de cartdn corrugado.

v Adhesin 971: Aumenta la resistencia a la humedad.

ADHESIVOS
v Technomelt: Adhesivos para armado y cerrado de cajas y bandejas.
v Adhesin: Adhesivos vinilicos para armado de cajas.

Alto rendimiento y velocidad de trabajo

___Caiicad (D)

Henkel Argentina S.A.

Nicolas Avellaneda 1357

(B1642EYA) - San Isidro - Provincia de Buenos Aires ".'3‘ www.henkel.com.ar
Teléfono: 4001-0100

PV

Papel Misionero

Lideres en la produccidn de papeles Kraft Liner

——
Planta Papel Misionero Oficina Central
Puerto Mineral Km. 1457 (CP3332) ~Av. Antéartida Argentina y Calle 258 B1886AMN
Capiovi - Misiones - Argentina Ranelagh - Buenos Aires - Argentina

Tel. (54-3743) 49-3444 Tel. (54-11) 4365 8100

www.grupozucamor.com
Mas de 60 aios junto a nuestros clientes construyendo calidad en cada envase




ENVASES

CARTON MICROCORRUGADO

LA EVOLUCION DE LO BUENO

La aparicion de ondas cada vez mas pequenas, y el avance de las
tecnologias de impresion, dieron lugar a la consolidacion de este
material, que fue rapidamente adoptado para en la fabricacién de envases
atractivos visualmente, versatiles, resistentes y sustentables.

Cuentan los historiadores que el americano Albert Jones, se
inspir6 en un accesorio para la vestimenta, muy a la moda de
entonces, para introducir una mejora sustancial en el uso del
papel que sirviera para proteger elementos fragiles.

Jones se convertiria de este modo en uno de los padres del
cartén corrugado al patentar, en 1871 el novedoso material
que, a partir de entonces, nunca abandonarfa el camino de la
mejora continda y de una popularidad siempre creciente.

El proceso de mejora abarcd, desde las tecnologias de fabri-
cacidn, hasta los avances en la calidad de la materia prima, y
ha permitido satisfacer las demandas cada vez mas exigentes
de los productores de bienes, en términos de distribucién y
venta de sus productos.

La Gltima gran adaptacién que experimentaria la invencién

_ de Jones, comenzé en los afios 80, cuando las

- = ondas tradicionales con las
=3 L ~ - que se fabrica-

ban las cajas (Flautas A, B y C) encontraron un limite para
responder al requerimiento de empaques individuales, listos
para el consumidor y estimulantes desde el punto de vista
visual.

La tendencia que llegaba para quedarse era: el empaque
facil, de manipulacién facil, de apertura ficil y de buenos
graficos. El cartén liso, la cartulina o “cartoncillo” parecia
reunir a lo necesario para atender este segmento. Aunque
no obstante su versatilidad y su gran cualidad como soporte
para lograr impresiones de calidad, tenia una limitacién im-
portante: la deficiente resistencia al apilamiento, y la escasa

estabilidad.

CARTON MICROCORRUGADO,
LO MEJOR DE LOS DOS MUNDOS

Nuevamente la necesidad agudizé el ingenio y logré com-
binar en un solo producto, las ventajas mdas apreciadas de

Ventajas del cartéon micro corrugado

* Liviano pero extremadamente durable

* Excelentes valores de ECT y de BCT

* Apto para impresiones en Offset

* Bajo costo logistico

* Economiza espacio durante el transporte y almacenado

* Permite impresiones en calidad fotogréfica

* Material sustentable debido a su porcentaje de material re-
ciclable y a su reciclabilidad
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las cajas de cartén corrugado y del cartén liso o
cartoncillo.

Nace asf el microcorrugado, y per-
mite aprovechar una génesis estruc-
tural que le conferfa una prestacién
en resistencia nunca vista hasta el mo-
mento, y también lograr una

adecuada superficie para la impresién
de alta calidad.

Las innovaciones técnicas y tecnoldgi-
cas acompafaron el crecimiento, y la
aparicién de ondas cada vez més peque-
fias, hicieron el resto. El éxito del mi-
crocorrugado no se hizo esperar. Habia
abierto un mundo de desarrollo para un
amplio rango de envases primarios, en
paralelo con su aplicacién como envase se-
cundario.
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CARACTERISTICAS  TECNICAS
DEL MICRO CORRUGADO

El micro corrugado, conserva la misma
estructura que le confiere al corrugado
tradicional las magnificas propiedades de
resistencia, y rigidez que lo caracterizan. Es
decir, esté constituido por la unién de hojas
lisas que uno o varios ondulados mantienen
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Ondas mas comunes y propiedades de cada perfil*

De acuerdo a la descripcion que contiene el Manual Técnico Comercial de AFCO,

las propiedades de cada perfil son las siguientes:

Onda micro-canal “E” y mini-micro-canal “F”

Buena superficie lisa debido al elevado numero
de ondulaciones por unidad de longitud que tiene
este tipo de flauta. De ahi que tenga buena impri-
mibilidad lo que lo convierte en el cartén competi-
dor directo del cartén liso o cartulina.

Onda Pequefia “B”

Tiene mayor niimero de flautas por unidad de
longitud comparada con la “A”y la “C”. Le con-
fiere buena resistencia al aplastamiento, pero poca
rigidez dado el reducido espesor que tiene. La flauta
“B” hace que el carton pueda doblarse mds facil-
mente, lo que hace ver al empaque mds atractivo,
sobre todo en cajas de dimensiones pequerias.

Onda mediana “C”

Cronolégicamente es posterior a los ondulados

"y “B”, y aparecié como una mejor adecua-
cién entre precio [consumo de papellcalidad (re-
sistencia). Estd dotada de una buena resistencia al
aplastamiento en plano y a la compresion vertical
(BCT). Ampliamente utilizado para el empaque
de frutas y productos perecederos, que deben ser
apilados a grandes alturas, vy se encuentran en am-
bientes refrigerados.

Onda tipo “A” y Canal Muy Grande

Rigidez, poder amortiguador vy resistencia a la
compresion en el canto en virtud del gran espesor
del cartoén.

Simple Faz

Starch liner

OO\

~ &

paso fluting medium altura

Ondas especiales

Flauta “K"

\VAVAWACS

Flauta "F"

1}
‘0.]'5rrm

Ondas mas comunes

Flauta “A"
Flauta “B"
FAVAVAVAVAVAN L
Flauta “C"
INININSINSNS Pp2-40mm

Flauta “E"
Favavavavavavavavavavas SREEEEN

Ademds existe otro perfil de ondulado llamado Onda N con 560 canales por

metroy un espesor de 1,0 mm.

Perfil del Ondulado | Calibre del cartén | Paso Numerode | Coef. de
onduladoenmm | enmm | canales porm. | Ondulacién

Onda grande (canal A) |5 mm aprox. >8 1102 116 1,48 21,52

Onda mediana (canal C) |4 mm aprox. 7a8 1232 137 1412145

Onda pequefia (canal B) |3 mm aprox. 6a7 1522159 1,332 1,36

Micro-canal (canal E) |2 mm aprox. <4 2942313 1,23 21,30

a cliche-anilox incortecta.

* De acuerdo a la descripcion que contiene el Manual Técnico Comercial de AFCO



i wk

FdRri

YoMk
B

Fdmri
f’
|

ot e

& as Tl e L

Aplicaciones del micro corrugado

* Envases primarios para productos cosméticos, farmacéuti-
cos, textiles y marroquineria

El micro corrugado es un material ideal para envases de
productos de pequerias o grandes medidas. La alta calidad de
impresién disponible conforma las necesidades de comunica-
cién y marketing de los envases listos para el consumidor.

* Envases primarios para Alimentos

El micro corrugado es un material seguro para el envasado
de alimentos. Adicionalmente, los tratamientos con aislantes
adecuados los hace resistentes a la humedad y a las bajas tem-
peraturas.

* Acondicionadores internos para empaques de productos
fragiles

El micro corrugado amplié la capacidad de diseio de acon-
dicionadores y amortiguadores internos en el empaque de
productos frdgiles como computadoras, monitores y televiso-
res, instrumental médico, muebles. Es extremadamente livia-
no, integramente reciclable, lo que lo convierte en una alterna-
tiva mds sustentable que el tradicional poliestireno expandido.

* Envases para regalos, publicidad, exhibidores, pops

La estabilidad estructural del micro corrugado brinda una
gran oportunidad para crear diserios tinicos de envases que se
aplican a lotes especiales para regalo o promociones. Esta mis-
ma cualidad lo hace 6ptimo para su utilizacion en elementos
de publicidad como parasoles, displays para presentacion de

El micro corrugado,
conserva la estructura que
le confiere al corrugado
tradicional las magnificas
propiedades de resistencia,
y rigidez que lo caracterizan.
Esta constituido por la unién
de hojas lisas que uno o
varios ondulados mantienen
equidistantes y que producen
un efecto multiplicador de
soporte de carga.

productos en retail, PLV, POP, etc.

equidistantes y que producen un efecto
multiplicador de soporte de carga. Difiere
sencillamente en el tamafio y cantidad de
las ondas utilizadas, lo que a su vez, im-
pacta en una mejora de la superficie de las
caras imprimibles.

Este avance, junto con la introduccién
de nuevas tecnologias para la impresién
ha impactado de manera significativa en
la produccién de envases. Las técnicas de
impresion digital, han permitido a los fab-
ricantes de bienes consumibles alcanzar
producciones de calidad, econémicas y a
gran escala.

La penetracién del micro varia de acu-
erdo a las regiones. Europa ha sido el con-
tinente que ha liderado la adopcién del mi-
crocorrugado. Es seguida a un ritmo menor

por Estados Unidos, Latinoamérica y Asia.

En paralelo con este presente, las com-
pafifas del sector siguen desarrollando
mejoras en varios frentes. Segin el segui-
miento de la FEFCO (Federacién Europea
de Cartén Ondulado) algunas de las 4reas
con avances significativos son: mejoras en
la resistencia al agua, investigaciones en
adhesivos y tintas, avances tecnolégicos
para el reciclado vy aplicaciones de nano-
tecnologfa para crear packaging activos o
con propiedades especiales.

Esta tendencia, no hace mas que confir-
mar lo que estuvo claro desde el principio.
La innovacién ha sido siempre el rease-
guro para la supervivencia de un material
que goza de buena salud a sus casi 150
afios de historia.
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CONVENIO COLECTIVO
DE TRABAJO DE LA RAMA
CORRUGADORA

Un instrumento para la mejora de las relaciones laborales

Escribe: Lic. Mariano Saludjian

En la nota del ntimero anterior expo-
niamos sobre los criterios, antecedentes ya
aspectos que establecen en general los Con-
venios Colectivos. En esta oportunidad ana-
lizaremos los temas tratados en el convenio
colectivo de la rama del corrugado.

El mismo constituye un cuerpo norma-
tivo en el que se contemplan una gran di-
versidad de aspectos. El convenio colectivo
contiene dentro de sus cldusulas la defini-
cién del alcance del mismo, en lo que refie-
re al personal comprendido (todos aquellos
trabajadores que se desempefian en esta-
blecimientos se dedican a corrugar o ela-
borar manufacturas de cartén corrugado),
el 4mbito de aplicacion (que es de cardcter
nacional) y a la vigencia del mismo que es
de dos afios, renovable automdaticamente y
con continuidad de las cliusulas que se hu-
bieren denunciado, hasta que no se acuerde
una nuevo convenio.

En su texto, se incluyen declaraciones
principios que hacen a los compromisos que
asumen las partes firmantes del mismo, que
son la Federacién de Obreros y Empleados
de la Industria del Papel, Cartén y Quimi-
cos! por la parte trabajadora y la Cidmara
Argentina de Fabricantes de Cart6n Corru-
gado por la parte empleadora.

El primero de los principios expresados
en el CCT esté referido a la condena del
trabajo no registrado’, entendiendo que
esta modalidad genera un perjuicio que se
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hace extensiva a toda la sociedad y no solo
a la actividad, o a las partes signatarias del
acuerdo. Por ello se promueve la regulari-
zacién de los trabajadores y el desaliento
de cualquier préctica evasora, si bien estas
acciones estan sustentadas en las distintas
leyes nacionales que han promovido la erra-
dicacién de estas practicas®.

Asimismo se establecen articuladamente
mecanismos de control para habilitar el ac-
cionar por parte del trabajador y de la par-
te gremial para intimar al empleador a los
efectos de que regularice la situacién. Que
si bien es una potestad que el trabajador y
la parte sindical tiene reconocida en la le-
gislacién general, la habilitacién a la intima-
cién en caso de realizasen pagos salariales
“en negro” por no haberse efectivizado el
pago de las aportes y contribuciones. En de-
finitiva, en el Articulo 8° del CCT se instru-
menta lo dispuesto en el Articulo 11° de la
Ley 24.013, en relacién a los pagos indem-
nizatorios de caricter sancionatorio por la
realizacion estds practicas indebidas. Si bien
en el CCT se especifica un plazo de 30 dias
a favor del empleador para regularizar la
situacion.

El otro aspecto por el cual se incorpora un
mecanismo de sancién para aquel emplea-
dor que no tuviese registrados a sus traba-
jadores, en caso de accidente de trabajo. El
monto de la sancién ha sido actualizado en
la Gltima modificacién suscripta, elevindose
dicha cifra hasta los $70.000. La misma es

de carécter adicional a las indemnizaciones
que pudiesen fijarse en la Ley de Riesgos del
Trabajo. Tanto al trabajador como a sus de-
rechohabientes se les habilita la via ejecutiva
en caso de falta de pago’.

El segundo principio explicito que se en-
cuentra en el Convenio Colectivo del sec-
tor corrugador es el de la defensa de la vida
del trabajador. Por lo cual se proclama que
el trabajo convencional no debe implicar
riesgo para la vida o la integridad fisica del
trabajador. Estos preceptos aparecen ex-
presados bajo el titulo de “Compromiso de
Seguridad”. En el articulado se establecen
obligaciones a cumplir tanto de la parte em-
pleadora como por parte de los trabajadores
para alcanzar este objetivo comun. Asimis-
mo se establece que se deberdn garantizar
los servicios de vigilancia, contra incendios

Se promueve la
regularizacion de los
trabajadores y el desaliento
de cualquier practica
evasora, si bien estas
acciones estdn sustentadas
en las distintas leyes
nacionales que han
promovido la erradicacion
de estas practicas.




y los de generacién de energfa y agua por
parte del personal afectado a aquellas ta-
reas, incluso cuando se realizacién medidas
de fuerza o parilisis de servicios por cual-
quier causa’.

A su vez, el Convenio pone especial énfa-
sis en el cuidado de las mujeres, de los me-
nores y de los aprendices, a los que dedica
un titulo particular dentro del cual se defi-
nen las condiciones ambientales en las que
desarrollaran su tarea. Asi como los reparos
y consideraciones sobre la extension de la
jornada y el acondicionamiento que debe-
ran ser tenidos en cuenta por los emplea-
dores en los establecimientos fabriles®. En
particular, se prescribe que las mujeres y los
menores no trabajaran en lugares riesgosos,
insalubres ni considerados penosos.

Con respecto al trabajo de los menores,
el CCT fija la edad entre los 16 a los 18
afios, y si bien el articulado no hace referen-
cia a las leyes laborales sobre la proteccién
del trabajo de los menores’; establece una
jornada laboral acotada a seis horas. Las
cuales no podrén ser en horario nocturno, y

en podran extenderse hasta un maximo de
ocho horas, las cuales seran abonadas como
horas extras. Para realizar las mismas, los
menores deberdn contar con autorizacién
expresa formulada por los padres. La cual
en caso de no cumplirse acarreard, adicio-
nalmente a otras sanciones legales, una cifra
equivalente al 50% sobre la totalidad de la
remuneracién normal que le correspondie-
ra por las horas cumplidas en la jornada®.

Para aquellos menores que puedan acre-
ditar que se encuentran realizando cursan-
do los estudios regulares (basica, polimodal
o equivalentes) se les abonard en forma
complementaria al salario los beneficios
estipulados legalmente para los hijos de los
trabajadores en igual situacién.

En relacién al trabajo femenino se da una
especial proteccién a la etapa de embarazo
de la mujer asi como a la maternidad para
lo que se toma en consideracién las normas
legales vigentes sobre el tema. Para el perio-
do de gestacién, en caso de contar con pres-
cripcién médica que aconseje reposo que le
impida a la mujer trabajar, tendrd derecho

a las remuneraciones correspondientes a la
licencia por enfermedad!. Para el amparo
de la madre trabajadora, los establecimien-
tos deberdn tener acondicionada una sala
maternal para nifios menores de 4 afios (en
caso de emplearse mas 50 mujeres). O bien
el empleador debera abonar dicha cobertura
en una guarderfa privada, adicional a la re-
muneracién ya que es un beneficio social®.

Tanto en el caso del trabajo de la mujer
como en el de los menores, se expresa en
el Convenio Colectivo que los salarios que
deben abonarse son los correspondientes a
la categoria profesional en la que se desem-
pefan®. Consignandose en forma coinci-
dente con lo dispuesto en Ley de Contrato
de trabajo y las demés leyes nacionales so-
bre la proteccién del trabajo infantil y fe-
menino.

Continuando con las declaraciones de
principios, en la dltima modificacién acor-
dada del Convenio Colectivo sectorial',
se ha incorporado un nuevo precepto que
acorde a las nuevas tendencias sobre cuida-
do del medio ambiente y el desarrollo sus-
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tentable, procura promover la utilizacion
de tecnologias limpias y adecuadas para la
preservacion del medio ambiente®. Tenien-
do en consideracién que la industria ha sido
beneficiada por este cambio en los paradig-
mas de produccién y consumo, su inclusion
en el CCT permite en forma mancomuna-
da entre la parte empresaria y trabajadora
reforzar la inclinacion del sector hacia los
preceptos medioambientales.

Pasando a los aspectos instrumentales
dentro del Convenio Colectivo que se arti-
culan con los principios antes mencionados,
se encuentran los que hacen a la cobertura
por enfermedades y accidentes. Dentro del
mismo se fijan las pautas para la notifica-
cién de ausencias, los mecanismos que de-
ben observarse para los controles médicos
y el seguimiento de la evolucion del estado
de salud de los trabajadores por parte de los
empleadores. Asimismo, el CCT tiene una
articulacion en sus disposiciones con las que
se establecen en la Legislacion sobre Riesgos
de Trabajo (ART).

A su vez, se incluyen un conjunto de
clausulas que hacen a la descripcién que
deben reunir las instalaciones de los esta-
blecimientos fabriles, asi como las condi-
ciones sanitarias y de higiene en que deben
encontrarse's. Los espacios para comedores
también deben cumplir ciertas exigencias en
su acondicionamiento que podrén ser acor-
dadas con las comisiones internas de cada
fibrica. En particular, los establecimientos
que ocupen trabajadores de distinto sexo,
deben dispondrdan de locales separados
destinados a vestuarios que se localicen en
forma preferente a los servicios sanitarios
y constituyan un conjunto integrado fun-
cionalmente. Estos deben estar equipados
con armarios individuales para cada uno de
los trabajadores, que en caso de que en el
establecimiento se realicen tareas de mani-
pulacién con productos toxicos deben con-
templar una separacién interna para aislar
la ropa de calle de los trabajadores.

Para el seguimiento de las causales que
puedan afectar la salud o la integridad fisi-
ca de los trabajadores, dentro del Convenio
Colectivo se establece un dmbito institu-
cional compuesto por la parte patronal y
trabajadora como es la Comisién Mixta de
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Seguridad e Higiene. Que se constituye en
cada establecimiento y es de caricter per-
manente, para el andlisis e indagacién de las
causas de los accidentes y enfermedades del
trabajo, y que sirva para proponer medidas
alternativas para poder prevenir los mismos
y vigilar que las normas sobre seguridad e
higiene se cumplan debidamente. La com-
posicién en representacién de los trabajado-
res estard dada por la cantidad de emplea-
dos que cuente cada empresa, si bien los
mismos son designados por el sindicato de
la zona radicacién del establecimiento!”. De
contar una empresa con més de una planta
ubicadas en diferentes domicilios, se debe
integrar una Comisién Mixta de Seguridad
e Higiene en cada una de los locales. Este
mecanismo permite generar una 4dmbito
de dialogo que redunde establecer mejores
medidas para el cuidado de la integridad y
salud de los trabajadores.

Estos aspectos que hemos resumido sobre
los articulos que se encuentran en el Con-
venio Colectivo de Trabajo de la rama de
Corrugado buscan exponer los varios prin-
cipios, preceptos y mecanismos que se en-
cuentra presentes y que buscan encauzar la
relacién y conflictividad entre las partes em-

presarial y gremial del sector, tendiendo a
armonizar y encontrar aspectos coinciden-
tes para el desarrollo de la actividad empre-
saria y laboral y que redunde en beneficio
del conjunto.

1- De aqui en mids referiremos a la misma como FOEIPCyQ,
la Federacion de trabajadores, o la Federacion de Papel y
Quimicos en forma indistinta.

2- A partir de ahora CAFCCo, 0 la Camara.

3- Articulo 7° del CCT 623/ 11

4- Se dejan expresadas en el convenio las normas nacionales
correspondientes. Ley 24.013 en sus Arts. 7 a 17, la Ley
25345 en sus Arts. 46 y 48 y la Ley 25.323.

5- Art. 37° del CCT

G- Artienlo 52° del CCT

7- Articulo 53° del CCT

8- Articulos 47° al 51° del CCT

9- En particular la necesidad de antorizacion de los padres en
caso de no ser independientes que se encuentra expresada en el
Art. 32° de la LCT.

10- Articulo 49° del CCT. En el mismo se usa la expresion
antorizacion administrativa, que se entiende en articulacion con
la LCT es un responsabilidad que abarca a los padres o tutores
del menor.

11- Articulo 51° del CCT

12- Articulo 50° del CCT

13- Articulo 48° del CCT

14- Hasta la fecha de terminacion del presente no hay
numeracion de referencia al no haberse homologado el mismo por
parte del Ministerio de Trabajo de la Nacion.

15- Articulo 54° del nuevo CCT

16- Articulos 58° al 60°

17- Articulos 62° al 68°
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LEXICO

Léxico de términos técnicos, y de uso corriente
en la industria del cartén corrugado

Publicado con Autorizacion del Editor.

El Carton Ondulado, Manual de Formacion Técnico
Comercial. AFCO, Editado por la Asociacion Espaiiola
de Fabricantes de Carton Ondulado, Madrid, 1999.

Plegadora-encoladora: Folder Gluer. Ma-
quina de transformacion separada o en linea
que realiza las operaciones de plegado y pega-
do de los embalajes.

PLV: Abreviatura de Publicidad en el Lugar
de Venta.

Porcentaje de materiales secos: Drynesss.
Porcentaje de materiales secos que contiene
un material. Complemento de 100% de hume-
dad.

Pose: Embalaje o embalajes recortados/so-
bre una plancha de carton.

Preembalaje: véase embalaje primario.

Preimpresion: Impresion previa de papeles
antes de pasar por la onduladota.

Primario (embalaje): Envase que estd en
contacto directo con el producto y destinado a
ser agrupado en un embalaje de agrupacion
o embalaje secundario: bolsitas, latas, latas,
botellas, bidones. También se llama acondicio-
namiento.

Programacion: Operacion que consiste en
utilizar el mdximo de formatos (hojas, plan-
chas) para recortarlos en una superficie deter-
minada (bobinas de papel, plancha continua
de carton ondulado...) con el fin de reducir al
mdximo el desperdicio, en funcion de los pedi-
dos que haya que servir.

Pulper: Término inglés que se emplea para
designar el deposito donde se prepara la sus-
pension de fibras en un liquido y que desinte-
gra la pasta de papel.

Rack: Casillero para guardar o almacenar
embalajes por unidades o paletizados.

R.C.T: Ring Crush Test. Resistencia a la
compresion en los cantos de una muestra de
papel plana colocada en forma de anillo.

R.C.V: Resistencia a la Compresion Verti-
cal de un embalaje (véase B.C.T)

Refinado: Beating. Tratamiento mecdnico
de las fibras en una suspension de agua, con
el fin de desarrollar las propiedades de éstas.

Resistente a la humedad: Wer-strenghz.
Papel o carton tratado con productos espe-
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ciales con el fin de mejorar su resistencia a la
humedad (agua y vapor de agua).

Revestimiento: Tratamiento del papel en
una o ambas caras, sobre las que se deposita
una capa liquida de particulas minerales, ge-
neralmente blancas, para mejorar el aspecto y
la impermeabilidad.

Ruptura de la carga o transbordo: Ope-
racion que requiere un transbordo (descarga
o0 carga) de embalajes en un circuito de trans-
porte.

SCAN: Abreviacion utilizada para las nor-
mas de origen escandinavo.

Scherenz: Véase Alquitrdn o Gris

Sentido longitudinal: Machine Direction.
Direccion del papel o del carton correspon-
diente a la direccion del desplazamiento de
la hoja continua durante la fabricacion en la
maquina (MD).

Sentido Transversal: Cross Direction. Senti-
do perpendicular al sentido longitudinal (CD).

Separador de recortes: Esaybreak. Sistema
de separacion de los embalajes unidos entre
si, durante la operaron de troquelado de una
hoja.

Serigrafia: Proceso de impresion “en pla-
no” para el que se emplea una pantalla de
seda o una tela metdlica muy fina, que deja pa-
sar la tinta a través de las casillas libres, bajo
el efecto de una rasqueta.

Short Crush: Test o S.C.T. Resistencia a la
compresion en corto de una muestra de papel
plana, colocada entre dos mordazas con muy
poca separacion (0,7 mm).

Simple cara: Single facer. Se refiere al car-
ton ondulado compuesto por una caray un on-
dulado unidos con cola.

También se refiere al grupo que sirve para
fabricar carton simple cara.

Slotter: Término inglés que se emplea para
designar la mdquina de transformacion que
realiza el ranurado de las solapas y el hendi-
do de las lineas de plegado de la plancha de
carton ondulado, en el sentido paralelo a los
canales.

Slotter: Impresora. Slotter unida a grupos
de impresion tipogrdfica o flexogrdfica.

Superficie de presion: Miiltiple (nip) Zona

de pinzamiento entre dos cilindros.

Tabla de lavandera: Wash-boardin. Defec-
to de la cara de una plancha de carton ondu-
lado, que se caracteriza por una tension insu-
ficiente entre las caras y los puntos de apoyo
de los vértices ofrecidos por las crestas de los
canales.

Testliner: Papel para caras con un indice
Miillen superior a 1,5 hecho casi exclusiva-
mente con papel recuperado, generalmente fa-
bricados en varias etapas con productos, como
el almidon, que refuerzan las propiedades de
resistencia.

Tipografia: Término genérico que designa
la impresion efectuada mediante la transferen-
cia de tinta con los caracteres en relieve. Esta
técnica se basa en el mismo principio que la
flexografia, pero utiliza tintas grasas de secado
lento.

Trim: Tira fina de desperdicio de papel o
carton obtenida al recortar los cantos de una
hoja o plancha de carton.

Triple onda: Carton ondulado compuesto
por tres ondulados y cuatro caras, dos de ellas
interiores.

Troquel: Herramienta de corte sobre pren-
sa plana o cilindrica

Troquelado: Die-Cut. Accion destinada a
cortar un material siguiendo el contorno de
un dibujo. Operacion de transformacion que
comprende el troquelado y el hendido de una
plancha de carton. Se utiliza un dispositivo
plano o cilindrico (troquel) que lleva cuchillas
(Rule)

También se refiere a los embalajes realiza-
dos con herramientas de corte planas y cilin-
dricas troqueladora plana o rotativa (Rotary
die cutter).

UN.E: Normas Oficiales Espaiiolas publi-
cadas por AENOR

U.V.C: Unidad de Venta al Consumidor

Wellenstoff: Bogus Medium. Papel para
ondular hecho exclusivamente a base de papel
recuperado, tratado con almidon -masa ylo
Sizipress-para mejorar sus caracteristicas.

Wrap-around: Término inglés que se em-
plea para designar una hoja troquelada para
envolver un producto (operacion mecanizada).
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ASOCIADOS PARA AGREGAR VALOR
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ASOCIADOS A LA CAMARA ARGENTINA DE FABRICANTES DE CARTON CORRUGADO

SOCIOS

Argencraft

Argenpack Corrugados
C.M.G. SR.L.

Cartbox S.A.

Cartocan

Cartocor S.A

Carton del Tucuman S.A.
Cartoneria Acevedo Saci
Cartones Yaguareté
Celcor SA

Cia. Argentina de Embalajes
Corrucart S.R.L.
Corrucor S.R.L.
Corrugadora Centro S.A.
Corrugadora Mourén
Corrugados SL SA
Corupel

Embalajes SR.L.
Embalcorr
Empaquetecnia S.A.
Endeco S.A.L.C.
Fadecco

Fangala S.A.

Idesa SA

Incarcor Corrugado SRL
Inducor SRL

Inpaco S.A.

Inpacor SRL

M. Birman y Cia. S.A.
Marpel S.A.

Maxipack S.A.

Micelas SA

Packgroup SA

Papelera Mediterranea
Papelera Santa Angela
Papirus y Cia SRL
Parquepel SRL
Pilcomayo SRL
Quilmes Pack

Quilmes Corrugados
Smurfit Kappa S.A
Zucamor

Laferrere

Lanus Oeste

Zona Industrial Guaymallén
Villa Madero
Avellaneda

Capital Federal

San Miguel de Tucuman
Avellaneda

Luque

Santa Fé

Caseros

Valentin Alsina
Correa

Cérdoba - B® Ampliacién
Avellaneda

San Lorenzo

Villa Loma Hermosa
Rosario

Merlo

Munro

General Pacheco
Abasto

San Justo

Capital Federal
Valentin Alsina
Rosario

La Tablada

Rosario

San Martin

Lanus Oeste
Avellaneda

Cordoba - B® Colina los Pinos
Arroyo Seco

Cafiade de Gomez
General Pacheco
San Justo

Bernal

Valentin Alsina
Quilmes

Quilmes

Bernal

Ranelagh

Buenos Aires
Buenos Aires
Mendoza
Buenos Aires
Buenos Aires
CABA
Tucuman
Buenos Aires
Paraguay
Santa Fé
Buenos Aires
Buenos Aires
Santa Fé
Cordoba
Buenos Aires
Santa Fé
Buenos Aires
Santa Fé
Buenos Aires
Buenos Aires
Buenos Aires
Buenos Aires
Buenos Aires
CABA
Buenos Aires
Santa Fé
Buenos Aires
Santa Fé
Buenos Aires
Buenos Aires
Buenos Aires
Cordoba
Santa Fé
Santa Fé
Buenos Aires
Buenos Aires
Buenos Aires
Buenos Aires
Buenos Aires
Buenos Aires
Buenos Aires
Buenos Aires

4241-6501 4225-0762

0261-4930-243 / 0261-4979-203

4652-3632/3300
4-208-0997
4310-9859
0381-433-0230
4208-2536
0595-216599-000
0342-4-900129
4-759-3542
4-208-7917
03471-4-92200/414
0351-4750636
4-208-5233
03476-4-34323/470
4769-4724
0341-4-627800
0220-4941-246
4760-0606

6314-8000
0221-4-915419/20/22/5344
4651-6709/7451-4441
4301-3023

4208-6442
0341-4-634380
4454-2662/63
0341-4-635832
4752-0055/4752-0035
4208-2198/9385/3431
5281-8000
0351-4945048
03402-4-26412
03471-4-28183
4736-1100

4487-7500 /1123
4252-2461

4208-9470

4250-1112
4257-4302/3195
5253-7000 / 4259-6990
4365-8100

ADHERENTES

Comercio Digital
Glutal SA
Gravent

Haire

Klabin Argentina SA
Productos de Maiz
Vendels

Adhetec SH
Norpapel SAIC
Iergat SA

Punto Grafico
Quimad SRL
Esko Graphic INC

Capital Federal
Esperanza
Capital Federal
Merriville
Parque Industrial Pilar
Munro

Capital Federal
Pilar

Villa Ocampo
Capital Federal
Parana

Capital Federal
Quilmes

CABA

Santa Fé
CABA

USA

Buenos Aires
Buenos Aires
CABA
Buenos Aires
Santa Fe
CABA

Entre Rios
CABA
Buenos Aires

011-4545-4900
03496-420526
011-4-638-8800
001-219-947-4545
02322-496383
011-5544-8500
011-4827-3000
02322-488919/471681
4224-6162/6037
011-4301-2274
0343-4363636
011-48786174/6366
011-42244539

CAf|EEO)

Camara Arpertia oo, Fabricastss de Cartén Comugade.

MT. de Alvear 624 5to Piso Oficina 35 - Ciudad Auténoma de Buenos Aires ( C.P 1058)
Teléfonos: 054-11-50322060/61/62
www.cafcco.com.ar | info@cafcco.com.ar | administracion@cafcco.com.ar
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www.klabin.com.br

3

Ricardo Cunha

Klabin. Un profundo
respeto por la
naturaleza.

oto mayor: Colibri
e Ty e

Klabin, la primera empresa a ser reconocida por la organizacion internacional Rainforest Alliance como “Creadora de tendencias
de desarrollo sostenible”, tiene un compromiso histérico con el medio ambiente, compartido con sus mas de 13.000 colaboradores.
Productora de papeles, embalajes, sacos y bolsas industriales a partir de materia prima el 100% proveniente de bosques plantados,
Klabin es actualmente una de las mayores y mas admiradas empresas del sector en el mundo y una referencia cuando se trata de

calidad, respeto por el medio ambiente y desarrollo sostenible. Por eso, cuando el asunto sea la naturaleza, haga como Klabin:

tratela con todo respeto.

La mayor productora y exportadora de papeles para embalaje de Brasil.

El mayor importador
y distribuidor de papeles
y cartulinas de Argentina

GRAVENT

www.gravent.com.ar

1 » Bobina de Papel Kraft 2 « Embalaje producida con cartulina
3 ¢ Embalaje de carton corrugado 4 e Saco industrial.

GRAVENT s A.
|

GRAVENT

Carlos Renato Fernandes




