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RECURSOS DIDACTICOS

ENCE FORESTAL,
UNHA FABRICA DE PASTA DE PAPEL
EN GALICIA

GOMEZ SEGADE, Pablo
| .E.Sde Sar.- SANTIAGO

O SECTOR FORESTAL GALEGO: PRODUCCION E SITUACION
ACTUAL

Gadlicia, cunha superficie total preto 6s tres milléns de hectareas, et
ocupada na Sla terceira parte por monte arborizado. A maior extensiéon forestal
atépase na provincia da Corufia, co 39% deste tipo de propiedade. En Lugo
SitUase un 30%, e Ourense e Pontevedra reparten a partesiguais 6 resto. A especie
mais estendida € o pifieiro que ocupa 0 58% do terreo e a continuacion sitlanse
outras especies de folla caduca como o castifieiro e o carballo. O eucalipto, & stia
vez, ocupa unha parte importante da riqueza forestal galega co 18% do monte
arborizado total (segundo datos tomados do xorna La Voz de Galicia, a 30 de
xullo de 1996).

O sector forestal gaego factura anuamente 30.000 milléns de pesetas,
cunha produccién anua de seis milléns de metros cubicos con cortiza. O seu
vaor en pé ascende a uns 30.000 millons, cifra que aumenta ata 0s 50.000 milléns
despois da primeira transformacion e que se duplica unha vez findizado todo o
proceso. En conxunto, o sector emprega a 30.000 persoas fixas ligadas 6 monte, &
industria e 6s servicios auxiliares inmediatos. Serradoiros, fabricacion de tablons
e pasta para celulosa son os principais usos que derivan da industria forestal. A
industria de serradoiros, con 4.000 postos de traballo fixos, é, hoxe en dia, 0
nicleo mais importante do sector xa que move anuamente 22.000 milléns de
pesetas, 0 que supdn unha cantidade moi achegada & facturacion anua de todda
industria forestal. A madeira mais demandada para serradoiros € a de pifieiro,
arbore que goza dunha maior rendabilidade ademais de se-lo que mellor se adapta
as circunstancias climéticas e topogréficas galegas. Os serradoiros nitrense dunha
cantidade moi pequena doutras especies arbdress;, asi, no ano 1993 O s
empregou nesta actividade un 4% de madeira de eucalipto. Outras industrias estan
especializadas na redizacion de tablons, chapas e aglomerados, destacando nesta
actividade as fébricas de Tafisa en Pontevedra e Finsaen
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Santiago. Os nosos bosgues abastecen tamén boa parte das necesidades da
industria papeleira, sendo o eucalipto o auténtico “rei” nesta actividade, diante
dos pifieiros.

Un uso recente en incremento hoxe en Galicia € a utilizacion da madeira
como fonte de enerxia, e non sb cdorifica, sendn incluso eéctricac a chamada
fonte enerxética da biomasa vexeta, enerxia que se inclUe entre as renovables e
gue representa unha especie de positivo reciclaxe. Tratase dun producto
enerxético de gran interese, sobre todo en moitos paises subdesenvolvidos, onde a
madeira supon arredor do 90% da enerxiatotal que se consume. Galicia en 1996
foi, despois de Andalucia, a segunda comunidade auténoma consumidora de
biomasa con 630.118 miles de toneladas equivaentes de petrdleo (TEP), coa
seguinte distribucién de maior a menor por actividades industriais. pasta e papdl;
madeira, mobles e cortiza; dimentacion, bebidas e tabaco; ceramica, cementos e
Xes0; biogas, e outras actividades industriais.

POSTURAS DA ADMINISTRACION E DO ECOLOXISMO
SOBRE O FUTURO DA SILVICULTURA E PRODUCCION
MADEREIRA EN GALICIA

Gadlicia € un pais de excepcionais condicions para o desenvolvemento
forestal: as Slas caracteristicas biocliméaticas e unha gran porcentaxe do seu
territorio cunha topografia moi apta para a silvicultura, propician o crecemento e
gproveitamento do arborado e mantefien unha diversdade de ecosistemas
forestals, que poden dar resposta as dlas grandes demandas que as sociedades
occidentais reclaman do monte a produccion de bens econémicos e a
conservacion do Medio Ambiente. A isto hai que engadirlle que Galicia non esta
precisamente sobrada de recursos econdmicos, posto que gran parte dos sectores
de actividade tradicional vironse afectados pola entrada de Espafia na
Comunidade Econdmica Europea (leite e derivados, carne,...).

Basedndose no anterior, a Administracion presenta o sector forestal como
unha das posibles dternativas 6s cambios profundos que se estan a producir na
agricultura e ganderia galegas. No curso “ Economia forestal galega” organizado
pola Direccion Xera de Montes e Medio Ambiente Natural e outras entidades en
1992 expuxéronse os problemas principais que afectan a este sector: os incendios
forestais, a estructura da propiedade, a carencia de infraestructuras, a escaseza de
slvicultura apropiada, a difusa oferta comercia de productos, a carencia de
tradicion e cultura forestal, a fata de valoracion socia do monte. A Xunta de
Gdlicia tenta dar resposta a alguns destes problemas con diversas actuacions,
tendo xempre como referente o Plan Forestal aprobado en 1992 que ten como
prioridade o incremento da produccion madereira:
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Creacion do Ingtituto Universitario de Tecnoloxia da Madeira na Escola
de Enxefieria Técnica de Industrias Forestais de Pontevedra, Unico
centro docente adicado a investigacion deste sector en toda Galicia. A
estes respecto hai que engadir que a universdade de Vigo esta a
reclamar unha nova titulacion superior para a Escola de Enxefieria
Técnica de Industrias Forestais, gpostando por un segundo ciclo
relacionado co aproveitamento da madeira.

Méellora xenética forestal de Gadlicia é a produccion de sementes en
laboratorios creados a partir de arbores plus elexidos no monte polas
Slas destacadas caracteriticas e de plantas sdleccionadas producidas
por outros métodos de propagacion. Nesta tarefa destaca a estacion de
Lourizén, situada precisamente preto da fabrica de celulosa de ENCE
FORESTAL en Pontevedra

A loita contra os incendios forestais convertiuse nunha das principais
tarefas da época estival desde hai uns anos para acd, establecéndose os
plans Infoga que inclien equipos de vixianza e apagaumes,
acompafiados de medidas de prevencion nestas datas como a
prohibicion de prender lume 6 aire libre en toda clase de terreos
agricolas ou forestais ou a de botar lixo ou restos industriais
susceptibles de producir lume. A pesar de todos estes medios, entre os
que se incluiron en 1996 doce helicdpteros, dous avions anfibios e
outros tres avions de recofiecemento e apoio, o lume afectou a 140.000
hectéreas de monte en Gdicia no que vai de década. Asi, en 1995
rexistraronse 15.218 incendios, dos que mas do 90% foron
intencionados.

As organizacions e movemento ecoloxista en xeral fan numerosas criticas

0 progresivo incremento da plantacion de eucdlipto e outras especies arboreas
idoneas para a produccion de pasta de papel baseandose nas seguintes razons.

O Plan Forestal da Xunta é un proxecto eminentemente productivista no

gue prima de forma absoluta os intereses da industria forestal, adicando

un 92,7% dos recursos implicados (aproximadamente 125.000 millons

de pesetas no quinquenio 1993-1997) & obtencion de beneficios

econdmicos do monte, sO un 4,3% a fins ecoldxicos e un 3% a fins

socias.

O plan desefiado emprega coniferas e especies de crecemento rapido

como os eucaliptos que poden en moitos casos desencadear un proceso

de empobrecemento e degradacién do solo.

Contra as repoboacions forestais masivas levadas a cabo, pidese unha
slvicultura en mosaico, con masas intercaladas de distintas especies
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frondosas e coniferas, 0 que pode frea-lo avance das pragas e 0 lume, co
probable descenso de hectareas queimadas polos incendios.

O rendemento das especies tropicais empregadas nas repoboacions seré
no futuro moito menor, a causa da competencia que faran paises de
clima méis cdlido nos que se etd a plantar estas mesmas arbores,

desprezandose por otra banda o ato valor engadido de especies de

crecemento mais lento pero de mellor adaptacion 6 noso clima como o
carballo e o cadtifieiro. O Plan Forestd pretende adicar un 46% do
territorio galego para a explotacion madereira con especies de baixa
calidade, mentras que estudios edafol Oxicos sinalan que as 3/4 partes de
Gdliicia son aptas para cultivos herbéaceos e praderia, co conseguinte
desaproveitamento dos recursos naturais e da sSlia productividade
potencid.

A fébrica de ENCE FORESTAL non cumpre a lexidacion vixente
sobre verquidos contaminantes, incluso segundo os propios informes do
convenio entre a COTOP e ENCE, como o do catedrético de ecoloxia
Xavier Nidl (1996) quen recofiece que o vaor DBO (demanda
bioloxica de osixeno) € maior do permitido, sen faar das enormes
cantidades de mercurio, dioxinas e furanos verquidos a ria polo
complexo ENCE-ELNOSA. A contaminacion dariade Pontevedraeen
concreto do banco marisqueiro dos Praceres sofre desde hai anos unha
contaminacién que levou a perda aproximada de 5000 postos de traballo
no sector marisqueiro, turistico e pesca de baixura nesa zona. A todo
isto pode engadirse unha circunstanciaimportante como € o feito de que
nesta fabrica sO se redliza 0 proceso mais contaminante da produccion
de papel e que crea menos traballo, non estando implantada aqui a
segunda fase de transformacion da celulosa en papel e derivados que en
conxunto producen dez veces mais postos laborais e de maior
cudificacion.

PROCESO DE FABRICACION DO PAPEL

Das arbores a polpa de celulosa

Neste proceso distinguense dlas fases .
Da polpa 6 papel

Nafébricade celulosa“ ENCE FORESTAL” redizase sO aprimeiradestas
etapas, empregando basicamente o0 méodo do sulfato tamén chamado kraft
explicado mais abaixo. Os postos de trabdlo implicados son 700 directos na
propia zona e 3000 indirectos en toda Galicia. Esta factoria, Stuadaen
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Lourizén entre a cidade de Pontevedra e Marin, € a Unica existente do seu tipo en
Galicia e precisa anuadmente preto dun millon de metros clbicos de madeira. SO a
metade desta cantidade provén de Galicia, que non produce a suficiente madeira,
polo que é preciso importar madeira de eucalipto do norte de Portuga e de
Latinoamérica. Para a obtencion de pasta de fibra longa, emprégase pifieiro,
mentras que para pasta de fibra curta, emprégase eucalipto. Factura anuamente
méis de 30.000 millons de pesetas, despois dun recente proceso de modernizacion
e aumento da sUa produccion que conlevaron un incremento progresivo da
exportacion de celulosa a outros paises. Este complexo industrid é un grupo
congtituido por tres seccions: NORFOL, grupo foresta de servicios, ELNOSA,
fébrica productora de cloro, sosa e hipoclorito sodico (lixivia) por proceso
electralitico; e CIE, centro de investigacion forestal, sendo ademais propietaria da
metade das 5000 Ha que actuamente controla en Galicia para a stla produccion
madereira. Actuamente esta nunha fase de expansion, tendo como obxectivo
chegar a procesar dous millons de metros clbicos de madeira, para o que precisa
incrementa-la superficie adicada na actualidade en Galicia para produccion de
eucalipto. A exportacion faise fundamentalmente polo porto de Marin. A causado
crecente rexeitamento socia da contaminacion que produce e da obrigacion de
cumpri-la normativa actua sobre verquidos agresivos co medio ambiente veuse
obrigada a invertir nos Gltimos anos arredor de 18.000 millons de pesetas na
reciclaxe e reutilizacion dos gases tdxicos xerados asi como dos refugdlos e
biomasa deshotada que en parte se empregan agora para 0 autoabastecemento
enerxético.

As arbores son transportadas 6 muifio de polpa, dtamente mecanizado,
onde son descortizados e esmiuzados antes de ser tratados con productos
guimicos, na variante de proceso quimico elexida, ou de ser moidos por rodas
xigantestas ata ser convertidos en polpa, na variante de proceso mecanico. A
funcién dos muifios de polpa é extrae-las fibras celulésicas das &hbores
eiminando outros compofientes como a lignina. Para obte-la polpa a partir de
madeirahai dous procedementos. mecanico e quimico, podendo empregarse este,
aslavez, navariante do sulfito ou na variante do sulfato tamén chamada kraft.

1) O proceso mecanico consiste na separacion fisica das fibras moendo a
madeira, xa sexan troncos enteiros ou lascas. Se se trata de troncos, primeiro
cortanse as porcions dunha determinada lonxitude que, presionadas por uns
cilindros hidraulicos, son esmiuzadas por una moa de polpa feita dunha mestura
de carburo de silice e 6xido de duminio. Cada moa pode producir diariamente ata
cincuenta toneladas de polpa. A polpa obtida é tamizada para separalos nos, a
cortiza e o lixo. O pape obtido a partir desta polpa contén todolos seus
compofientes, entre os que se inclten lignina, hemicelulosa e resinas, polo que 6
ser exposto aluz e caor ponse amarelo como ocorre nos xornais e libros vellos.
Ademais, as fibras da madeira moida son moi curtas e non quedan
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uniformemente distribuidas polo que este papel non é demasiado resistente, ainda
gue € groso e pode Ser impreso.

2) No proceso quimico do sulfito a polpa obtense sometendo as porcions
de madeira a un tratamento quimico a temperatura e presion elevadas. Este
procedemento foi empregado durante moitos anos, pero desde 1940 deixou paso 0
do sulfato. A mestura dixestiva adoita consistir en dioxido de xofre disolto nunha
disolucion de hidroxido sddico ou cdcico. Para mante-la caor vértese vapor de
agua & solucion &cida. Despois da dixestion, diviase a presion bruscamente de ta
Xeito que a madeira se desfai en fibras. A continuacion eliminanse os materiais
indesexables mediante unha criba baseada no tamaio e na densidade das
particulas. Finalmente l&vase a polpa e os acidos son drenados, constituindo un
verquido contaminante se esta operacion non se fai cos controis adecuados. A
polpa resultante, de cor clara, emprégase para diversos tipos de papel prensa,
combinadndoa moi a miudo con polpa moida.

3) O moderno méodo quimico do sulfato desenvolvido en 1884 é unha
mellora do anterior que fora inventado trinta anos antes. O proceso do sulfato ou
kraft proporciona unha polpa moito mais forte que a sbdica e 0 seu nome deriva
do vocablo deméan e sueco kraft, que significa forte. As fases da produccion de
pasta de papel segundo este método esquematizanse na figura adxunta, podendo
resumirse nas seguintes. aprovisonamento de madeira, descortizado,
esmiuzados, dixestion por lixiviado e coccion, lavado da pasta, branqueado,
secado e prensado, recolléndose colateramente os gases e liquidos tdxicos para
volver a empregalos en diversos momentos do proceso. Este método mellora o
proceso do sulfito empregando para a dixestion unha mestura de hidréxido sodico
e sulfuro sodico, e ademais permite utilizar unha ampla gama de arbores,
incluidas madeiras moi resinosas como as dos pifieiros tea, incienso e paustre,
todas elas non aptas para 0 método do sulfito. Isto chegou incluso a provocar que
a resina obtida polo sangrado de arbores ou outros métodos mais primitivos se
obtefia tamén co método do sulfato co que se recuperan subproductos como a
colofonia empregada na propia industria do papel ou a trementina moi apreciada
na fabricacion de perfumes, desinfectantes ou productos aimenticios. Por todas
estas cualidades, o proceso kraft € o maioritario na actualidade. A continuacién se
explican as fases mais relevantes deste método.

No descortizado os troncos Iévanse 6s tambores descortizadores onde se
voltean uns contra os outros e contra a parede abrasiva do tambor ata que a maior
parte da cortiza se desprende. A cortiza enviase 6s fornos onde € queimada para
producir enerxia para 0 muifio.

No esmiuzado os troncos descortizados se trocean median coitelas en
porcions duns 3 cm e uns 5 mm de grosor. As porcions peguenas se queiman
Xunto coa cortiza e as grandes se reciclan polas talladoras. A madeira troceada
pode amontoarse ou alimentar directamente o dixestor. A madeira troceada
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procedente da talladora engédesdlle a que € traida por tren ou por estrada das
plantas de fabricacion de artigos de madeira maciza.

Na dixestion libéranse as fibras celulésicas da lignina por medio de
reaccion quimica a temperatura elevada, existindo dous tipos de dixestores. 0 de
fornada e o continuo. Os de fornada son semellantes a autoclaves xigantes, nos
gue o dixestor se pecha herméticamente e, xunto co licor dixestivo a base de
hidréxido sddico e sulfuro sodico, se introduce durante 2 horas e media vapor de
auga a unha presion de ata 8 kp por cnt (~ 7,5 amasferas) podendo chegar ata
170°C de temperatura. Modernamente e tamén en ENCE empréganse 0s
dixestores continuos formados por grandes torres que nesta fébrica acadan unha
capacidade de 120 nv* cada un, sendo 8 en total. A madeira e o liquido dixestivo
congtituido por unha solucién acalina de &cido sulflrico e sosa penetran
continuamente pola parte superior datorre e pasan por zonas sucesivas a presions
e temperaturas distintas establecéndose un gradiente ambolos dous factores 6
longo da estructura cilindrica do dixestor. O fluxo continuo produce unha
dixestion uniforme da madeira

No lavado eliminase o liquido dixestivo empregado que agora presenta
aspecto negruzco polo que se lle chama licor negro. No tratamento dixestivo
continuo o licor negro é eliminado antes de que a mezcla penetre no tanque de
soprado. Se 0 que se quere fabricar € papel de embaaxe, a polpa lavada é
bombeada directamente 6 muifio papelero.

O branqueo emprégase cando se vai fabricar papel branco. A polpa
resultante antes desta fase € de cor escura podendo ser utilizada para papeis sen
brillo nen cor. Na década de 1930, o inconveniente da cor foi eliminado co
descubrimento de novas técnicas de branqueo consistentes basicamente no
mesturado da polpa empapada en auga con cloro gaseoso para que os derivados
dalignina restantes despois da dixestion reaccionen e se solubilicen. En segundo
lugar, eliminase o cloro e a polpa trédase con hidréxido sddico para extrae-los
restos de lignina, engadindose posteriormente didxido de cloro para obter unha
maior brancura. |sto repitese varias veces se fose necesario. En ENCE estase a
empregar desde 1994 un moderno método de branqueo consistente no tratamento
da polpa con osixeno ata que esta Ultima non &fia méais dun 2% de lignina, e
posteriormente con peréxido de hidréxeno.

Na seccion de sequeria efectlase ademais do secado os tratamentos
superficiais especificos da folla de papel, procesando 850 tm/dia en dias
maquinas.

Despois do prensado, a celulosa envélvese en cilindros formando bobinas
ou cortase en laminas de celulosa que se empaquetan nun proceso totalmente
automatizado, sendo isto Ultimo o que se fai en ENCE.
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Recuperacién quimica e enerxética

Para o funcionamento do moderno muifio de polpa requirese moita enerxia,
procurando alimenta-los fornos cos refugallos. A cortiza procedente dos tambores
descortizadores, os recortes de madeira e alignina extraida do liquido dixestor
empréganse paraxerar vapor que active as turbinas productoras de el ectricidade. Asi
tamén se evita o verquido 6s desaugadoiros de productos quimicos altamente
contaminantes. No procedemento kraft recupérase case 0 95% dos productos empregados
na dixestion, o chamado licor branco. O licor “ negro” resultante, unhavez librado da
madeira desfibrilada, € bombeado a evaporadores onde se elimina mais da metade da auga
e o liquido“ forte” resultante é queimado nun forno de recuperacion. Os comporientes
lefiosos da lignina producen calor que é empregada paraxerar enerxia para o muifio. O
sulfato sddico e outros compostos de sodio formados durante a dixestion son
transformados en sulfuro sodico e carbonato sddico que son disoltos en auga paraformar o
licor “ verde” . O 6xido de calcio procedente do forno de cal é engadido 6 licor verde para
formar carbonato célcico e reconstitui-lo licor dixestivo orixinal de hidréxido sodico e
sulfuro sddico (licor branco). O carbonato de calcio déixase solidificar e pasase aun forno
de cal onde o di6xido de carbono é eliminado por accién da calor paradeixa-lo 6xido de
calcio que se engade 6 licor verde pechando o ciclo.

REFLEXIONS E CUESTIONS RELACIONADAS COA
INFORMACION DESTE ARTIGO:

¢Corieces outras enerxias de tipo renovabl e? ;Cal es destas enerxias pensas que tefien mais
futuro nos préximos anos?

¢Que grave risco sup6n o exhaustivo aproveitamente da biomasa vexetal como fonte
enerxética?

¢Por que unhatala abusiva provoca unha rapida desertificaci én nas zonas de bosgque
tropical e ecuatorial como 0 Amazonas?

¢Que sucesion vexetal se produce nun bosque despois dun incendio?

¢Cofieces un exempl o da antigiiidade na zona onde hoxe se sitllao Libano, Israel e
Palestina, sobre unha deforestacion extrema? ¢Cal foi a causaprincipal e calesas
consecuencias?

¢Que fase da produccion de papel pode provocar verquidos méiscontaminantes 6 medio?

¢Que manifestacions mais comins de contaminacion causada polafabricas de pasta de
papel cofeces?

¢Que estratexia baseada en tres puntos propugnan os ecol oxistas para un desenvolvemento
sostible e méisigualitario?

¢Que vantaxes e desvantaxes ten a ubicacion desta fabrica nos arredores de Pontevedra?
¢Estas afavor daimplantacion de novas fabricas deste mesmo tipo en Galicia?
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cuestion.



Boletin das Ciencias

86

OIejing Op opojaw 0[0d [3ded ep ugI9ed1Iqe; 9p 05890Ig

aprEraEd

B B sy
Fodsap

uersaad vy
aoth

T _._.._.:8:»5.. N
5

U )

snparqmsep

a0

L1}

Ay wdg)
EopEA

- 1
12 ap supefds &3 2P Oy
s o !
Fend op opram upIEana SpEI) CaapEw Ip CYUNLRLSIADIdE






