
Introducción
La industria europea de la pasta y el papel produce anualmente 
alrededor de 11 t de residuos (Monte et al., 2008). El tratamiento 
primario de los efluentes papeleros genera unos fangos con una 
composición característica y variable de fibras vegetales y arcillas. 
Las fibras vegetales forman el entramado del papel mientras que las 
arcillas (partículas de caolín, CaCO3, TiO2, etc., denominadas cargas 
papeleras) se añaden para mejorar las propiedades físico-químicas 
del papel. La composición de los fangos primarios depende del tipo 
de fábrica de la que provenga (de pasta, de papel o integrada Fig. 1)
y del tipo de producto que fabrique (Pasta mecánica, reciclada, papel 
Kraft, etc.). En el caso de las fábricas integradas también depende de 
la proporción relativa de pasta y papel que producen. La variabilidad 
de las características de los fangos es tan elevada que se hace 
necesaria una gestión específica en cada caso (Ochoa de Alda, 
2008). 

En general, la producción de fango (en peso seco) es 
aproximadamente el 4% del producto final, pudiendo aumentar hasta 
el 20-40% en el caso de las fábricas de papel reciclado (World-Bank., 
2007). En Europa, el 70% de los residuos papeleros provienen de las 
fábricas de pasta y papel que emplean papel reciclado como materia
prima (Monte et al., 2008). Generalmente, el destino de los fangos 
primarios es el vertedero si bien una regulación medioambiental cada 
vez más exigente y el constante incremento de los precios del vertido 
promueven la búsqueda de alternativas dirigidas a la reducción del 
volumen de vertido, a la reutilización de estos en la empresa y a la 
puesta en valor y el reciclado. 

Reducción, Reutilización, Puesta en Valor y 
Reciclado
Tienen como objetivos principales el de disminuir la cantidad de
residuos emitidos, recuperar materiales presentes en los mismos para 
su reutilización y obtener energía o materia prima utilizable en otra 
fábrica o proceso productivo. En definitiva, hacer más sostenible la 
industria pastero-papelera.
Reducción: Es la primera alternativa que se lleva a cabo. En ella se 
trata de reducir la pérdida de fibra y rellenos en la producción de 
pasta y papel. Esto se consigue recirculando el agua que se obtiene 
durante la deposición y secado de las fibras y cargas. Aún así
siempre se producen pérdidas de estas valiosas materias primas 
(World-Bank., 2007).
-Reutilización: Los lodos primarios obtenidos en algunas papeleras 
son reintroducidos de nuevo en el proceso de fabricación para 
aprovechar las cargas papeleras y la fibra (Hardesty & Beer, 1993). 
La reutilización puede ser completa en las fábricas de cartón con 
circuito cerrado de efluentes (Ochoa de Alda, 2008).
--Puesta en valor: Los lodos primarios generados por la industria 
pastero papelera se componen de una proporción variable de fibra 
vegetal (del 10 al 80 %) y de arcillas (del 0 al 50%) y, en menor 
cantidad, otros residuos generados durante la fabricación de pasta y 
papel (resinas, trozos de corcho, tintas, colas, etc.) (Ochoa de Alda, 
2008; Scott & Smith, 1995). Numerosos métodos para recuperar 
fibras y cargas papeleras de los diferentes tipos de lodos han sido 
patentados (Leuthold & Leuthold, 1996; Maxham, 1992a; Maxham, 
1992b; Maxham, 1994; Simpson & Lam, 1998; Wolfer et al., 1997).
-Reciclado: Las alternativas de reciclado de los lodos primarios 
dependen principalmente del contenido relativo de fibras y cargas 
papeleras (arcillas). 

Reciclado de lodos con alto contenido en 
arcillas
Estos lodos se generan principalmente en fábricas de papel reciclado y papel 
de escritura y ha sido descrita su utilización en:
-Cubiertas de vertederos. la fibra sujeta a la arcilla, y ésta impide el lixiviado 
de los residuos gracias a su capacidad impermeabilizante. Además, dificulta 
el contacto entre los residuos y los animales que frecuentan el vertedero 
(Gellman, 1989; Gellman, 1990)
-Absorbente de aceites y grasas. El contenido el arcilla proporciona al lodo 
una gran capacidad de absorción (Wiegand & Unwin, 1994)
-Cemento. aprovecha el contenido de arcilla y el poder energético de l fibra 
durante la combustión (Monte et al., 2008)
-Composites de cemento y fibra: paneles de fibra y cemento (Naik et al., 
2004; Thomas et al., 1987)
-Ladrillo. La combustión de la fibra durante la preparación del ladrillo de lugar 
a ladrillos porosos con una alta resistencia (Andreola et al., 2005; Zani et al., 
1990; Zani et al., 1991)
-Hormigón. La adición de lodos en una proporción adecuada mejora las 
propiedades mecánicas del hormigón (Chun & Naik, 2004; Chun & Naik, 
2005; Naik et al., 2004) 
-Paneles de aglomerado. (Davis et al., 2003; Eroglu & Saatci, 1993; Geng et 
al., 2006; Ochoa de Alda & Torrea, 2006)

Reciclado de lodos con alto contenido en fibra
Estos lodos se generan principalmente en fábricas de pasta mecánica y pasta 
química y en algunas fábricas integradas de pasta y papel kraft. y ha sido 
descrita su utilización en:
-Papel y cartón. Los fangos de una fábrica son transportados a otra para 
preparar papel y cartón de diferentes calidades dependiendo de lo crítico que 
sea el aspecto exterior del producto (Ochoa de Alda, 2008)
-MDF. El alto contenido en fibra de algunos lodos permite la preparación de 
tableros de MDF (Medium Density Fiberboards) añadiendo resinas 
termopolimerizantes (Eroglu & Saatci, 1993). La homogeneización de la 
resina en el lodo es un problema por resolver(Ochoa de Alda & Torrea, 2006)
-Etanol. A partir de la fermentación de los polisacaridos celulósicos del 
fango(Lark et al., 1997)
-Lecho para animales. (Wiegand & Unwin, 1994)

Gestión
La gestión sostenible de los fangos primarios depende de la localización de 
los centros emisores, de la distancia a los centros de gestión y del grado de 
valorización (el precio al que se pueda vender) del producto. Por ello es 
deseable disponer del mayor número de alternativas de gestión posibles. 
Asimismo, también está influida por la concentración y calidad de las fibras y 
las arcillas en dichos lodos.
A modo de ejemplo se puede exponer la aplicación de los fangos primarios en 
la fabricación de papel y cartón. En este caso los fangos se podrían gestionar 
como homólogos del papel reciclado(Ochoa de Alda, 2008). Habría que 
considerar el precio medio de vertido del fango en un vertedero, 56 €/t, 
(aunque se encuentran precios entre 10 y 160 €/t) (Bogner et al., 2007), el 
coste de transporte, 0.048 €/t km, el precio del producto con el que compite 
(el papel reciclado, cuyo precio oscila de 75 a 155 €/t), la humedad del fango, 
67 % de media, y el contenido en fibra .De esta manera se comprueba que el 
transporte de los fangos es rentable siempre y cuando las empresas a las 
cuales se destina el reciclaje se encuentre en un radio cercano a la empresa, 
aproximadamente unos 500 km. 
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Figura 1. Fábrica integrada de pasta química blanqueada y papel: El proceso comienza con el descortezado y 
astillado de la madera y continúa con el tratamiento de la madera para obtener la fibra y blanquearla. La suspensión de 
fibra y arcillas (denominadas cargas papeleras) se deposita sobre una cinta móvil en la que se seca. Finalmente el papel 
es cortado y empaquetado. Una planta de tratamiento primario recoge los sólidos en suspensión emitidos en las 
diferentes etapas. Los fangos obtenidos en este proceso son deshidratados mecánicamente hasta un 70 % de humedad 
y, en general, depositados en un vertedero. (Figura obtenida de http://lumen.com.mx/)


