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Descripcion

En este proyecto se analizara la problematica
actual del manejo de y se mostraran
alternativas para su aprovechamiento. En parti-
cular, se estudiara el caso de los

(ejemplos Tetra Brik®y Tetrapack®).
Se realizaran actividades encaminadas a elabo-
rar una libreta artesanal con la celulosa obte-
nida de dichos envases.

Talento CICY 2023

Objetivo general

Mostrar la problematica actual del
manejo de envases para alimentos y
bebidas, y abordar alternativas para
su aprovechamiento. En particular, se
estudiara el caso del Tetra Brik®.
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Materias afines

Conservacion del medio ambiente.
Hacia un desarrollo sustentable.

¢Qué vas a aprender?

Tipos de materiales y sus caracteristicas.

Reciclaje y reutilizacion de materiales.
Manejo integral de residuos.
Usos de las fibras de celulosa.

A
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5S. Mi primera libreta artesanal:

O
Pregunta inicial @?

¢.Es posible reducir la contamina-
cion por medio del manejo integral
de residuos?

@ PANORAMA GENERAL DEL TEMA

El desarrollo de nuevos materiales surge
para satisfacer nuestras necesidades, pero
también nos plantea preocupaciones en
relacion con el medio ambiente. Las con-
secuencias de desechar los residuos de
Mmanera incorrecta pueden tener impactos
negativos tanto en la salud humana como
en los ecosistemas naturales (Semarnat,
2012). A continuacion, mencionaremos algu-
nas de estas consecuencias:

Contaminaciéony emision de gases per-
judiciales. Cuando los desechos organi-
cos se descomponen, generan gases de
olor desagradable y toxicos. Estos gases
contribuyen al cambio climatico y al
deterioro de la calidad del aire.

Figura 1. Deterioro de la calidad del aire (Imagen
tomada de Ciencia UNAM-DGDC, 2021).

Talento CICY 2023

Dafho a la capa de ozono. Algunos pro-
ductos utilizados en aerosoles (pinturas,
desodorantes, plaguicidas) o como refri-
gerantes (en refrigeradores y aires acon-
dicionados), contienen sustancias que
dafnan la capa de ozono. Si estos produc-
tosnhosedesechanadecuadamente,libe-
ran estas sustancias al medio ambiente
provocando el adelgazamiento de la
capa de ozono y aumentando la exposi-
cion a la radiacion ultravioleta.

Figura 2. Representacion del papel de la capa de
ozono (Imagen tomada de Flores y plantas, 2021).

Contaminacién del suelo y el agua. Los
residuos en descomposicion pueden
generar liquidos llamados lixiviados, que
contienen sustancias daninas que se fil-
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tran en el suelo y se escurren hacia cuer-
pos de agua cercanos. Estos lixiviados
contaminan el suelo y el agua, poniendo
en peligro la salud de las personas, los
animalesy los ecosistemas acuaticos.

Figura 3. Contaminacién del agua (Imagen
tomada de La Jornada, 2023).

Propagacion de enfermedades. Los
desechos organicos atraen a diversos
insectos, aves y mamiferos que pueden
transmitir enfermedades peligrosas
para los seres humanos. La falta de una
gestion adecuada de los residuos puede
dar lugar a la propagacién de enferme-
dades como la peste bubdnica, el tifus, la
salmonelosis, el célera, la leishmaniasis,
la amebiasis, la disenteria, la toxoplas-
mosis, el dengue y la fiebre amarilla.

Figura 4. VVertedero de desechos a cielo abierto
(Imagen tomada del archivo personal de
Canché Escamilla y Duarte Aranda, 2023).

Talento CICY 2023
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Es crucial reconocer que el reciclaje des-
empefa un papel fundamental para redu-
Cir nuestro impacto negativo en el medio
ambiente y promover la sustentabilidad. Sin
embargo, el reciclaje es solo una parte de un
enfoque Mmas amplio hacia una vida mas res-
petuosa con el medio ambiente. Al seguir la
regladelastresR’s ( , y

), podemos tener un mayor impacto en la
preservacion del planeta (Comision Nacional
de Areas Naturales Protegidas, 2020).

La primera «R» de la regla es la reduccion.
Consiste en disminuir la cantidad de resi-
duos que generamos. Esto implica tomar
decisiones conscientes al momento de
comprar; optar por productos duraderos y
de calidad que tengan un menor impacto
ambiental, ayuda a reducir la cantidad de
residuos que generamos. Asimismo, es
importante evitar el consumo excesivo y
el desperdicio, comprando Unicamente lo
necesario y aprovechando al maximo los
recursos que tenemos.

La segunda «R» es la reutilizacion. Antes de
desechar algo, debemos evaluar si pode-
mos darle una segunda vida. Muchos obje-
tos y materiales pueden ser reutilizados
de diversas formas. Por ejemplo, podemos
reparar objetos danados en lugar de reem-
plazarlos, donar articulos en buen estado en
vez de desecharlos o utilizar envases reuti-
lizables en lugar de productos desechables.
La reutilizacion no solo reduce la cantidad
de residuos que generamos, sino que tam-
bién ahorra recursos y energia al evitar la
produccion de nuevos objetos.

Por dltimo, llegamos a la tercera «R»: el
reciclaje. Cuando no se puede reducir o
reutilizar un producto, el siguiente paso es
reciclarlo. El reciclaje implica procesar los
Mmateriales desechados para convertirlos
en nuevos productos. Al reciclar, se ahorran
recursos naturales, se reduce la contamina-
cion y se disminuye la cantidad de residuos
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enviados a los vertederos. Ademas, es esen-
cial apoyar y participar en los programas de
reciclaje locales, asegurandonos de deposi-
tar los materiales reciclables en los conte-
nedores correspondientes.

§| PRESENTACION DEL PROYECTO

En este proyecto se presenta una metodologia
para la reutilizacion del cartdn presente en los
envases multilaminados, con el fin de despertar
el interés en el desarrollo de productos a partir
de material de reciclaje, asi como fomentar el

reciclando envases multilaminados

La reduccioén y reutilizacién nos ayudan a
evitar la generacidn innecesaria de resi-
duos, mientras que el reciclaje nos permite
aprovechar los materiales existentes y dar-
les una nueva vida.

Para lograr lo anterior, se ha preparado
este proyecto que, mediante una serie
de actividades muy sencillas, llevaran a
obtener al final una libreta artesanal.

DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

é? Actividad 1. En la busqueda de informacién

O
@? Pregunta de investigacion

¢Cual es la disposicion actual de los envases
multilaminadosy qué problemas relaciona-
dos con la contaminacidn se pueden aca-
rrear con su mal manejo?

(9 ) Objetivo

El objetivo de esta actividad es investigar
la clasificacion de residuos, centrandonos
en su manejo adecuado y examinando las
implicaciones negativas de una disposicion
inadecuada de los mismos, tanto para el
medio ambiente como para la salud publica.

Talento CICY 2023

Lista de materiales

Bitacora.
Lapiz o pluma.

@@ Desarrollo

Para tener conocimientos basicos acerca
de nuestro tema de investigacion, hay que
ver los siguientes videos relacionados con el
proceso de fabricacion de los envases Tetra
Brik® y sobre la problematica de residuos
en los siguientes sitios web:
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Bert-Oh

«Asi se hacen los envases. Un dia en
la fabrica Tetra Pak»

Enlace: https://www.youtube.com/wat-
ch?v=tOBV5PG7zXI

Es un video que muestra el proceso de
creaciéon de los envases. Especificamente,
los materiales usados y los procesos indus-
triales relacionados.

5S. Mi primera libreta artesanal:

Eco Tv

«Cuanto demora la basura en
descomponerse»

Enlace: https:/MmWwwyoutube.com/watch?-
v=LDO-r-fXGLY

Es un video que muestra una estimacién de
los tiempos de descomposicion de algunos
materiales que forman parte de nuestra
vida diaria y nos ayuda a tomar conciencia
de nuestro impacto en el medio ambiente.

Con base en lo leido y a los nuevos conocimientos adquiridos, responder lo siguiente: ﬁ

¢Cudles son los principales componentes de un envase Tetra Brik®?

¢Cuanto tarda el cartéon en descomponerse? ; De qué esta hecho el carton?

¢Cuanto tardan las latas de aluminio en descomponerse?

¢Cuanto tardan los envases de Tetra Brik® en descomponerse?

¢Cuanto tardan los envases de vidrio en descomponerse?

Talento CICY 2023
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Lo que debes saber

No es lo mismo basura y residuo. Cuando
nos referimos a desechos que no pueden
ser utilizados de nuevo, estamos hablando
de basura. Mientras que, si podemos iden-
tificar y separar los desechos en sus com-
ponentes y estos pueden ser reutilizados
o reciclados, nos referimos a residuos. Los
residuos se pueden clasificar en tres tipos:

Por el material del que fueron elabo-
rados (plasticos, papel y cartén, vidrio,
metales, etc.).

Figura 5. Residuos plasticos (Imagen tomada
de Animal Politico, 2023).

Por su capacidad para biodegradarse
(organicos e inorganicos).

Figura 6. Residuos de la industria aceitera,
fuente potencial de celulosa (Imagen de
archivo: GCE, SDA e IFS, 2023).

Para concluir

A
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Por su origen (domiciliarios, industria-
les, hospitalarios, de construccion).

Figura 7. Residuos hospitalarios (Imagen
tomada de Milenio, 2023).

La separacion de residuos es importante
dado que permite que estos No se convier-
tan en basura. Una tarea tan sencilla como
separar o evitar el mezclado del papel, el
plastico y vidrio con desechos de comida
permiten gque su recoleccién y aprovecha-
miento sea un proceso Mas sencillo (Nues-
traesfera, 2014).

Una consecuencia directa del manejo inte-
gral de residuos es la reduccién de la can-
tidad de basura que se deposita en los
rellenos sanitarios y tiraderos. Se produ-
cen en México alrededor de 22 millones de
toneladas de papel por ano y cerca del 80%
es reciclado, siendo necesario su separa-
cion y clasificacion para este proceso (Muy
Interesante, 2018).

Se ha aprendido en esta actividad cémo se fabrican los envases multilaminados, los compo-
nentes que los conforman, asi como de los tiempos de descomposicion de algunos mate-
riales y la importancia de la separacion en el aprovechamiento de |los residuos.

Talento CICY 2023
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éé Actividad 2. A construir los moldes para la obtencién de papel

©)
@Z? Pregunta de investigacion

¢Qué caracteristica debe tener una malla
para gue pueda ser usada como soporte
para la elaboracion de [aminas de papel?

(v ) Objetivo

Crear moldes que permitan la fabricaciéon
de hojas de papel utilizando fibras de celu-
losa como material base.

Lista de materiales

Tablas de madera:

4del5x2x2cm.

4del9x2x2cm.

16 tornillos para madera.

Malla mosquitera plastica (se reco-
mienda un tamanfo de 25 x 20 cm).
Engrapadora y grapas.

Tijeras.

@@ Desarrollo

El molde consiste en dos marcos de madera
idénticos, cuyas dimensiones internas seran
las del tamano del papel. A uno de los dos
marcos se le fijara la malla mosquitera, de tal
manera que quede completamente estirada.

Toma las tablas y ubicalas como se pre-
senta en la Figura 8. Con ayuda de los
tornillos, fijalas de tal manera que el
marco quede rigido. En cada esquina
puedes poner dos tornillos para mejo-
rar la estabilidad. Repite para crear el
segundo marco (contramarco).

Talento CICY 2023

«—I15cm

v

10 cm

Figura 8. Marco (Elaborado por GCE, SDA e
IFS, 2023).

Sobre el contramarco ubica la malla
mosqguitera, como se presenta en la
Figura 9. Con ayuda de la engrapadora
fijala, procurando que quede completa-
mente estirada.

Figura 9. Contramarco (Elaborado por GCE,
SDA e IFS, 2023).

Recorta los sobrantes de la malla mos-
quitera con ayuda de las tijeras.

Secundaria
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Lo que debes saber

El papel es un aglomerado de fibras secas de
celulosa, por lo que su reciclado involucra su
humectacion para obtener una dispersion de
las fibras. El vertido de esta dispersion sobre
una malla permite la remocién de la mayor
cantidad de agua; la remocion total de agua
mediante etapas de compresion y secado
permite la obtencidn de una hoja continua

para la produccion de papel o carton.

Para concluir

’Jg
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Los arboles son la principal fuente
para la obtenciéon de fibras de
celulosa y, por lo tanto, para la
obtencion de papel. Sin embargo,
la celulosa es el principal compo-
nente de las plantas, por lo que se
puede obtener de otras fuentes
como los residuos sélidos agrofo-
restales, es decir, de los residuos
generados en la industria forestal,
agricola y agroindustrial.

En esta actividad se han elaborado los moldes para la fabricacion de papel. Las dimensio-
nes del molde nos daran el tamano de la hoja, mientras que el espesor estara en funcion de
la cantidad de fibra y la presién usada en la obtencién de las hojas continuas.

éé Actividad 3. Recuperacion de los componentes

@)
@? Pregunta de investigacion

¢Cual es la composicion principal de los
empaques multilaminados?

(° ) Objetivo

Realizar la preparacion y separacion de los
componentes de los envases multilamina-
dos con el fin de facilitar su posterior proce-
samiento.

Lista de materiales

10 envases Tetra Brik®. En caso de no
tenerlossuficientes, se puede emplear
papel o cartén.

Talento CICY 2023

Agua.

Tijeras.

Palanganas (recipientes plasticos
grandes) para depositar el material.

@@ Desarrollo

Los componentes de los envases Tetra
Brik tienen capas de 3 materiales: un 75%
de cartén que le da resistencia, un 20% de
polietileno que lo hace impermeable y un
5% de aluminio como barrera contra la luzy
oxigeno (Chan Koyoc, 2016).

Toma los envases, destapalos y escurre
el liquido sobrante del producto. Haz un
corte en una las esquinas superiores y
enjuagalos con agua, como se presenta
en la Figura 10.

Secundaria
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¢Cual crees que es el material mas
dificil de reutilizar en seco?

Troza las laminas con las tijeras, como
se presenta en la Figura 12 y déjalas en
remojo en agua corriente por un dia.

Figura 10. Corte en envase (Imagen tomada
por: GCE, SDA e IFS, 2023).

Corta los extremos superior e inferior de
cada envase, abrelos de tal forma que
gueden como una hoja o lamina, como
se presentaen la Figural. Enjuaga cada
[Amina con agua, escurrelas y sécalas al

aire libre.
Figura 12. Trozos de ldminas (Imagen tomada

por: GCE, SDA e IFS, 2023).

De forma manual separa los componen-
tes de las laminas humedas y reserva
el material fibroso (celulosa) para la
siguiente actividad, como se presenta
en la Figura 13.

Figura 11. Ldmina de envase (Imagen tomada
por: GCE, SDA e IFS, 2023).

Separa e identifica las capas de una
[@mina de un envase multilaminado.

Responde mentalmente o en tu libreta:
Figura 13. Componentes recuperados de

¢Pudiste identificar los componentes ldmina de envases (Imagen tomada por: GCE,
de los empaques Tetra Brik®? SDA e IFS, 2023).

Talento CICY 2023 Secundaria



Descubriendo mi Talento ‘ l

Lo que debes saber

Debido a sus caracteristicas, los envases
multilaminados preservan los alimentos sin
necesidad de usar conservantes ni refrigera-
cion, loque propicia un ahorro de energia. Sin
embargo, para que el proceso de reciclado
sea sustentable, es necesario separar todos
sus componentes, lo cual es una tarea ardua
y complicada en seco para darles un uso a los
Mismos y No se conviertan en basura.

Para concluir

5S. Mi primera libreta artesanal:
reciclando envases multilaminados

Recordar que estos envases estan
formados de capas de cartén, alu-
minio y polietileno con un 75%, 5%
y 20% en peso, respectivamente.
Debido a la afinidad del carton con
el agua, este se hincha al contacto
con ella, lo que facilita la separacion
de los componentes de los envases
multilaminados.

Hemos aprendido en esta actividad sobre los componentes de los envases multilaminados
y una forma manual de separarlos facilmente. Adicionalmente, hemos empezado a recupe-
rar el residuo que servira para construir nuestras hojas de papel.

éé Actividad 4. A licuar, tintar y elaborar laminas de papel

O
@2} Pregunta de investigacion

¢Es posible reutilizar algunos residuos de
envases multilaminados para elaborar
hojas o laminas de papel?

(® ) Objetivo

Fabricar laminas de papel mediante un
proceso de elaboracién facil y repetible.

Lista de materiales

Licuadora doméstica.

Cartén remojado de la Actividad 3.
Recipiente de aprox. 2 litros.

Agua.

Pigmentos (opcional).

Talento CICY 2023

Pala o utensilio de agitacion manual.
Palangana (recipiente plastico grande).
Moldes (construidos en la Actividad 2).
Telas absorbentes.

Rodillo de cocina o un objeto cilindrico
de minimo 5 cm de diametro.

@@ Desarrollo

Debido a que se requiere usar una licua-
dora domeéstica, por favor solicita la super-
vision de una persona adulta para evitar
accidentes.

Con ayuda de un agitador domeéstico
(licuadora o batidora) dispersa el carton
obtenido en la actividad anterior, por
alrededor de 30 segundos hasta obtener
una pasta homogénea (si se requiere,
agrega un poco de agua, como se pre-
senta en la Figura 14. Vierte 3 cuchara-

Secundaria
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das soperas colmadas de la pasta molida
en el recipiente de 2 litros con agua sufi-
ciente para que se dispersen las fibras,
en aproximadamente 1.5 litros de agua
(en este momento se agrega el colo-
rante). Se recomienda homogeneizar las
fibras con la pala o utensilio para ello.

Figura 14. Dispersién de fibras de celulosa en
agua (Imagen tomada por: GCE y SDA, 2023).

Llena con agua la palangana, de tal
manera que cubra los dos marcos, tal
como se ve en la Figura 15. En este caso,
el marco inferior es el que tiene la malla
(contramarco).

Figura 15. Suspensién de fibras en tina de agua
(Elaborado por GCE, SDA e IFS, 2023).

Vierte las fibras en el interior del marco
superior, tal como se ve en la Figura
16. Eleva lentamente el marco y con-
tramarco procurando la formacién de
una capa homogénea de fibras sobre
la malla.

Talento CICY 2023
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Figura 16.
Formacioén de
una capa de
fibras sobre
una malla
(Elaborado por
GCE,SDA e
IFS, 2023).

Coloca una tela absorbente sobre la
ldmina formada, rota 180° y coloca
sobre una superficie plana con la tela
absorbente abajo. Retira lentamente
el contramarco/malla y coloca otra tela
absorbente sobre la lamina de papel, tal
como se ve en la Figura 17.

Figura 17.
Secado
con tela
absorbente
(Imagen
tomada por
GCE,SDA e
IFS, 2023).

Secundaria
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Deja secar las laminas de papel a Lo que debes saber
temperatura ambiente por 2 dias
sobre las telas absorbentes. Segun estudios de la Secretaria de Medio

Ambiente y Recursos Naturales. (

), en México se generan diariamente
mas de 38 mil toneladas de residuos que
se pueden aprovechar mediante el reci-
claje, lo cual corresponde al 31% del total
de residuos generados (120 mil toneladas
por dia). El papel, el cartdon y los envases
multilaminados representan mas del 11%,
es decir, mas de 13 mil toneladas diarias.
Especificamente, los residuos diarios de
envases multilaminados son alrededor de
1800 toneladas (Semarnat, 2020).

Anualmente, México recicla 4.9 millones de
toneladas de papel, lo cual satisface el 88%

Figura 18. Secado al ambiente sobre tela de la demanda. Teniendo en cuenta que
absorbente (Imagen tomada por GCE, SDA para producir una tonelada de papel se
e IFS, 2023). requieren 17 arboles de tamano mediano,
se evita la tala de mas de 83 millones de

Repetir los pasos en consideracion arboles anualmente. Esta cifra aumenta

de las hojas que desees obtener. aun mMmas si consideramos que cada tone-

lada de papel reciclado se reutiliza al menos
7 veces (Camara del Papel, s.f.).

En la actualidad, las principales fuentes
para la fabricacién de papel en el pais son
la madera obtenida de arboles, asi como el
reciclaje de residuos de papel y cartéon. Sin
embargo, en diversas instituciones, como
el CICY, se estdn estudiando otras fuentes
de obtencién de celulosa, como el bagazo
de cana, de agave y de heneqguén, entre
otros residuos agroindustriales.

Para concluir
Se ha aprendido a preparar hojas de papel de forma artesanal. Por otra parte, se conocié

el impacto del reciclado del papel y cartén sobre la conservacion de bosques, asi como el
aprovechamiento de residuos agroindustriales como fuente de celulosa.

Talento CICY 2023 Secundaria
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é? Actividad 5. Construyendo nuestra libreta

32
@O Pregunta de investigacion @@ Desarrollo
Perfora las hojas y las [dminas de car-
tén. Cuida que los huecos queden en la
misma posicion en todas las hojas.

¢Cuadles son los componentes principales
de una libreta?

(v ) Objetivo

El objetivo de esta actividad es crear una
libreta artesanal a través de un proceso de
construcciéon manual.

Coloca las hojas entre las laminas de car-
tdon, de tal manera que forme una libreta.

Pasa la cuerda por los huecos formando
una espiral, tal como se muestra en la

Figura 19.
Lista de materiales Finalmente, toma la libreta y decoérala

al gusto.

Perforadora de papel.

Hojas obtenidas de la Actividad 4.

Dos laminas de carton del mismo

tamano de las hojas, para la cubierta

o portada.

Cuerda delgada de henequén u otro Figura 19.

material. Libreta artesanal

Material para decorar. (Elaborado por GCE, SDA e IFS, 2023).

Lo que debes saber

En México, tanto mayas y aztecas fabri-
caban papel que utilizaban para plasmar,
mediante una escritura de tipo picto-
grafico, crénicas histdricas, mapas, actos
heroicos, etc. Estos papeles, actualmente
denominados coédices, nos han permi-
tido conocer mas sobre estas culturas. El
meétodo de obtencidn de estos rollos con-
sistia en ablandar la corteza de amate (una
variedad de ficus) con golpes, lavarla con
agua y cal para remover la savia, y final-
mente, formar hojas sobre tablas. Segun

Talento CICY 2023

hallazgos historicos, el primer molino para
fabricar papel en México y América se
remonta a finales del siglo XVI, ubicado en
la poblacién de Culhuacan, en la Ciudad
de México. La primera planta de fabrica-
cion de celulosa y de papel se establecio a
finales del siglo pasado.

La forma primitiva de la libreta se origina
en el antiguo Egipto, donde utilizaban
tallosde |la planta de papiro. Estos se orga-
nizaban en franjas horizontales y vertica-
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les, se unian mediante golpes y luego se
dejaban secar. Este método les permitia
crear papel del tamano deseado, en el
cual registraban y almacenaban la infor-
macion en forma de rollos (Camara del
Papel, s.f.). Posteriormente, en 1920, J. A.
Birchall inventd un tipo de cuaderno o
bloc de notas. Este consistia en una serie
de hojas de papel o cartdn unidas en un
bloque, protegido por una cubierta de
papel en la parte frontal y trasera. Una
mejora significativa de este cuaderno
era su caracteristica de hojas despren-
dibles que permitia arrancar una hoja
especifica para compartirla o entregarla
sin tener que llevar todo el cuaderno
consigo (Dibreti, 2022).

Para concluir

Finalmente se ha construido una libreta y
se ha decorado a nuestro gusto. Ahora si, ja
disfrutarla!

% CONCLUSION DEL CAPITULO

En este capitulo hemos adquirido conoci-
mientos acerca del proceso de fabricaciéon
de los envases Tetra Brik®, comprendiendo
su composicion y también explorando
como utilizarlos como materia prima para
elaborar papel artesanal. Ademas, hemos

Talento CICY 2023

5S. Mi primera libreta artesanal:

Figura 20. Proceso de elaboraciéon de papel
por los antiguos egipcios (Imagen tomada
de BBC Teach, s. f.).

Puedes ver cdmo
se elabora un libro
artesanal en este
codigo QR.

profundizado en el tema del manejo inte-
gral de residuos, resaltando la relevancia de
la separacion y el reciclaje. También hemos
descubierto algunos datos histéricos rela-
cionados con la fabricacion de papel en
México.
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GLOSARIO

se refiere al proceso de des-
composicion, desgaste o deterioro de mate-
riales o sustancias, ya sea de origen natural
o artificial. Puede ocurrir debido a factores
fisicos, quimicos o bioldgicos, y puede afec-
tar diferentes tipos de materiales, como
organicos e inorganicos.

es un tipo de
envase utilizado comuUnmente para pro-
ductos liquidos alimentarios y bebidas.
Es un contenedor con forma rectangular
hecho de varias capas de carton, papel de
aluminio y polietileno. El envase esta dise-
Rado para proteger el contenido de la luz,
el oxigeno y otros factores externos que
podrian estropear el producto.
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dad de Materiales en el CICY, colaborando
en los proyectos de investigacion relacio-
nados con el aprovechamiento de resi-
duos agroindustriales para la obtenciéon de
materiales compuestos y generacion de
energias.

El Dr. Ivan Yecid Forero Sandoval es licen-
ciado en Fisica de formacion. Actualmente
realiza una estancia posdoctoral en el CICY.
Ha trabajado en el estudio del transporte
de calor en materiales y en técnicas de
caracterizacién. En este momento, su tra-
bajo se centra en el desarrollo de materia-
les usando como materia prima residuos
agroindustriales.

son activida-
des que buscan gestionar de manera ade-
cuada todos los aspectos relacionados con
la generacidn, manipulacién, tratamiento,
disposicion y seguimiento de los residuos
solidos, liquidos y gaseosos. El objetivo prin-
cipal es minimizar los impactos negativos
en el medio ambiente y la salud publica,
promoviendo al mismo tiempo el aprove-
chamiento de los recursos y fomentando la
sostenibilidad.

son materiales
formados por la combinacidon de dos o mas
componentes diferentes con propiedades
distintas. Estos componentes se unen de
manera estructural para formar un material
gue exhibe caracteristicas superiores a las
de los materiales individuales.
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son aquellos que con-
tienen carbono en su composiciéon y estan
basados en compuestos bioldgicos. Estos
materiales son de origen vegetal, animal o
microbiano, y se caracterizan por ser biode-
gradables, lo que significa que pueden ser
descompuestos por organismos vivos y con-
vertirse en sustancias mas simples.

es un proceso mediante el cual
los materiales o productos que se consi-
deran residuos, son recolectados, tratados
y transformados para poder ser utilizados
nuevamente como materias primas en la
fabricacion de nuevos productos. El objetivo
principal del reciclaje es reducir la necesidad
de extraer y procesar recursos naturales, asi
como minimizar la cantidad de residuos que
se envian a vertederos o se incineran.

disminuir el consumo de cosas
innecesarias. También se asocia a la elecciéon
consciente de los productos gue compramos.

son materiales o sustancias que
se generan como resultado de actividades
humanas y que ya no tienen un uso o valor
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