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1 N T R o o u e e I o N. 

ANTECEDENTES Y_ OBJETIVOS. 

La escasez mundial de materias primas, renovables como no re­

novables, para ser transformadas en diferentes productos tiende a 

ir en aumento. En la industria de la celulosa y del papel, se 

aprecia que la producci6n de estas materias primas se ha ido lim1 

tanda a pesar del incremento en la demanda de dichos productos. 

En México, además de la madera, sa han utilizado por ser re­

lativamente abundantes, el bagazo de caña y las pajas cereales; 

sin embargo estas materias primas no son capaces de suministrar 

el tipo de materias celul6sicas que se necesitan para nuestro me­

dio, tanto para la industria papelera como para la celulosa para 

disolver, ya que aunque para la primera pueden surtir gran parte 

del mercado, se presenta un déficit en fibras largas resistentes; 

y en lo que respecta a la industria de la celulosa para disolver, 

se requiere de una gran cantidad de materiales celulÓsicos naces~ 

rios para dar diferentes características al producto final, como 

son: grado de polimerización, viscosidad, cantidad de -celulosa, 

etc., que no satisfacen estas materias primas. 

En nuestro país, actualmente la Única fuente de celulosa pa­

ra disolver, la constituyen los linters de algodón. 

2 



Por otra parte, la utilizaci6n del bosque mexicano con fines 

celul6sicos, presenta una serie de dificultades, tanto t~cnicas 

como de carácter socio-econ6mico, que no permiten la autosuf icien 

cia de las reservas de materias primas necesarias para cubrir las 

tendencias del consumo nacional. 

En vista de lo anterior, ha surgido la necesidad de buscar 

otras fuentes celul6sicas que cubran parcialmente la demanda ac-­

tual, que pueden ser residuos agro-industriales o materias primas 

no aprovechadas hasta la fecha. 

Entre las materias primas que pueden llenar los requisitos 

anteriores, se encuentran algunas que pertenecen a la familia de 

las agavaceas. 

Son objetivos de este trabajo, presentar un panorama general 

del aprovechamiento integral del henequán {Agave Fourcroydes), y 

con base a los estudios ya realizados acerca de la factibilidad 

tácnica a nivel laboratorio, exponer algunas consideraciones so-­

bre la obtención a nivel industrial de pulpa celulósica para la 

fabricación de papel, a partir del agave mencionado, 

3 
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II 

DATOS ESTADISTICOS 

En este capítulo se presenta un panorama hist6rico en la pr~ 

ducci6n, importaci6n y consumo, tanto de pulpa celul6sica y papel 

como de la fibra de henequén en México, a fin de poder utilizar 

estos datos en el postárior estudio del mercado para la obtenci6n 

de la pulpa a partir de henequén. · 

2. 1 • PRODUCCION, IMPORTACION Y CONSUMO DE PULPA Y PAPEL (1) 

(a) PRODUCCION TOTAL DE CELULOSA • 

AÑO PRODUCCION (TONS.} . VARIACION (TONS.) 

1973 513 1 040 29 1 877 

1974 566 1 763 53 1 723 

1975 550 1 222 - 16 1 541 

1976 623 1 005 72 1 783 

1977 671 1 977 48 1972 

1978 706 1 408 34 1431 

1979 717 1 468 11 1 060 

1980 731 1 769 14 1 301 

1981 742 1 483 10 1 714 

1982 748 1 119 5 1 636 

1983 759 1 480 11 '361 
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rnAfir.A Z. 1 POO!l.ICCI Cll 1UfAL l1E O:LULC5A. 6 

TONS. (00 ) 

800 

700 

600 

500 
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73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 AROS 



b) PIQUCIQI !E atmalA IQ TJP(6 ('lQmMN tl!:'l'RICA9). 

AROS 

T I P O S 19 7 J l ~ 7 ' l 9 7 s l 9 7 6 l 9 7 7 l 9 7 8 l 9 7 9 l 9 8 o l 9 8 l l 9 8 2 l 9 8 l 

Al 9.llfatob~ 86'332 106 1457 109'738 122'717 140 1741 217'884 222 1710 22•' 139 221'884 209'424 188' 750 

Al SUlfato sin bl.lnqoaar 171'931 178'707 188 1890 219 1317 223'630 175 1949 152'747 159'595 1n•510 1811672 193'51' 

Al SUlfato ~ ll'220 10 1707 7'982 9'268 9'125 9'603 9'569 2'447 
• 

Al 9.llfito sin~ 15'663 7'767 6'906 5'225 5'250 6'844 ll '160 10'422 8'U9 9'014 91894 

lllbtx>tAl 285'146 303'638 313'527 356'527 378'746 410'280 396' 186 396'603 407'513 400'UO J.92' 158 

~cmMICf\lE 

PINfl:AS MP.IES 1 

De l::ega2IJ de Olña bl.an-

~ 102'237 125 1065 123'254 153'556 1751822 179 '506 202 1279 230'664 225 1892 237 1056 247'606 

DI blquo di ml\a 11n -
blmquaar 37'167 54'641 47 1256 40'116 41' 354 38'513 41'882 41 1700 37 1046 27 1752 33'630 

DI paja di tr1qo o di O!. 

'*la linb~ 16'249 P'594 9 1512 8'160 8'635 5'159 4'775 2'570 1'848 1' l!ll 1'896 

DI lx>rra di aJqod&I blm.!. 

~. 10'569 5'436 3'859 6'215 8'006 4'852 3'343 3'046 2'755 2'502 1'048 

lki>wtal. 106'222 202'736 183'881 201'0'7 233 1808 228 1 030 252'279 277'990 267 1541 268'708 284'180 

PASTP. MD:ANI~ ti! MNDA 60'672 58' 498 50'760 53'708 53'987 59'830 59'452 46 1117 50'028 53'410 56' 130 

omAS QlJJLQWI 1'000 '1'891 2'065 4'723 5'436 8'268 9'551 11'069 17' 401 25 1 891 27'012 

TOTAL 5131040 566'763 550 1222 623'005 671'977 706 1408 717'468 731'769 742'483 748 1119 759'480 
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C) DU'OllTACIOH DE PULPA CEWLOSICA (TOllELADAS METRICAS) 

PAS'l'A llECAHICA CELULOSAS QUIMICAS DE MADEllA 

~ DE KAD!RA AL SULFATO AL SULFITO ~ 'l'O'l'AL 

1973 25 1 214 83'792 41' 357 31' 270 181 1 633 

1974 37 1 290 101 1 414 32' 127 22'403 193' 234 

1975 14'577 40' 322 26' 399 11' 641 92 1939 

1976 13 1450 64 1 876 19'416 2'231 99 '97 3 

1977 4 1 444 49 1 266 13 1 098 844 67'652 

1978 13 1 760 75' 720 18 1 860 8' 116 116' 459 

1979 19 1 543 112'607 22' 128 12' 154 166' 432 

1910 25 1 379 136 '053 27 1 683 19'419 201'534 

1981 35 1 667 65'515 9 1 845 10 1 258 121'285 

1982 u• 262 61' 346 13 1 652 35'316 128' 576 
• 

1913 ª' 649 142 1 747 2'741 154' 137 
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GRAFICA ~.4 IMPO'IACION 01' PULPA CTlllLOSICA 1'011 TIPOS. 

CELULOSA QUIMI -
CA DE ~tADEPA. 

OTRAS CELULOSAS. 

PASTA MECANICA 
DE f.IAOERA. 
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d) CONSUMO APARENTE DE CELULOSAS POR TIPOS (TONELADAS METRICAS) 

QUIHICA DE MADERA 

QUIMICA DE PI.A! 

~ M SUX.FATO iY! SULJ'ITO SUBTar~ TA§ ANUALES. 

1973 3'2 '055 68'240 410 '295 166'222 

197' 386 1578 50'601 437 1 179 202'736 

1975 338 '950 41'287 380 1 237 183 1 881 

1976 406 1 910 H'909 440'819 208'047 

1977 413'637 27 1 473 441 1 110 233 1 808 

1978 469'553 35 1 307 504'960 228 1 030 

1979 488 1 064 42' 1157 530 1 921 252 1 279 

1980 519 1 787 40'552 560'339 277 1 980 

1981 464 '909 17'964 482 1 873 267'541 

1982 452 '442 22' 666 475 1 108 268' 708 

1983 547'307 12'693 559' 942 284 1 180 

PASTA KECANICA 

DE MADERA OTRA 

85 1 886 32'270 

95 1 788 24 '294 

65'337 13 1 706 

67'158 6'954 

58'431 6 1 280 

73 1 590 16 1 384 

78 1 995 21 1 705 

71'496 30'488 

85 1 695 27'659 

71' 672 61'207 

64 1 779 4' 716 

s TOTAL 

694 1 673 

759'997 

643' 161 

722'978 

739'629 

822'864 

883'900 

940 1 303 

863'768 

876'695 

913'617 

.... 
N 
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GRAFI CA .! . s CONsm10 APARENTE TOTAi. DE CELULOSA. 
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C:RAflCA 2.ó CONSUMO APARENTE DE CEl.Ul.OS1\ ron TIPOS. 
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e) PRODUCCION TOTAL DÉ PAPEL. 

AÑO PRODUCCION {TONS.) VARIACION {TONS.) 

1973 1'112 1 658 131 1531 

1974 1 1253 1 688 141 1 030 

1975 11184 1 603 -69 1085 

1976 1 1330 1922 146 1319 

1977 1'453 1 656 122 1734 

1978 1 1583 1 084 129 1428 

1979 1 1731 1 425 148 1 341 

1980 1 1896 1 403 164 1978 

1981 1 1950 1 264 53 1 861 

1982 1 1986 '473 36 1209 

1983 21061 1 791 75 1318 
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f) PRODUCCIDN DE PAPEL POR GRUPOS (TONELADAS METRICAS) 

PAPEL PARA ESCRI PAPEL PARA PAPEL SAN! TA PAPELES PARA 
AÑO TURA E IMPRESIOÑ EMPAQUE RID Y FACIAL USO ESPECIAL 

197 3 257 1 978 729 1610 88 1015 37 1 055 

1974 296 1828 805 1 395 99 1752 51'713 

1975 285 1 858 759 1 018 105 1176 34 1 551 

1976 349 1087 824 1 893 112 1491 44 1 551 

197 7 393 1 922 888 1 987 126 1324 44 1 423 

1978 434 1 228 956 1 005 145 1483 47 1 368 

1979 501 1 353 1 1013 1687 162 1363 54 1 022 

1980 559 1 675 1 1 108 1479 183 1834 44 1 415 

1981 555 1 321 1 1119 1659 223 1865 51 1 419 

1982 577 1 423 1 '1 06 '330 247 1921 54 1 799 

1983 603 1 719 1 1 153 1 153 245 1677 59 1 242 
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GRA¡:ICA 2. 8 PRODUCCION DE PAPEL POR CRUPOS. 
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g) !MPORTAC!ON DE PAPEL POR TIPOS. (TONELADAS METRICAS). 

PAPEL PARA ESCRITURA PAPEL PARA PAPEL SAN! TA PAPELES PARA 
AÑO E IMPRES!ON* EMPAO lJE R!O y FACIAL USO fSPEC!AL .lill.1. 

1973 167 1 350 23 1 51J 589 22 1573 214 1 025 

1974 234 1 379 35 1 413 746 21'938 292 1 476 

1975 308 1 010 27 1696 11 '500 302 1 206 

1976 249'098 30 1 693 5'064 284 1 855 

1977 257'953 34'893 41353 297 1 199 

1979 107 1627 40'664 12'689 160 1 980 

1979 133 1 607 85 1 386 21'670 240 1 663 

1980 253 1 819 222 1 925 681 56'995 534 1 419 

1981 403 1 963 108 1 469 645 55 1 591 568 1 667 

1982 175 '585 72 1 997 1 1 001 31 1 807 281 1 390 

1993 76'398 59 1109 3 10 1 165 145 1 675 

*INCLUYE PERIODICO V LIBRO DE TEXTO. 
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h) CONSUMO APARENTE DE PAPEL POR GRUPOS, (TONELADAS METR!CAS). 

PAPEL PARA ESCfH PAPEL PARA PAPEL SAN! TA PAPELES PARA 
AÑO TllRA E !MPRES!OÑ EMPAQUE R!O y FACIAL USOS ESPECIALES .I.Qlil 
1973 425 1 328 753 1 123 88 1 604 59 1 628 1'326 1683 

1974 531'207 840 1 808 100 1 498 7 3 t 651 1 1 546 1 164 

1975 548 1 868 786 1 714 105 1 176 46'051 1 1 486 1 809 

1976 598 1 185 855 1 566 112 '491 49 1 515 1 '615 1 777 

1977 651 1 875 923 1 880 126 1 834 46 1 776 1 1 750 1 855 

1978 541 1 855 996'669 145 1 483 60'057 1'744 1 064 

1979 634 1 960 1 1 099'073 162'363 75 1 692 1 1 972 1 086 

1980 813 1 493 1 1 331 1 404 184 1 515 101 1 410 2 1 430 1 822 

1981 959'284 1 1 228 1 127 224 1 510 107 1010 2'518 1 931 

1982 753 1 008 1 '179 t 327 248'922 86'606 2 1 061 1 791 

1983 680'117 1 '212 1 262 245 1 680 69 1 407 2'207 1 406 
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2.2. PRODUCCION, EXPORTACION y CONSUMO DE HENEQUEN (12,13). 

a) PRODUCCION. 

AÑO PRODUCCION (TONS.) VALOR DE LA PRODUCCION VALOR POR TONELADA 
(ooo S) S/TON. 

1972 148 1 152 254 1 910.214 1 1 720.60 

197 3 147 1456 334 1 030.200 2 1265.29 

1974 154 1228 719 1 073 1680 4 1662.41 .. 
1975 140 1000 843 1275.000 6 1 004.56 

1976 133 1359 772
1
014 ·ººº 5 1 788.99 

1977 101 '1 ~7 602'582.000 5 1 954.54 

1978 98 1273 663 1 263.000 6 1 749.19 

1979 87 1 561 824 1 883.000 9 1 420.67 

1980 75 1 000 713 1 325.000 9 1511.00 

1981 80'000 1 1424 1 000 ·ººº 17 1800.00 
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GRAFICA 2.14 VALOR DE LA PRODUCCION DE llENEQUEN POR TONELADA. 1:1 
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b) SUPERFICIE COSECHADA. 

·AÑO SUPERFICIE COSECHADA (HAS.) 

1972 202 1 086 

197 3 199 1 950 

1974 198 1 950 

1975 190 1750 

1976 190 1100 

1977 175 1276 

1978 165 1849 

1979 149 1719 

1980 138 1980 

1981 139 1 000 
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c) EXPORTACION DE HENEQUEN. 

ti..Q VOLUMEN DE LA EXPORTACIDN (TONS) 

1972 96 1 793 

1973 92 1 515 

1974 69 '713 

1975 27 1 537 

1976 58 1 992 

1977 53 1 869 

1978 29 1 142 

1979 33 1 622 

1980 18 1 696 

En algunos casos, la exportaci6n es superior a la producci6n na-­

cional en virtud de haber exportado remanentes de cosechas ante-­

riores. 
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GRAfo!CA l. 16 EXPORTACION DE llENEQUEN. 
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d) CONSUMO DE HENEQUEN·. 

AÑO CONSUMO NACIONAL (TONELADA) 

1972 511359 

1973 54 1941 

1974 84 1515 

1975 112 1902 

1976 74 1367 

1977 47 1 328 

1978 69' 131 

1979 56 1939 

1980 56 1 304 
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ASPECTOS GENERALES DEL HENEQUEN Y PROCESOS 

En el mercado internacional, el henequén se designa con el 

nombre de sisal, que era el del antiguo puerto yucateco en que se 

hicieron los primeros embarques de la fibra; pero ·de acuerdo con 

la clasificación botánica y para distingÚir la obtenida de las 

dos principales especies que la producen, se denomina sisal a la 

fibra derivada de la especie "agave sisalana" y henequén a la ob­

tenida del "agave fourcroydes". 

El Agave fourcroydes Lemaire, o Agave Rígida Ver, Elongata 

Baker vulgarmente conocido como henequén, es una planta nativa 

del estado de Yucatán; su tronco puede alcanzar 1.50 m. de altura 

por 20 a 25 cms., de diámetro; las hojas tienen una lon'gitud de 

1.30 a 1.60 m. por 10 a 12 cm., de ancho en la parte media presa.o. 

tanda un color gris azulado y conservan en su cara las impresio­

nes que dejan otras hijas en la prefoliación, se terminan con una 

espina de color castaño oscuro de 2.J a 3,0 cm. 

El quiote o varejón tiene de 4.0 a 5.0 m., de altura y un 

diámetro de 10 cm,, en la parte medie. Esta parte del henequén 

tiende a desarrollarse al sexto año de vida en donde se llegan a 

tener aproximadamente 75 varejones por hectárea. Al 18Q año se 

tiene una producción de 500 quiotes. El peso promedio de estos 

quietes es de 5.0 kg., base húmeda. 
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Esta espacie es la que más extensamente se cultiva y produce 

una fibra de hebra gruesa; áspera y resistente, de calor blanco. 

La provincia climatol6gica de Yucatán-Campeche, que es dan­

do principalmente se produce el henequén, tiene un clima cálido, 

semiseco, sin estaci6n invernal bien definida y con primavera se­

ca. 

La cercanía al mar y la falta casi completa de accidentes 

topográficos, ocasionan un alto estado higrométrico del aire y 

al descender la temperatura durante las noches se condensa el 

agua sobre las hojas de las plantas, la que al caer al suelo pro­

porciona una fuente constante de humedad, que alivia en parte a 

los cultivos de los daños ocasionados por la precipitaci6n mal 

distribuida. 

Las plantaciones de henequén están en condiciones de comen­

zar a ser explotadas en regla, a los 6 u 8 años de haber sido sefil 

bradas, dando principio el corte por las hojas inferiores, que en 

esta época miden comunmente 1 m., de largo. 

En el primer corte se cosechan de cada pie de planta, de 30 

a 40 hojas y en los demás alrededor de 20. 

Con esta práctica el henequén dura produciendo de 12 a 14 

3ños en los terrenos pedregosos. 
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3.1 PROCESOS UTILIZADOS PARA U\ ílBTENCION DE PULPA CELIJLDSICA. 

Los procesos que a continuación se describen, son los proce­

sos cl6~icos utilizados actualmente por las industrias en la ex­

tracción de pulpa celulósica. 

A) PROCESO AL SULFATO O KRAFT 

Las reacciones que se llevan a cabo en este proceso compren­

den la hidrólisis de las ligninas, formando alcoholes y ácidos. 

Esta hidrólisis produce también mercaptanos y sulfuros. 

Los pasos en la manufactura del proceso al sulfato son los 

siguientes: 

Se almacena la materia prima en un depósito desde el cual se 

alimentan los digestores por gravedad. Una vez cargados los di-­

gestores, se agrega el líquido de cocción que esencialmente con-­

tiene sulfuro sódico y sosa caústica y se da entrada al vapor por 

medio de una caldera; la presión sube lentamente hasta 10.75kg/cm2 

El período de cocción dura 3 1/4 horas; al cabo de este tie.!!!. 

po se deja bajar la presión a 5.6 kg/cm2 y se lleva la carga a un 

foso o hacia una batería de difusores a contracprriente para recu 

parar el vapor y así obtener un lavado mejor. Se lava la pasta 

después de la separación del líquido de cocción; el líquido de 

cocción gastado {licor negro) se bombea a almacenamiento, donde 
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espera el tratamiento pura recuperar los productos qu[micos que 

vuelven a utilizarse ·en el proceso. Finalmente pasa a unos fil 

tras y decantadoros donde se elimina una gran porción de agua; la 

parte decantada se blanquea a continuación. Se emplean dos tipos 

de blanqueo: 

Un proceso en una etapa que consiste on el tratamionto con 

hipoclorito de calcio, y un proceso en tres etapas, que implica 

el tratamiento con cloro libre, de neutralización con lechada de 

cal o sosa cáustica, y despu6s un blanqueo con hipoclorito cálci­

co. El agente de blanqueo en todo caso oxida y destruye los col~ 

rantes debido a los sulfuros presentes en el l[quido de cocción. 

Después del blanqueo, la pasta se deberá lavar y volver a decan-­

tar para transformarse en hojas lo bastante secas para doblarse 

en un rollo, o puede verterse en la caja de carga de una máquina 

de papel para obtener la pasta seca. 

El arrollamiento se ef ect6a en un decantador húmedo para 

que transporte la pasta a través de rodillos de compresión y una 

serie de rodillos de prensa. Los fajos resultantes se apilan en 

prensas hidráulica~ y se someten a presiones hasta de 210 kg/cm2. 

Este producto deberá contener de 50 a 60%. de fibra seca. 

B) PROCCSO A LA SOSA. 

La manufactura de este proceso es muy parecida a la del pro­

ceso Kraft, siendo ambos procesos alcalinos. 
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La proparación para la cocción es igual a la descrita para el pr~ 

ceso Kraft, El líquido de cocción tiene un& densidad de 11.0 a 

13.0Q Be y contiene de 6 a 7% de sosa cáustica. El tiempo de coc 

. , 
varía de 2 a c1on 3 horas a una 

. , 
de 7.7 pres1on kg/cm2 , y a una 

temperatura de 1779 c. 

Los digestores descargan habitualmente en fosos abiertos, en 

vez de difusores desperdiciando el vapor, La pasta se lava en un 

tanque con falso fondo de chapa de acero, cubierto con tela metá-

lica fina. El licor negro del proceso a la sosa contiene 16% de 

sólidos en total y 4.5% de álcali total. La mayor parte de éste 

es carbonato sódico, siendo el resto hidróxido sódico libre. Este 

licor se trata por evaporación en efecto m~ltiple, como en el pr2 

ceso Kraft, Se agrega cal recuperada al líquido, y el horno ali-

menta los tanques de caustif icación donde se agrega más carbonato 

sódico y la reacción que tiene lugar es esencialmente la siguiente 

2Na0H + 

El barro de carbonato cálcico se separa por filtración y se 

envía a los hornos-de cal, el filtrado es el agua blanca que se 

utiliza en los digestores. 

C) PROCE~O AL SULFITO, 

La materia prima se transporta a los digestores para llevar 

a efecto la cocción. 
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Las reacciones esenciales que intervienen en la preparación 

del líquido de cocci6n son las siguientes: 

5 + º2 - 502 

2502 + H2o + CaC0 3~ Ca(HS03 ) + co2 

2502 + H2o + MgC0 3--> Mg(HS03 ) + co
2 

El azufre se funde en un tanque calentado por un quemador, 

y se alimenta a este mismo, todo el azufre quemado que se vapori­

za entra a una cámara de combusti6n donde se oxida a dióxido de 

azufre. El dióxido de azufre obtenido se enfría rápidamente en un 

refrigerante. 

El paso sig11 i "nte es la absorción de agua, en presencia de 

los compuestos de calcio y magnesio. Esto se realiza en una se-­

ria de torres de absorción a contracorriente; un fino riego de -

agua baja a trav6s del sistema, el dióxido de azufre es inyectado 

a trav6s de toda la torre, 

El líquido que abandona las torres contiene una cierta cantidad 

de azufre libre que va aumentando de cuando en cuando en la torre 

de recupe~aci5n, al borbotear en su interior, el di6xido de azu­

fre que escapa de los digestoras. El líquido final es una solu­

ción de bjsulfitos cálcicos y magn~sicos, que aaalizado da 4.5% 

de co2 total y alrededor de 3.5% de s libre. 
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Las condiciones de cocci6n dependen do la materia prima, o 

sea, de su naturaleza, composici6n del ácido y cantidad de pasta 

cargada, 

La presi6n varía de 5 a 11 kg/cm2 •· El tiempo y la temperat~ 

ra varía de 10 a 11 horas y de los 105 a 1559 C, 

Al final del proceso de cocci6n se descarga el digestor a un 

foso y el líquido vuelve a circular. 

La pasta se bombea desde el foso a una serie de cribas, don-

de se separan los nudos y los grandes terrones de fibra, 

El producto aceptado de las cribas se envía a las arterias 

de ranura; la materia extraña que acompaña a la pasta se va sedi-

mentando gradualmente. 

La pasta relativamente pura se concentra en decantadores; el 

agua pasa a través de una malla y la parte s6lida quedará deteni­

da en la·criba. La pasta se envía al blanqueador, donde se intr~ 

duce cloro libre, después de haberse agotado el cloro, se agrega 

lechada d~ cal para neutralizar la pasta. 

El producto se lava, se decanta y se envía a una caja de má­
~ 

quinas que es donde se moldea en fajos, que deberán contener de 

30 a 90% de fibra seca, 



FIGUllA l. l PROCESO KRAM' PARA LA OlrTl:NCJOlf D! PULPA C!LULllSICA 

llAT. UlllA 
ll!llJU\S DlllCOR• 
TEIADOllAS 

STJ LLADORAS 

AGEHTZ O! BLANQUEO 

CAJA DI LA 

llAQUINA 

PASTA 
HCA 

"2"º-----

.... , .... 
,,'1, UIIT!MCIAI AGU1' 

' 1.AYADAI 
DF.CANTADOJU:S 

TANl')U! 
DE 

BLAH(')U!O 

LAVADOR¡ 
CE [l r-----"2º 

I 
11'--~--.' 

P\STA CUaAOA Y S!DIMl!llTADA 

I 

CRl8" DE 
/ASTA 

1 
1 

I DillOLvarTES DI 
¡ SUST, FUllDIDAll 



l'.AT. P~Illl. 

CAJI\ DE U\ 
111.l'>lllllA 

~ECAOOR pr. 

PASTA 

PA!'TA 
SECA 

SIERR/IR DESCOR• 
TE51'DOll/IS 
1.ST 1 Ll.1.llORr.5 

, ,,. 
,/' r.Xt~ ENCI ... ~ 

or.c.\ÍÍTJ.DORJ:S U.V ... D,\S 

FlC:UllA 3, 2 PROCESO A Lo\ S'.>SA PIJ\A 1>. OBTENClON DE PULPA CEL\ILO~ IC,\ 

CRIBA DE 
MTIIJJ>S 

TAJICIUE 
DE 

81.1.llCIUEO 
[ " " u • ., 
<:. "' 
Q 

,.. 
~ 

;-.o ~o 

"' o 
~ 
> 

_____ H
2

0 

I 
I 

, , 
t\'1J'OAADOR DE 

)'IULTIPLt EFECTO 

AL>!. DE 

"ªº" 81.1.HOA 

PA~TA ClllBAOA Y SEDIMENTADA 

DIIOLV!:NTES DE 
,SUST. FUNDIDAS 

' I 
1 

'l'AHOUE 
DE 

AUSTIPIC 

'.• 



llATUIA 
PAlM 

AIUPJIE 

FIGUM J, l PllOCISO AL SULFITO PA111t,.LI OBTnlCIOH DI PULPA CELULOSICA 

BU:llMS DUCOR• 
TEIADOllAS 
ASTILt.ADOar-5 

TOllllE DE 
AaSORCION 

llEJ'JUG!JWITE 
DI llOL 

\ 

' CMAJIA DI / 
CCIUIUSTIOH 

1 
1 

\ 
1 
1 

CRUADI ¡-
AllT!::..J g 

~ () 

'(!llTI LADOR 

ytnr•s 

o: 
8 
:.i 
;? 
!:i 
" .e 

TANQUE DE 
Jl#=GENEllACIOtl 

"' "' 5 ~ ., 
~ ~ a a 

n 
CRIBA i TAIMlUI 

~ 
DE 

~~ 
LAVADO 

Lf·1 
1 . 1 

1 

~1 
SECADOR 

DI 
PASTA J 

PASTA SECA 

LA!lt'¡U!ADOR 1 ! 
1 
\ 
'AGIHTI D! 

BLANQUEO 



3.2 PROPIEDADES FISICAS. 

Los datos referentes a las propiedades físicas de la pulpa 

celul6sica obtenida a partir del henequén que a continuación se 

presentan, se han consultado en la bibliografía y son resultado 

de los estudios de laboratorio efectuados para su determinación 

con anterioridad al presente trabajo (a). 

a) DIMENSIONES DE LA FIBRA. 
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Es importante considerar las dimensiones de la fibra ya que 

hasta cierto punto, de ellas depende la calidad del papel que se 

vaya a elaborar, teniendo influencia directa sobre teñido, resis--

tencia, flexibilidad y otras propiedades del papel. 

Las dimensiones de la fibra fueron determinadas estadística-

mente al microscopio, de acuerdo con el método recomendado por 

Graff, según el cual se grafican los resultados del promedio de -

frecuencia contra la longitud promedio de la fibra en intervalos 

de 0.5 mm. 

Promedio de Frecuencia No. de fibras por intervalo x 100 
No. total de mediciones 

Los resultados obtenidos fueron: 

- Longitudes: 

Frecuencia (%): 8 31 41 

Límites (mm.): 1.0-1.5 1 .5-2.0 2.0-2.s 

13 

2.5-3.0 

6 

3.0-3~5 



Diámetro a 

Frecuencia (%): 

Diámetro (mm.): 

Longitud en la mayor 

Diámetro en la mayor 

RELACION L 

D 

8 

o .013 

frecuencia: 

frecuencia: 

2.25 

88 

0.0195 

2.25 mm. 
0.0195 mm. 

115 
0.0195 
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4 

D.026 

Por loa resultado~ anteriores, y observando la~ gráficas 3.1 
y 3.2 se puede decir que la fibra de henequén ea bastante re9ular 

en aua dim~naionea y que pre~enta una muy buena relaci6n L/D (ver 

tabla 3 .1 .1 • ) 

b) Factor peao de la. fibra 

Eate factor es nece~ario para convertir el porcentaje de fi­

bra~ de una mezcla dada, a porciento en pe~o de la mi~ma fibra, -

pue~ no todas la~ fibras pe~an lo mismo. 

Como base de comparación se toma a la fibra de trapo, a la que 

se le da un valor de 1.0. 

La determinacion del factor peao ~e hizo comparando fibras de 

henequén al monoaulfito con una pulpa kraft blanqueada de conífera, 

cuyo factor peao ea de 0.900. ae ~iguió el método de Graff y ~e ob­

tuvo un valor de 0.656 para la fibra de henequén. 

c) Reaiatenciaa Físicas. 

Laa resiatenci~a físicas de laa pulpas obtenidas se determina­

ron siguiendo loa métodos "Standard TAPPI"· 

Loa resultados de eataa prueba~ se exponen en la tabla 3.1.1. 
Se indican·"1aa resistencias correapo~diente~ a u~ "Canadian Standard 

Fr~eneaa" de 300 ml ya que an la práctica generalmente las paataa ae 

refinan hasta valorea aproximados a eaa cifra. 
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TABLA J.1.1. 

PROCESO LONGITUD DE F/\CTOR DE FACTOR DE 
RUPTURA {m) EXPLOS!Q~ BB 'iGBDO 

KRAfT 7 ,900 70.0 155.0 

MONOSULFITO DE SODIO 7,600 61.0 159.0 

A LA SOSA 7,200 35 .o 39.0 

3 .1 .1. COMPARACION DE PROPIEDADES FI SI COMECANICAS DE LAS PULPAS 
OBTENIDAS DE HENEQUEN, MADERAS DE CONiíERAS Y BAGAZO DE 

CAÑA. 

CONCEPTO HENEQUEN MADERAS DE BAGAZO DE 
CONIFERAS CAÑA 

Dimensiones de la 
Fibra 

Longitud mm 2.25 3.50 1.80 
Diámetro mm 0.0195 0.035 0.018 
Relación L/D 115.38 1 oo.oo 100.00 

Densidad aparente g/cc 0.763 o. 746 0.820 

Factor de Explosión 
(Mullen) 

70.0 73.2 41. 3 

Longitud de Ruptura (m) 7,900 10,000 7 ,560 

factor de Rasgado 155.0 104.0 45.0 

3.3 PROPIEDADES QUIMICAS 

Al igual que en inciso anterior, los datos aquí presentados 

son resultado de estudios realizados con anterioridad a este tra­

bajo y consultados en la bibliografía. (3,B). 

Los estudios realizados pa~a la determinación del análisis 

químico del henequén, se efectuaron con muestras de desperdicio 

de la industria henequenera de Yucatán, en lo qua respecta a re-­

corte, y para quiote o varejón se utilizaron muestras de 30 y 90 

días de edad, a partir de su brote en las plant<:is y el corte de 

las mismas. 

'·• 
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El an~lisis se llevó a cabo siguiendo los métodos "Stan­
dard TAPPI" y los resultados se muestran en la siguiente tabla, 

TABLA ;3 .2 .1. 

COMPONENTE % DE RECORTE ~ EN QUIOTE O VAREJON 

CENIZAS 2 .07 0.95 

LIGNINA 11 • 31 1 o .44 

EXTRACTO ALCOHOL-BENCENICO 7.42 6.21 
EXTRACTO ACUOSO 5.58 5.50 
EXTRACTO ET E REO 1 .07 
EXTRACTO ALCOHOLICO 1.46 
EXTRACTOS TOTALES 14.46 12. 78 
MATERIA PRIMA LIBRE DE 
EXTRACTOS 85,54 B7 .21 

MATERIA PRIMA LIBRE DE 
EXTRACTOS Y CENIZAS 83.47 86.26 
HOLOCELULOSA 72 .16 75 .82 
Cll-CELULOSA 58,29 59.50 

HEMICELULOSAS 13 .87 16.32 
SOLUBILIDAD EN AGUA FRIA 13 .55 11. 80 
SOLUBILIDAD EN AGUA CALIENTE 13 .1 8 14 .18 
SOLUBILIDAD EN N aOH AL 1% 23, 16 34.26 

De forma más esquemática para tener una mejor visualización 
de la composición química del henequén, ésta se muestra en la si­
guiente figura: 



FIGURA 3,4 COMPOSICION QUJMJCA PEL HENEQUEN ( AGAVE FOURCROYDES ) 
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3.4 COMPnrmCIDN CON Olllll~i Rlr.UllSOS í!BRGSO~. 

En la siguiente Tabla so hace una comparaci6n de la composi­
ci6n química dal honoqu6n con las ma_terias primas més frecuente-­

monte usadas an M6xico para la obtenci6n de pulpas colul6sicas. 

Estas otras materias primas son la madera de coníferas, madores 

duras, y el bagazo de caña quo Últimamente ha tonido gran ouge 

dentro de las matorias primas no madorablos (plantas anuales) pa­

ra la obtenci6n du pulpa celul6sica (3). 

TAOLA 3.3.1. 

ANAL!SIS OUIMICO COMPARATIVO ENTRE EL OUIOTE Y RECORTE 

DEL HENEQUEN, MADERAS SUAVES, MADERAS DURAS Y BAGAZO 

DE CAÑA. 

BAGAZO DE RECORTES QUIDTE O 
COMPONENTE MADERA SUAVE MADE AA DURA CAflA 0[ HENEO, VAREJ. HEN. 

CENIZAS 0.3 % O.J % 2.17% 2.07% 0.95% 

LIGNINA 20.00% 23.40% 19.06% 11 .31% 10.44% 

EXTRACTOS 
TOTALES s.00% 2.10% 6.20% 14.46% 12.78% 

HOLOCELULOSA 70.00% 78.30% 67.89% 72.16% 75.82% 

•·CELULOSA 51.50% 52.90% 41.35% 58.29% 59.50% 

HEM!CELULOSAS 18 .50% 25.40% 26.54% 13.87% 16.32% 

SOLUBILIDAD EN 
AGUA íRIA J.57% 13. 55% 11 .BO% 

SOLUBILIDAD EN 
AGUA CALIENTE 4.0 % J.JO% 4.09% 13 .1 B% 14.18% 

SOLUBI LIOAD EN 
SOSA AL 1% 14.0 " 20.40% 31.25% 23.16% 34 .26% 

Los resultados anteriores muestran que debido a que el henequ6n 

es le materia prime con més bajo contenido de lignina de les que 

se presenten, ea de esperarse que sea el de més fácil digeeti6n. 
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Se obsurva Lambi~n quu el contenido do hoJocoJuJosa on el ho­

nequón, se aproxima al contenido Je la misma en las madores sien-­

do mayor ol contenido du oL -celulosa en el henequón que en ~iitaii, 

por lo que te6ricamonto deber6 de producir una pulpa do muy buena 

calidad, Asimismo, el contenido de homiceluloiias (Jly)I -Celu~oiia) 

aunque es menor que en laii otras fibras, en el henequón eii lo iiufj._ 

cientemento alto para asegurar una relativa facilidad en la refina 

ción de las pulpaii. 



IV REVISION Y ANALISIS DE LA INfORMACION TECNICO­
ECONOMICA EXISTENTE SOBRE El APROVECHAMIENTO IN­
TEGRAL DEL HENEQUEN. 



REVISIDN Y ANALISIS DE LA INFORMACIDN TECNICO-ECONDMICA 
EXISTENTE SOBRE EL APROVECHAMIENTO INTEGRAL DEL HENEQUEN. 
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Las fibras de henequén han sido objeto de estudios encausa­

dos tanto hacia la identificación de los constituyentes esencia­

les como son celulosa, hemicelulosas, lignina, cenizas, pectina 

y humedad, como hacia la determinación de los cambios que ocurren 

en la composición y comportamiento de la fibra bajo la acción de 

diversos agentes externos como la hidrólisis, sustancias químicas 
y colorantes. Todos estos estudios han contribuído al establec.t 

miento de las posibles causas determinantes de le calidad intrÍ!!. 

seca de la fibra con miras a su industrialización. 

En los trabajos que se han efectuado sobre el estudio del -

henequén, sobresale la atención que se ha prestado a la determi­

nación de la celulosa presente en la fibra y los resultados obt,2_ 

nidos coinciden ántre sí y confirman el elevado contenido de este 

constituyente. 

También se ha determinado la relación que guarda el conteni 

do de celulosa presente en la fibra respecto a otros constituyen 

tes como son: pectinas, xilosas, pentosanas y lignina, conclu-­

yendo que el contenido de xilosas y lignina es inversamente pro­

porcional al contenido de celulosa. 

Los análisis realizados para determinar la lignina demues-­

tran la existencia de dos tipos: lignina A y lignina B; de estas 

la primara es la forma dominante, mientras que la lignina 8 re-­

presenta Únicamente del 10 al 30% del total y corresponde a la 

lignina residual que acompaña a algunas fibras blanqueadas. 

A la lignina, catalogada en el grupo de los constituyentes, 

no celulÓsicos de la fibra, al igual que a las hemicolulosas, se 

les atribuye un papel importante en el comportamiento de la f i-­

bra, ya que los cambios químicos que sufren dichos componentes 

no celulÓsicos, repercuten en las propiedades principales de la 

fibra. 



56 

El análisis químico de la Fibra de henequ6n, tamb~6n se ha 

encauzado hacia la determinaci6n de otros constituyentes no celu-

16sicos como son: grasas, ceras, pectinas y sustancias solubles 

en agua y otros disolventes; y que de alguna forma pueden ser apr~ 

vechados. 

El posible aprovechamiento de estos constituyentes da lugar a 
la realizaci6n del presente capítulo en el que se pretende exponer 

la si tuació.n que prevalece en torno al henequ6n, t·anto en la Fibra 

la cual ha constitu!do el aprovechamiento tradicional desde los 

orígenes de su explotación, como en los subproductos resultantes; 

en virtud de que el aprovechamiento integral del agave mencionado 

constituye un tema de inter6s nacional y su futuro depende en gran 

parte de la apropiada orientación y aplicación que se den a los l~ 

gros alcanzados hoy en día, en las investigaciones desarrolladas 

con este Fin. 

4.1 ASPECTOS SOCIOPOLITlCOS. 

El cultivo y procesamiento del henequ6n ha llegado a ser en 

la actualidad uno de los más grandes problemas socioeconómicos y 

políticos de M6xico, aunque la mayoría de la población lo ignore 

debido a la falta de difusión que ha tenido. 

El henequ6n ha vinculado en forma dramática su auge y su oc~ 

so a la historia de Yucatán, a lo largo de 180 años. Iniciada su 

explotación a mediados del siglo XIX, cobró una importancia repeu 
tina con la revolución industrial y la creación de la máquina se­

gadora McKormick, que hizo necesario atar los aces de trigo con -

una cuerda resistente, barata e inmune al ataque de los insectos. 

La fibra de henequ6n, que ofrecfa estas ventajas, se convirti6 en 
el material ideal para esta operación. 
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Esto transform6 violentamente la economía de Yucatán y la su­

jetó al monocultivo del henequén con nuevas condiciones para res-­

pender a las necesidades del comercio exterior. Los hacendados h~ 

naqueneros demandaron toda la fuerza de trabajo y la mayor superf.!. 

cie para el cultivo, paro siempre sobre una base esclavizanta debi 

do a la naturaleza del mismo que obliga a jornadas agotadoras en 

las qua el hombre casi es considerado como una bestia de carga, 

que no puede ser sustituído por la máquina. 

Durante la época de la Revolución Mexicana, mientras en el 

resto del país los grupos revolucionarios apoyaban·la demanda de 

"Tierra y Libertad", en Yucatán los CAmpesinos mayas no pedían ti~ 

rra, buscaban apenas ser reconocidos como trabajadores y basaban 

su luch~ en el derecho a percibir un salario. En esta etapa, su~ 

ge la Ley de 1915, que declaraba libres a los mayas y ordenaba un 

salario correspondiente a su trabajo, ley que no era respetada, a 

pesar de que en la época de la segunda guerra mundial, la demanda 

de henequén había aumentado considerablemente, y que en las haciell 

das hanequeneras escaceaba la mano de obra. 

En 1922 es nombrado gobernador del estado de Yucatén, Felipe 

Carrillo Puerto, que llega con la idea de organizar las "Ligas de 

Resistencia", formadas por campesinos henequeneros, y que tenían 

como propósito buscar una mejoría en las condiciones de trabajo. 

Sin embargo, los hacendados no :adían ante las peticiones del cam 

pesinado y como respuesta optaron por abandonar los cultivos, oc~ 

sionando así la caída en la producción de henequén. 

Posteriormente, la crisis mundial de 1933, trajo consigo 

otro desplome de la fibra, pero el golpe definitivo para Yucatán, 

no vendría sino pocos años más tarde cuando la aparición de las -

fibras sintéticas, desplazó viol8ntamente del mercado a la fibra 

de henequén. 
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Mientras tanto, en el país el gobierno del general Lázaro Cá~ 

denas, iniciaba su política agraria con la reforma del 8 de agosto 

de 1937, que afectó a los henequenales de las haciendas para entr~ 

gerlos a los campesinos, limitando la pequeña propiedad henequene­

ra a 150 hectáreas del cultivo y 150 más de terrenos sin cultivar. 

As! se repartieron 180,000 hectáreas de cultivo de henequ6n y se 

integraron 800 ajidos honaqusneros para, de este modo, beneficiar 

a poco más de 30,000 campesinos, 

Sin embargo, la ausencia de una verdadera conciencia agraria 

motivó la indolencia de los nuevos ejidatarios, ya que muchos no 

mostraban interás ni siquiera por fijar los límites de sus tierras, 

presentándose as! cierta irregularidad entre los ejidatorios, por 

lo que el gobierno del estado presentó un proyecto para integrar 

una asociación denominada "Henequeneros da Yucatán", integrando en 

ella a todos los ejidos en uno solo, con facultadas para la nueva 

organización de la producci6n. 

En una sucesión interminable de latrocinios y saqueos desear~ 

dos, "Henequeneros de Yucatón" manejó y controló la producción de 

Henequ6n durante 16 años, hasta que en 1966 el gobierno federal o~ 

denó su disolución, asum~endo el control el Banco Ejidal, conside­

rado entonces como el principal instrumento del gobierno para apoyo 

al campo yucateco, 

Para 1961 se fundó la empresa "Cordemex, S.A. de C.V." con el 

propósito de impulsar el desarrollo industrial del henequén, empr~ 

sa que más tarde, en mayo de 1964, el gobierno del presidente Adol 

fo López Mataos decidió adquirir, basándose en el argumento de cou 
trolar el mercado del hencqu6n en bonofiLio de los campesinos. En 

la transacción, los funcionarios encargados de realizarla, se con­

fabularon con los propietarios da las cordelerías existentes para 

inflar on forma desproporcionada los aval6os de éstas, pagando ol 

gobierno una sur.ia muy superior a lo que ur. realidad valían, y asf 

la empresa comenzó a funcionar completamente torcida. 
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Durante asta época, se origina una dobla dependencia dg la r~ 

gión henequenara, fomentada por: 

a) La primera, la origina el mercado mundial del henequén, 

La producción y el consumo del henequén en Yucatán no eat&n deati~ 

nades a satisfacer necesidades da la población local ni nacional, 

la producción de hilos agr!coles y comerciales, jarcias, tolas y 

sacos elaborados por Cordemex, se deotinan prioritariamente al mal 

cado exterior. Esto significa que el henequén, como bien de cons~ 

mo productivo, no desempeña un papel estratégico en el desarrollo 

económico de México, sino que está destinado a satisfacer necesid~ 

des agr!colEs de las econom!ao centroleo dúl mundo capitalista, y 

en menor vol6men se destinan a satisfacer necesidades agrícolas 

nacionales. 

b) La segunda dependencia, la constituye la federación, que 

controla la economía Yucateca a través de Cordemex, que compra la 

producción nacional de henequén, la industrializa y la exporta, y 

del Banco Nacional de Crádito Rural, que otorga créditos a los 

80,000 productores, y que es el contralor financiero de la pobla-­

ción campesina que vive del henequén y que se encuentra en crecie.!2 

te proceso de proletarización al percibir semanalmente un salario, 

v!a créditos institucionales, impagables bajo las actuales estruc­

turas productivas. 

Desda entonces el rubro más importante dentro de la contabil.!., 
dad de Cordemex ha sido el renglón de pérdidas, como lo demuestran 

los balances anuales, para 1968 la cifra alcanzaba 264 millones de 

pesos, para 1975 perdió 300 mi1~ones, en 1976 la cifra fue de 990 

~illones, en 1977 aus pérdidas fueron por 290 millones, y en 1978 

perd!an aproximadamente 1 millon de pesos diarios, con la agravau 

~e del tipo de cambio on 1976 do S 23.50 por dólar. (9). Y a pesar 

~e las altas inversiones que ha realizado el gobierno, la capaci-­

c~d productiva nunca ha sido superior al 50% de la capacidad inst~ 



60 

Aunque apanentemente tienen poca significación, es necesario 

resaltar dos factores más; las actividodes industriales que no com 

prenden el henequ6n y qua tienden a cobrar importancia dentro de 
la economía regional, como lo demuestra el tratamiento estadístico 

de los cansos econó.micos da 1965 y 1970, y la situación financiera 

de la administración pública local. Su aparente poca significaci6n 

radica en el hecho de que en esta 6poca Yucatán apenas participó 

con 1.39% del tot<Jl del valor de producci6n industr"ial del pa!s, y 

con 1.6% del total de población econ6micamente activa ocupada en el 

sector secundario, 

El impacto de la industria, incluyendo la henequenara, en la 

creaci6n de nuevas fuentes de trabajo, es relativamente baja y no 

ha sufrido cambios significativos en los Últimos 15 años. La pobla . -
ci6.n económicamente activa del estado representatla. en 1975 el 30% 

de la población total (aptoximadamente 250,000 de 000,000 habitan­

tes). de 6stos, el 54% se"dedicaba a las actividades del sector prl 

maria, 15% estaba ocupado en el sector secundario (qua incluye in­

dustria petrolera, extractiva, transformaci6n, construcci6n, gene­

raci6n y distribución de energía eléctrica, ate.), mientras qua el 

sector terciario de servicios, gobierno, comercio y transportes, -

ocupaba 27% de la fuerza laboral, es decir, casi el doble de empl~ 
os de origen industrial, lo qua habla de la desintog1aci6n de la 

estructura ocupacional productiva de la región. A ella hay que 
agregar 3% de trabajadores no especificados que incluyen una serie 

de servicios informales, temporales, esporádicos, que forman parta 
de una abundante oferta da mano de obra. 

Alentada por el paternoli~mo oficial, la burocracia del sec-­
tor hcnequenero ho crecido da manera que, a la fecha, consume más 
del valor total da la producción de la fibra, representanta ésto 

una de las mayores causas del déficit de Cordemex. 
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Los 900 empleados del fideicomiso Henequenero representaron 

en 1983 un gasto ao S 724,000.000; y el valor de la producción fu& 

de S 700,000.000. En estas condiciones, cada kilogramo de henequ6n 

que se produce lleva impl!cito un d6ficit de S 52.78, según el Bail 
co de Cr&dito Rural. 

Los vicios de la estructura administrativa y productiva del 
sector henequenero reducen el rendimiento de cada ejidatario a 

S 12,584 por año, en tanto que el gobierno gasta, por concepto de 

cráditos y av!os, S 35,543 ~l a~o, por lo que cada campesino repr~ 

santa un gasto para el estado de S 22,159 al año (4). 

Sin embargo, los gronaes beneficiarios de 6sto, no son los 

ejidatarios, que subsisten con un jornal de S 189.00 que en t6rmi"os 

reales no pasa de S 70.00 al d!a, sino el gran comercio y loa in-­

termediarios de Yucatán. 

En 1983 el programa henequenero aplicó en Yucatán una inver-­

sión de$ 1,7UO millones a programas de diversificación de culti-­

vos y actividades complementarias, para reducir la dependencia en 

el monocultivo. 

Además del burocratismo, la escaza productividad de los hene­

quenales es otra de las causas de esta dependencia en el sector; -

ceda parcela ejidal tiene un rendimiento anual promedio de 430 kg. 
por hectárea, mientras que los productores particulares aseguran -

tener rendimientos de más de 800 kg. por hectárea (4), sin embargo 

Banrural considera estos Últimos un tanto ficticios. En los plan­

t!os particulares trabajan aprpximadamente 22,UOU ejidatarios a 

los que el hacendado particular no pega salario m!nimo, pues consi 

dera qua son beneficiarios de Banrural; tampoco contrae con ellos 

compromisos laborales, empleándolos a destajo, y no les proporcio­

na tampoco servicios mádicos ya que el banco, ~ trav6s del IMSS se 

encarga de hacerlo. 
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Pero lo más grave es que induce al ejidatario a venderle, a 

precios mucho más bajos, parte de la producción ejidal, situación 

generalmente aceptada por los campe~inos que agobiados por la si­

tuación económica y contando con un ingreso insuficiente para cu­

brir sus necesidades, no tienen escrúpulo en entregar parte de su 

producción a les desfibradoras henequeneras particulares, ya que 

al hacerlo, evltan además tener que pagar los descuentos que les 

aplica el banco Hn la amortización de los créditos. Así es como 

los henequeneros particulares consiguen incrementar sus ganancias 

con una producción en la que no requieren invertir ni arriesgar, 

ya que el gobierno es quien lo hace, y de ahí su constante y or­

gullosa referencia acerca del mayor rendimiento de sus sistemas 

de producción respecto al de los ejidos. 

Otro aspecto importante, es el crecimiento demográfico desde 

el reparto agrario do 1937 a la fecha, el número de ejidatarios 

ha crecido hasta alcanzar la cifra de aproximadamente 57 1 000 oca 

siorrando qu'o la superficie aprovechable destinada al cultivo de 

henequ§n solamente alcance para 2~ 1 000 ejidatarios. Sin embargo 

en una actitud realmente solidaria y noble, los 25,000 que poseen 

tierras cultivables comparten su modesto ingreso con los que no 

la tienen. 

A todo esto también se suma el escaso nivel técnico del cul 

tivo henequenero en México, que en 100 años no ha registrado niu 

gún adelanto; al campesino trabaja bajo condiciones agobiantes, 

el corte de la hoja se hace a mana ~on un cuchillo y sin protec­

ción alguna, la limpieza de los campos se realiza con machete, -

las cargas de penca se hacen a espalda, y la siombra de vástagos 

so realiza con una primitiva coa. 

Así la producción ha decrecido en forma constante durante -

los últimos a~os, de aproximadamente 98,000 tpneladas en 1978, -

h~sta 80,000 LonAlodas en 1981, pero lo m~s preocupante, a juicio 
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del banco de Crédito Rural, es la reducción de las superficies da 

cultivo, que on 1978 totalizaban alrededor de 166,000 hectáreas y 

en 1981 habían descendido a 139,000 hectáreas aproximadamente. 

Hasta la fecha, el modelo económico tradicional del henequén, 

en torno del cual gravita la economía de Yucatán, no ha pouldo 

ser superado, e impone sus consecuencias, inhibe las posibil i dade:1 

de un esquema opcional de desarrollo y acentúa la dependencia del 

subsidio y la progresiva declinación técnica productiva del cultl 

va henequenero. 

Todo esto repercute en el aspecto social, las deformaciones 

derivadas del subempleo, los bajos ingre:1os, la·µÓrdida uel acer­

vo productivo del campesino y el abandono de las plantaciones im­

piden la organización económica y la especialización prodJctiva, 

tanto en el henequén como en las nuova:1 empresas que :1e fomenten. 

Es impo:1ible para Yucatán que dedica al henequén m~s del 90% 

de su territorio cultivable, y de lo que depende más de la terce­

ra par~e de su poblac~ón económicamente activa (unas 600,000 per­

:1onas) que alcance el crédito qua el gobirno federal por medio de 

Banrural entrega semanalmente (aproximadamente 90 millones cada 

viernes) a los ejidatarios henequeneros, aún a:1í esto representa 

el precio de su paz, precio que actualmente ha llegado a un alto 

grado de insuficiencia. 

Todo al campesinado de Yucatán sabe que el crédito ya no al­

canza, y ésto lo mantiene conslantomente angustiado, viéndose por 

lo tanto precisado a buscar otros medios de obtener ingresos para 

su subsistencia, dA manera legal e inclusive algunas voces ilegal, 

ya que sencillamente una familia no puede vivir con un ingreso me­

nor a los S 70.00 diarios, trayendo ~onsigo problemas graves de 

desnutrición entre la poblaci6n, ya que los hijos de muchos campe­

!!.i.r;os ni :siquiera una vez han probad•J la leche o la carne. Esta 

!!it0aci6n puede dlcanzar nivele~ tan altos de insatisfacción que 
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en cualquier momento acarrearían a un estallido social a la pobla­

ci6n de Yucatán. 

En realidad el cr~dito que desde hace ya casi 50 años distri­

o'uye San rural en Yucatán, no as un préstamo propiamente dicho, si­

no que constituye una extraña forma de subsidio, una práctica neb~ 

losa y ensombrecida por la corrupción, el saqueo y la postración 

humillada de todo un pueblo en donde a partir, de una desviación -

histórica, condenó a una sociedad a vivir en una dependencia sin -

opciones, absoluta y asfixiante. 

La relación crediticia entre el ejidatario y el banco, está 

viciada de origen; el tutelaje oficial, forma disfrazada de un de­

ficiente control político, no ha permitido al ejidatario utilizar 

los financiamientos adecuadamente, ni que a pesar de ser el posee­
dor de la tierDa y del trabajo, y consecuentemente del producto de 

ambos, tenga el poder de decidir las cuestiones que se derivan de 

su producci6n y venta, cuando el banco debe afrontar responsabili­

dades concretas, -0sgrime la autoridad del ejldatario para la toma 

de decisiones y lo enfrenta a la seudorealidad de la legislación 1 

las fórmulas burocráticas escritas. 

El resultado de todo esto es la desproporción que exist~ on­

tre el esfuerzo por incrementar la producción y el pago que exige 

el campesino, produ~iéndose dos fenómenos, por un lado, la imposi 

bilidad práctica de lograr el sustento mediante el trabaju, y por 

otro lado, el relajamiento de las normas de conducta ante una 

acción del gobierno sin objetivos claros y sin estímulos rtiales. 

Todo esto demuestra que el crédito en Yucatán no está sujeto 

a las políticas de producción, sino a las presiones sociales qua 

enfrenta le producción henequenera. 

El estancamiento del problema refleja el escaso desarrollo -

de la economía del estado y su limitada capacidad para transforma• 
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la demanda monetaria de la Federación en crecimiento productivo -

real. 

Ante eate panorama y loa problemaa que enfrenta el peía, ra­

ault<!I impoatargable repl<rnb<lr ol p.:-.:;bh1ma llenequanero, entender 

que la aolución ae ubica en un plano de dasarrollo regional má3 -

ampllo y un Cdmbio en la eatrateQia dal estado mexicano que tien­

da a reconfigurar el modelo social y económico hasta hoy prevale­

ciente y que parece llegar a aus límites de estancamiento, pues -

supone una carga Financiera cada día más Fuerte para la faderación 

y perpet6a loa desequilibrios sociales. 

4.2. PHGDUCTOS DE EXTRACCIO~ DEL HENEQUEN Y COMERCIALilACION. 

A continuaci6n, se presenta un punorama g~neral a~erca de loa 

productos que podrían obtenerse a partir del henequ'n con~i~crandJ 

la pcaibili~ad da aprovecharlo en una forme integral mediante la 

industrialización de l,s di~tintaa partes que constituyen e le 

plllnt~. 

4.2.1. INDUSTRIALIZACION DE LA FIBRA. 

INDUSTRIA TEXTIL. 

Le fibra comercial, que pueda llegar e tener heate dos metros 
de largo, eatá conatituíde por gran cantidad de fibras elementales 

muy cartea de 2 e 5 milímetros de largo y 20 a JO micrones de diá­

metro. A vecea se observe le presencia de fibras finíaimaa de 

unoa 2 micrones de diámetro. arrolladea en forme de hélice y aem.2. 

jentes e un fino resorte. 

Loa productos menuf ecturedoa con henequén dentro de le indu~ 

tria textil son variados; entre los principales caben citar: loa 

hiloa agrícolas y comerciales, jarcies, secos, teles, alfombras, 

tapetes, fieltros. Pera hilar y tejer todos e~loa productos ea 
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del henequén pasen por un tratamiento previo a la manufactura de -

los diversos productos que con ellas se vayan a realizar. 

Este tratamiento consta de las siguientes etapas: 

a) Tratamiento de las fibras: 

En 1921, en una Fábrica textil francesa se desarrolló un pro­

ceso de fermentación con el objeto de hacer las fibras lo suficie!!. 

temente suaves que permitieran hacer hilados más finos. En dicho 

procesd las fibras se introducen en recipientes con agua tibia, se 

presionan y se tratan posteriormente con lechada de cal a baja co.o. 

centración, las fibras se separan y se calientan con agua para fi­

nalmente someterlas a un tratamierto ácido. Los ácidos minerales 

presentan la desventaja de impartir a las fibras una tonalidad -os­

cura por lo que es necesario usar a fin de blanquearlas, hidrosul~ 

fito de sodio. 

Existen procesos que indican que el tratamiento alcalino im­

parte flexibilidad a las fibras sin disminuir su resistencia, las 

soluciones alcalinas empleadas contienen un óxido o un hidróxido 

de aluminio o de cinc, o de ambos metales, en solución. Se reco­

mienda someter a las fibras a la acción de un aceite suavisante, 

como una emulsión de aceite de linaza, para mejorar as!, aún más 

su resistencia, sometiéndolas después a un calentamiento de apro­

ximadamente 150oC, a fin de eliminar el exceso de humedad. 

b) Procesos previos de teñido. 

La fibra de henequén se sujeta a un proceso mecánico que de -

pende particularmente del artículo que se requiera elaborar, ya sea 

hilo, cordel, cable, jarcia, costales, alfombras, etc., Este proc_!! 

so se compone por las siguientes etapas: 



- Separaci6n de la fibra. 

La fibra previamente tratada ea alimanta a un "breaker" cuyo 

objetivo ea abrir la fibra y separarla empezando a formar la me­

cha que eirve para elaborar el hilo. 

- Cepillado. 

Eete proceao de cepillado ee hace necesario a fin de poder -

eliminar al máximo laa impurezas pre~entee en la~ fibras, aeí co­

mo las fibra~ demasiado cortaa de la mecha. 

- Peinado. 

Una vez realizado el cepillado, ~e inicia el proceso de pei­

nado, cuya alimentación ~e regula automáticamente empleando para 

ello una banda doaificadora, eobre la que ~e colocan madejas con 

un peao regulado que van cayendo alineadas sobre la cadena trane­

portadora del primer peine del eietema, lográndoee hace un empal­

me uniforme que da como reaultado una mecha de grosor constante, 

que ee acumula en forma de pila para alimentar, con diez de e~tae, 

el eegundo peine, que a la vez produce lae pilae que habrán de a­

limentar a un tercer peine eepecial que tiene como caracteríeti-­

cae recibir las pilae dentro de un recipiente formador, que perm,!. 

te amarrar el material para facilitar eu maniobra ein enredarlo, 

dando ademáe a las pila~ lae dimensione~ y forma requeridae para 

introducirla en lo~ portamaterialee de lae autoclaves dones ~erá 

teñida~ 

c) Teñido del henequén. 

Alrededor de 1965, inve~tigacionee y pruebas a escala labor.!?. 

torio realizada~ para determinar el tipo de colorantes y loe pro­

ceeoe a~ecuados para teñir el henequén, indicaban que consideran­

do como el componente primordial del miemo a la celuloea, loe co-
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lorantee adecuados deberían eer aquellos afines a ésta, tale~ como 

colorantes directos, ácidos y reactivos al sulfuro. Después de un 

sinnúmero de eetudioe, ee eligieron loe colorantes directos que p~ 

eeían mayor solidez a la luz, complementándolos con colorantes acl 

doe cuyae caracteríeticae de brillantez y limpieza eon de los mej~ 

rae. 

Eetoe doe tipos de colorantes, son hasta la fecha los máe ue~ 

doe, por eu precio, proceeoe cortos e indicados para trabajar en -

equipos de teñido a presión (autoclaves). 

- Empüquetado de las fibras: 

Lae pilas de aproximadamente 20 kge, que se reciben del ter-­

car peine, ea empaquetan en unoe portamaterialee, operación que ea 

lbgra introduciendo una pila, la que ea comprime para reducir su -

altura y dar cabida a una segunda pi¡a, que posteriormente también 

ea comprime completándose de aeta manera la capacidad total del 

porta material que generalmente ee de 400 kg. Con eeta operación 

ea logra además un acomodamiento de lae fibras, que evita cualquier 

formación de canales en el interior de la pila, por donde podría 

fugarse el colorante dando como resultado una circulación incorre~ 

ta del baño dentro de lae autoclaves. 

Teñido de las fibras: 

Una vez cargado el porta material, ee acopla a los diepoeiti­

voe interiores del autoclave y se cierra a eete Último hermetice-­
mente. 

El autoclave posee doe reoipientee auxiliarse; en el primero 

ee pre.ara un baño normal alcalino con un pH de B.O a 9.0 para t!!_ 

ñir con colorantes directos a base de colorante.y carbonato de e.E. 

dio, con una relación de 1:6 que representa 2,400 lt., de licor -

colorante requerido para teñir loe 400 kg., de material empacado. 
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El segundo recipiente sirve como tanque auxiliar de adiciones c~ 

mo: cloruro de sodio, colorantes para matizar, etc. 

La mezcla de colorantes ea alimenta al autoclave por la par­

te central de la pila y una vez desalojado el aire interior del -

mismo, ee pone en operación un equipo automático que invierte la 

circulación del baño del centro al exterior de la pila y vicever­

sa, con una frecuencia dedos minutos controlando la entrada de va 

por de tal manera que en 45 minutos alcanza una temperatura de 

105 a 1100C, regulándose 15 minutos más para obtener el mayor ag~ 

tamiento del colorante, al que ee le habrá añadido en el momento 

de alcanzar una temperatura de 1QOQC, el correspondiente cloruro 

de sodio previamente disuelto en el tanque auxiliar del autoclave. 

- Aclarado o Enjuague del material: 

Una vez agotado el colorante, se procede a deevaporizar el -

autoclave, se tira el baño agotado y ee inyecta agua suficiente -

para hacer el aclarado o enjuague del material, a. fin de arrae-­

trar lae pequeñas partículas de colorante, espumas y demás impur~ 

zae. 

Cuando se trata de tintes con altos procentajee de color, ea 

requiere de un proceso adicional consistente en mejorar la solidez 

al agua mediante la circulación de un nuevo baño, por un lapso de 

media hora, empleando productos tale~ como las salee de cobre. 

- Secado: 

Las pilas ya teñidas se dejan reposar durante un pequeño laE 

ao para escurrir parte del agua excedente, después del cual se i~ 
traduce el porta material en el autoclave de secado, acoplando y 

cerrando este último. 

El proceso de secado consta de doe etapas, en la primera se 
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circula aire frío a presión durante ~ minutos, con el objeto de d~ 

salojar la mayor cantidad de agua excedente. Esta operación sus-­

tituye al proceso de centrifugado que representaría la gran desve~ 

taja de desacomodar el material enredándolo. En la segunda etapa 

del secado se inyecta aire caliente, aproximadamente a 1502C, rea­

lizandose cambios de flujo del mismo inyectándolo dei centro a la 

periferia y viceversa. Las dos etapas de secado se llevan a cabo 

en un lapso de 15 a 45 minutos respectivamente obteniéndose 400 kg 

de fibra perfectamente seca. 

d) PROCESOS POSTERIORES AL TE~roo: 

Posteriormente al proceso de teñido, la fibra se somete nue-­

vamente a un proceso de peinado durante el cual se realiza la mez­

cla de pilas teñidas de diferentes colores, que se ordenan en for­

ma adecuada para lograr los efectos multicolores esperados en la 

mecba final del proceso de peinado, cuyo peso es de aproximadame~ 

te 20 g/cm., con lo que se alimenta posteriormente a las hiladoras. 

e) HILADO. 

La mecha de fibras ya teñidas son recogidas por las pequeñas 

varillas que forman los peines de la hiladora, dichas mechas son 

conducidas hacia una mariposa, la que al girar tuerce la mecha 

convirtiéndola en hilo al cual se enrrolla rápidamente en su ca-­

rrete. 

El peso del hilo se controla fijando el peso de la mecha por 

emplearse, la_oelocidad de les cadenas de introducción a los pei­

nes y la velocidad de le mariposa. 

El hilo producido y clasificado se envía a las boleras, ori­

lladoras, cambralleras, coDdonadoras, etc., dependiendo del uso 

final a que se destine. 
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f) PROCESO DE TUNDIDO• 

El hilo se somete a un proceso de tundido con el objeto de 

eliminar las fibras más prominentes y así~o~tener una mejor aparien 

cia y facilitar el proceso de tejido de las tolas y alfombras. 

Existe un proceso de tundido para telas después de haber sido 

tejidas que se efectúa introduciendo la tela en un baño de hidróxl 

do de sodio diluído del 0.5 al 1.0% durante 5 horas; y posterior-­

mente se pasa a través de una máquina tundidora de dos cuchillos -

para cortar los hilos sobresalientes de ambas caras. 

g) TEJIDO. 

En forma general puede decirse que loa telares para henequén, 

son más burdos que los empleados para otras fibras más finas; no 

obstante ésto, pueden llegarse a obtener telas con tacto tan fino 

como la seda. 

Para su tejido, los hilos de henequén son torsalados fuerte­

mente y tejidos en igual forma en un telar, hasta obtener una te­

la común J corriente con un ancho y un largo propios para el obj~ 

to a que se destine. Después esta tela es pespuntada en una máqul 

na de coser especial a un centímetro de distancia en lo largo de 

la pieza hasta formar un sistema de costillas. Este material se 

corta precisamente en la parte media de los pespuntes para formar 

unos gusanos de longitud determinada, los cuales, ~on objeto de 

tener la debida resistencia se tuercen con un hilo de cualidades 

especiales a fin de que sea invencible en el gusano. 

En el caso de les alfombres, los dibujos se obtienen de un -

modo automático; ya que de antemano los hilos o gusanos que los -

forman estén diseñados o dispuestos ¿e acuerdo con los dibujos 

que se desean hacer. 
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Un tejido máe burdo del henequén ee emplea en la Fabricación 

de eacoe y costalee; los cualee anteriormente preeentaban el inca~ 

veniente de ser aeperoe y poeeer Fibrae eobresalientee que ocasio­

naban algunas vecee la ruptura del saco motivando mermas e impure­

zas en el producto embalado. 

El problema anterior fue ~esuelto gracias al progreso de las 

técnicae de tundido, permitiendo así la fabricación de sacos que 

reúnen a satisfacción los requerimientos del mercado, proporcio­

nando el más prolongado y eficiente eervicio por eu gran resiste~ 

cia a la abrasión, a la ruptura, a la rensión y a la caída. 

h)' ACABADO FINAL Y EMBALAJE. 

Eeta etapa del proceso, en la industria textil, es de vital 

importancia, especialmente en la manufactura de telas y alfombras; 

ya que en ella ee revisan y reparan las pequeñas fallas, las cua­

les son inevitables durante el proceso de tejido. Asimismo, se 

eliminan mediante flameo o chamuscado las puntas o barbas sobre­

salientes del tejido. 

INDUSTRIA DE LAS JARCIAS. 

Gracias a la excelente uniformidad de las hilos de henequén,­

ha sido poeible fabricar jarcias o cables de 3 y 4 cabo~ dentro de 

las más estrictas normas de calidad que garantizan su regularidad 

y torcido. 

Para la fabricación de las jarcias se emplea un procedimiento 

similar al de la obtención de los hilos. Los equipoe utilizados -

para eete fin, llamadoe "cablerae" trabajan como las "mariposas" 

de lae hiladoras, ya que al girar van torciendo los hilos formando 

el cable que se enrrolla en carretes metálicos. Loa cabos a~Í en­

•ollados pasan a la cableadora donde son unidos y torcidos para 

formar el cable que se va recogiendo en un carrete de fierro. 



73 

Con el objeto de incrementar la duración y contextura de los 

cables, se someten éstos a diversos procesos tales como hacerlos -

pasar a través de un baño de algún material plástico, como por 

ejemplo: resinas vinílicas, acetatos y nitrato de celulosa, resinas 

acrílicas, y en general toda clase de resinas sintéticas. 

En la figura 4.2.1.1., se muestra de una manera esquemática y 

general, las etapas que se siguen para la manufactura de los pro-­

duetos anteriormente mencionados, que se pueden obtener de la fi-­

bra de henequén dentro de la industria textil. 

INDUSTRIA DE LA CELULOSA Y EL PAPEL. 

Debido a que el enfoque primordial de este trabajo está aria~ 

tado hacia el uso del henequén en la industria de la celulosa y el 

papel, dentro de esta capítulo sólo nos limitaremos a decir que 

las fibras de henequén son consideradaa como un potencial importa~ 

te de materia prima con miras a su aprovechamiento dentro de esta 

industria, y que en la elaboración de pulpa~ celulósicas a partir 

de la fibra de henequén se siguen lo~ proce~os convencionales que 

a la fecha se emplean con otros materiales celulósicos como son el 

proceso Kraft, el proce~o al sulfito y el proceso a la sosa que ya 

fueron expuestos en el capítulo III. 

INDUSTRIAS DIVERSAS. 

A lo largo del procesamiento de la fibra de henequén se van 

obteniendo cantidades considerables de fibra~ corta~ que por sus 

características no son aceptadas dentro de la industria textil. 

Cnn el fin de lograr el aprovechamiento integral del hene-­

quén, a las fibras corta~ se les ha encau~ado a diversa~ indus-­

tria~ tales como la de colchones, empaque~, tapicería, etc. 
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Dent;o de la industria do lo~ colchones, con las fibras se -

forman las unidades enresortadas, las que posteriormente se cubren 

con guata o borra do algodón y se visten con la tela de acabado -

del colchón. Se utilizan también mezcladas con fibras de coco p~ 

ra la elaboración de bajo-alfombras. 

A partir de la fibra do henequén, se pueden fabricar empaques 

de muy buena calidad, mezclándolas con algún silicato líquido y -

sometiéndolas a presión, adicionándoles fécula y agua para formar 

una mezcla semisólida que por calentamiento alcance la consistencia 

deseada. 



FIGURA 4.1. 

PRODUCTOS MANUFACTURADOS CON FIBRA DE HENEQUEN DENTRO 

DE LA INDUSTRIA TEXTIL 

FIBRA DE HENEQUEN 

1 
TRATAMIENTO PRELIMINAR 

1 
SEPARt'\CION 

1 
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CEPILLADO- IMPUREZAS Y FIBRAS CORTAS 

1 1 
HILADO PEINADO 

1 1 
TORSION HILADO 

1 1 
TRATAMIF.NTO TUNDIDO 
QUIMICO 

1 
REVISION 

1 
EMPAQUE 

1 
HILOS 
AGRICOLAS 

1 
TEJIDO 

1 
REVISION 

1 
FLAMEADO 

1 
EMPAQUE 

AIJ:'OMBRAS 

Y TAPETES. 

1 
PEINADO 

1 
TEl'lIDO 

1 1 
-

Jl'ILADO HILADO FINO 

1 1 
TUNDIDO TUNDIDO 

1 1 
TORSION TEJIDO 

1 1 
ACABADO REVISION 

1 1 
REVISION T®E 

1 
EMPAQUE TELAS Y SACOS 

1 
HILOS COMER 
CIALES, JA! 
CIAS. 



76 

4.2.2. INDUSTRIALIZACION DE LA PENCA. 

La penca del henequén o~ una fuento valio~a para la extracción 

de numero~os productos comerciales, su potencialidad medicinal, pa~ 

ticularmente para la obtención de e~teroide~, repre~enta una po~i­

ble fuente económica importante. 

El jugo de las hoja~ del agave contiene materiales tale~ como 

sapogenina~, vitaminas, clorofila y cera~. 

La pulpa total de la hoja, es decir toda la materia sólida que 

permaneco de:1pué~ de la separación del jugo y la fibra larga, repr~ 

senta del 17 al 35% o incluye; epidermi:1 o cutícula, capa de clor.Q. 

pla~to:1 o parénquina, tejido interno de la planta, fibras cortas y 

compuesto~ orgánico~ o inorgánico~. 

La porción epidérmica en la pulpa varía del 20 al 30% en peso 

y contiene aproximadamente 20% de cera y resinas, 5 a 10% de ceni­

za~, 50 a 60% de hidrocarburo~ y 10 a 20 de hemicelulosa~ y glucó­

eido~. 

El parénquima forma una capa de e~pe~or aproximado de 0.5 mm, 

~ituada debajo de la epidermi~ que contiene de 0.05 a 0.07% en pe­

so de clorofila, 0.04 a 0.06~ de carotenoides, aproximadamente 2.4% 

de grasa, de 3 a 6% de proteínas, 6 a 13% de ceniza~, ácidos orgá­

nicos, vitamina~ y sales solubles en agua, y de 30 a 40% de glucó­

sido~, azúcare~ y celulosa, el contenido de e~ta última depende de 

la cantidad de fibra3 corta~ contenidas en la misma y varía de 16 
a 22% en pe~o. 

Debajo del parénquima ~e localiza un tejido interno, libre de 

pigmento~, compue~to principalmente de carbohidrato~, aproximada-­

monte 50% en pe~o, y de 15 a 20% de °'-celulo~a. 
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De lo anteriormente axpuo~to se deduce qua da las hoja~ del -

henequén se puedan obtener producto~ importantes como son: fibras 

larga5, importantes en la indu~tria textil, jugo utilizable como 

materia prima para la obtención de ~apoganina~; epidérmi~, que pu~ 

de servir como materia prima para la obtención de caras mediante 

extraccione5 adecuadas; fibraa corta5 aprovechablea en tapicería; 

empaque~, etc., pulpa no epidérmica, como posible fuente da alimen 

toa para animales, 

SEPARACION DE SAPOCENINAS. 

Eeonómicamente las 5apogeninas 5on muy apreciadaa por aer la~ 

fuentes de producción de hormonaa corticoide~ y aexuale5, 

Actualmente la indu5tria de hormonas nacional, emplea como 

principal materia prima la diosgenina que se extrae del barbasco y 

en un reducido porcentaje (2%) utiliza la esmilagenina que aa ob-­

tiana del Agave Lachugilla. 

Debido a que al barba5co pre5anta la ineludible desventaja de aer 

una planta 5ilvastra difÍcilm~nta cultivable y con cierta tanden-­

cia a la escacez, aa ha originado la necesidad de buscar nueva~ 

~uentea de 5apogeninas motivando la inquietud da lograr obtener a 

escala indu5trial las sapogeninas del henequén. 

E3taa 5uatanciaa eateroidalea aa pueden extraer tanto a par­

tir de la hoja del henequén de5pué~ del proceso de de5fibrado, c~ 

mo del jugo que se obtiene por extrucción de la5 misma5, 

Laa aapogeninaa eateroidalea, qua aon una mezcla de hacogenl 

na y ticogenina, generalmente 5e extraen por doa prace5oa que a -

cantinuaci6n ae deacriben brevemente. 
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a) PROCESO DE HIDROLISIS. 

La separación de las sapogeninas a partir de las hojas de h!!_ 

naquén se realiza por hidrólisis, con un ácido mineral. Una vez 

que se encuentra parcialmente hidrolizado el material, las sapog!!_ 

ninas se extraen con algún solvente orgánico inmiscible en agua o 

con un alcohol, recuperándolas del extracto alcohólico por adsor­

ción con carbón activado. 

Las sapogeninas tal como so obtienen de fuentes naturales, -

suelen estar contaminadas con cera, por lo que se hace necesario 

el uso de algún proceso de purificación. 

El proceso de purificación comprende principalmente, calent~ 

miento de las sapogeninas impuras con una solución alcohólica de 

un hidróxido o alcóxido de un metal alcalinotérreo, con lo que se 

elimina el-material colorante; adicionando una sal de calcio se -

eliminan las impurezas restantes, y la~ sapogeninas libres de es­

tas impurezas se recuperan de la solución por cristalización. 

b) PROCESO DE FERMENTACION. 

La obtención de hecogenina a partir del jugo de henequén por 

el proceso de fermentación consta principalmente de las siguientes 

etapas: Fermentación, Sedimentación, Hidrólisis, Centrifugación y 

Secado. 

El jugo que se obtiene de la desf i~ración de las hojas se 

lleva a tanques fermentadores donde se mantiene de tres a siete 

dias a un pH aproximadamente de 6.5, transcurrido este tiempo la 

fase sobrenadante se elimina y el sedimento se seca hasta un con­

tenido de sólidos de 90 a 100%. 

Una vez seco el sedimento, se somete a hidrólisis, con ácido 

sulfúrico o clorhídrico a una concentración 2N durante cuatro horas. 
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Para recuperar la hecogenina c:uda del hidralizado 5e añade car-­

bÓn activa coma ad5orbente, 5e calienta, 5e filtra y 5e lava con 

una solución de hidróxido de 5odio, 5e extrae durante 72 horas can 

éter i5opropílico y el extracto so concentra obteniéndose así la 

hecogenina. 

CARACTERIZACION Y APROVECHAMIENTO DEL PARENQUIMA. 

El Parénquima es el tejido celular que efectúa en las plan-­

tas la función de a5imilar las sustancia5 nutritiva5, sus células 

vivas están provistas de cloroplastas, en donde las sustancias 

inorgánicas absorbidas por la raíz en presencia do C02 y bajo la 

acción de la luz se tranforman en productos orgánicos asimilables 

como son: carbohidratos, grasas y proteínas. 

En este trabajo se hace mención al parénquima debido a la re 

!ación que guardan los lípidos no cerosos presentes en la penca 

con los componentes de la cera cruda que se puede obtener del ba­

gazo del henequén. Esta cera tiene como inconvenior.te la presen­

cid de una fracción grasa procedente del parénquima, que la impu­

rifica abatiendo su punto de fusión, además la abundancia de pig­

mentos clorofílicos le imparten un tono verdosa difícil de elimi­

nar, esta fracción grasa es de gran interés por con5tituir el 40% 

de la cera del bagazo del henequén. 

Los estudio5 que se han realizado de la fracción grasa del -

parénquima de la penca del henequ6n han reportado los siguientes 

datos: 



CONSTITUYENTES. 

Material no ~aponificable 

Alcoholeo alifático~ de cadena lineal 

Eoteroideo y otroo alcoholeo 

Acidoo Soluble:i 

Reoinao 

Acidoo graoo~ inoolubleo 

Clorofila 

Caroteno 

30.,4 

5.4 
25.0 

6.0 

13.0 

41 .4 

1.53 

D.257 

BU 

El contenido de eoteroideo (25% en mezcla con otroo alcoholeo) 

en la fracción graoa n~ han oido, a la fecha, objeto de e:itudio p~ 

ra determinar, la:i pooibilidadeo de ou induotrialización, ya que -

el rendimiento do fracción graoa por penca eo del orden del D.28%; 

oin embargo, la cantidad relativamente alta de clorofila (1,53%) -

contenida en é:ita, podría :ier aprovechada como pigmento medicinal 

en perfumeria o como colorante vegetal. 

SEPARACION DE LA CERA DE LA CUTICULA DE HENEQUEN. 

La cutícula conotituye el tejido epidérmico de la hoja del 

agave y ou :ieparación oe lleva a cabo empleando un proceoo que coil 

oiote en macerar el material durante un período de tiempo que de-­

pende de la temperatura a la que oe realice. En eota operación :ie 

adiciona agua, de 5 a 20 vece:i el peoo del material, al agua :ie le 

agrega de 0.5 a 5% de cualquiera de lao oiguiente:i ouotanciao: Fo~ 

fato trioódico, carbonato dioódico, oilicato de oodio, tetraborato 

dioódico, ooloo o mezcladoo con suotancia:i que diominuyan la ten-­

oión y pooean acción humectante; la maoa reoultante :ie oomete a 

una agitación mecánica violenta por un corto tiempo a fin de ~apa­

rar la cutícula. 

Para la extracción de la cera, se emplean, como dioolvente, -

hidrocarburo:i aromáticos, principalmente tolueno, ya que ou punto 

de ebullición e:i superior al punto de fuoión de la cera (91-92gC). 
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El solvente al penetrar en la cutícula diauelve el material ceroao 
y la velocidad de extracción depende de la temperatura a la que ae 

efectúa el proceso. Finalmente, la cera ae recupera por evapora-­

ción del ~olvente, cuidando lo más poaible alguna modificaci6n en 

la compoaición química de la miama. 

OBTENCION DE ALCOHOL. 

El contenido de azúcar en laa hoja~ de henequén ea de 3 a 

9.4% y en alguno~ ca~oa puede llegar haata 12%, ae ha obaervado 

que e~te contenido varía de acuerdo con la edad de la planta, en-­

contrándo~e que en aquella~ que tienen cinco aRoa de edad, la pro­

ducción de alcohol e~ Óptima. 

Para la obtención de alcohol a partir de laa hojaa, el proce­

ao consiate en fermentarlaa con levaduras y al alcanzar el grado 

de fermentación de~eado se interrumpe é~ta anadiendo carbonato de 

aodio. 

Cuando ae utiliza como materia prima el jugo del henequen, ~e 

neutraliza con carbonato de calcio y ae fermenta en forma ~imilar 

a laa hoja~, obteniéndose bueno~ reaultadoa. 

ALIMENTOS PARA GANADO, 

La pulpa deapuéa de la extracción de la fibra ea rica en car­

bohidratoa y nitrógeno libre, lo que la hace atractiva para emple­

arla, enriquecida con proteínas, para alimentar ganado en zonas 

cercanaa a laa desfibradoras mediante el eatablecimiento de prade­

raa artificiales, ayudando aaí al incremento de la ganadería en lea 

regiones henequeneraa de Yucatá.n. 
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INDUSTRIALIZACION DEL QUIDTE O VAREJON DEL HENEQUEN. 

La información existente dentro de la literatura en lo que 

respecta al aprovechamiento del quiete o del tronco del henequén -

e3 e3ca3a, sin embargo se puede decir que existen tre3 po3ibilida­

des de utilización de éstas partes con3titutivas del mismo: obten­

ción de pulpa celulÓsica, obtención de biomasa y como forraje. 

La primera posibilidad 3e funda en la urgente demanda de nua­

vas fuentes de material fibroso para su aprovechamiento en la obtell 

ci6n de pulpa y papel, posibilidad ésta que forma parte de los obj~ 

tivos de éste trabajo. 

La posibilidad de utilizarlos para la obtención de biomasa, se 

basa en la necesidad de buscar nuevas fuentes de energía, ya que en 

un futuro inmediato la demanda de hidrocarburos para esta finalidad 

se verá saturada, y México ya no debe depender de un solo tipo de -

energéticos como son los obtenidos del petróleo. 

En las regiones tropicales el pasto es el recurso más abundan­

te y barato para alimentar al ganado, pero en épocas de sequía hay 

una escacez estacional de forraje. La posibilidad de emplear el 

quiete y el tronco del henequén enriquecido con proteínas para la -

alimentación de ganado, principalmente para becerros, ayudaría grall 

demente a solucionar este problema, 

4.2.4. INOpSTRIALIZACION DEL BAGAZO DE HENEQUEN. 

Básicamente el pagazo de henequén se obtiene 30mo subproducto 

del desfibrado de la penca de dicho agave y durante mucho tiempo se 

ha considerado como un desperdicio de la industria .henequenera. 

Desde el punto de vista de su composición, el bagazo está cons 

tituído por material pulposo y un porcentaje variable de fibra, re 

lación que depende del proceso empleado durante la desfibración de 
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laa pencaa del agave. 

El interéa por el aprovechamiento de eate deapardicio ha ai­

do progreaivo debido a que la cantidad diaponible da bagazo correa 

pande al doble del paso de la fibra que se recupera durante la des 

fibración del henequén. 

BAGAZO DE HENEQUEN EN LA INDUSTRIA DE LA CELULOSA Y EL PAPEL. 

Con base en lo consignado por la literatura, reapecto al aprE 

vechamiento del bagazo en la industria de la celulo~a y el papel, 

puede resumirse que éste ha sido tratato con diversoa criterios y 

se han sugerido variado~ procesos para la obtención de las pulpas 

respectivas. No obstante, sobreaale el hacho do que en los proca­

aos seguidos exista una marcada tendencia por efectuar la diges-­

tión del bagazo en condiciones alcalinas {preferentemente con sol~ 

ción da hidróxido de sodio). 

~ar las miamas razonas expuestas en el análisis del aprovach~ 

miento da las otras partes constitutivas del henequén, dentro del 

presente capítulo no ae profundizó máa en lo que raspacta al apro­

vechamiento del bagazo por la induatria de la celuloaa y el papal •. 

CERA DEL BAGAZO DE HENEQUEN • 

Inv9atigadores interesados en el aprovechamiento a induatria­

lizeción da los desperdicios del henequén han aacogido el bagazo o 

residuo pulposo, proveniente de la deafibración de lea pencas como 

materia prima para la extracción de la cera, componente que ae es­

tima constituye del 2 al 4% del contenido total del bagazo. 

Básicamente, la extracción da la cera se efectúa por tratamiell 

to da la materia prima con diaolventes orgánicos, aprovechando la 

aolubilidad de la misma en aquellaa. La extracción del material -

ceroso se haca a partir del bagazo que se seca y se mezcla con el 
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diaolvente orgánico; la mezcla ae pone a reflujo a una temperatu­

ra igual o un poco menor que el punto de ebullición del diaolven­

te que ae aepara finalmente por deatilación. 

En la literatura ao citan como poaibles aplicacionea de la -

cera de henequén aua usos en: adheaivoa, cosméticoa, alimentoa, -

industria hulera y lubricantes. 

UTILIZACION DEL BAGAZO DE HENEQUEN PARA LA OBTENCION DE PECTINAS. 

Laa auatancias pécticaa preaentes en el bagazo del henequén 

han ~ido materia de estudio por parte de diveraoa inveatigadorea 

y loa proceaoa eatab1ecijoa para au extracción, aaí miamo han si­

do objeto de varias patontea l5). 

Loa proceaos de extracción patentadoa son aplicablea al mat~ 

tia! pulpoao de las diatintas eapeciea de agavas incluyendo baga­

zo de henequén; todoa ello~ coinciden en la hidróliaia ácida de 

la materia prima, a fin de liberar laa auatanciaa pécticas, las -

que po~teriormente se recuperan por tratamiento con un álcali 

apropiado. 

Entre las poaiblea aplicacionea de laa pectinaa obtenidaa, 

ae citan dentro de la literatura a las siguientea: au empleo en 

la preparación de cocteles de frutaa, rellenoa para dulcea o pa~ 

talaría, cubiertaa de varios productos alimenticios y productoa 

con poca azúcar. 

PLASTICOS Y AGLUTINADOS. 

Los deaperdicios del henequén han aido utilizados para la -

obtención de plásticos y aglutiITTadoa. Par~ ésto, el bagazo una -

vez que se le ha extraído la cera ae mezcla con anilina, furfural 

Y estearato de cinc, se moldea bajo condicionea de presión y tem 

peratura aproximadoa a 310 kg/cm2 y 150oC respectivamente y duran 

te 15 a 20 minutoa, obteniéndoae de eata forma un pl5atico de muy 

buenaa propiedadea. 



V E S T U D 1 O DE MERCADO, 
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V 

ESTUDIO DE MERCADO 

En e~te capítulo ~e hace una revi~ión de la ~ituación de la -

indu~tria de la celulo~a y el papel en la República Mexicana, en 

término~ de producción, importacione~,con~umo y capacidad in~tala­

da para hacer en ~eguida una proyección de la demanda y vi~ualizar 

de e~ta forma la~ posibilidade~ que ~e tendrían para in~talar una 

planta productora de pulpa celuló~ica a partir de henequén y de~tl 
nada a la elaboración de diver~o~ tipo~ de papel. 

5 .1. PRINCIPALES CENTROS DE CUNSUMO ( 1) 

Se con~ideran como lo~ principale~ centros de con~umo de pul­

pa celuló~ica a aquella~ regiones en donde ~e encuentran in~tala-­

da~ la~ planta~ productora~ de papel, y por entidade~ federativa~ 

~e re~umen en el ~iguiente cuadro. 



NUMERO DE PLANTAS INSTALADAS PRODUCCION (TONS.) 

p EL 
ENTIDAD EEDERATIVA CELULOSA Y CELULOSA PAPEL TOTAL CELULOSA ., PAPEL ' 
BAJA CALIFORNIA NORTE l l 7

1
839 0.4 

CHIHUAHUA l 1 2 113 ··149 14. 9 . 90 1 814 4.4 

DISTRITO FEDERAL 1 1 9 11 15' 120 2~0 187 1 219 9.1 

O U RANGO l 1 47'526 6.2 

GUERRERO l l 9' 894 1.3 11'259 0.5 

JALISCO l 3 4 108' 756 14. 3 140 1 188 6.8 

MEXICO 5 6 14 25 162 1 212 21.4 698'470 33.9 

MICHOACAN 1 l 2 65' 218 8.6 64,956 3.1 

MORELOS l l 24 1 086 1.2 

NUEVO LEOH l 3 4 15 ! 305 2.0 214' 869 10.4 

OAXACA 1 1 2 82 1 855 10. 9 47' 787 2.3 

PUEBLA 2 2 34:387 l. 7 

QUE RE TARO 2 2 162 1 715 7.9 

SAN LUIS POTOSI 2 2 106 1 512 5.2 

TLAXCALA l 3 4 ----. -~.,. -23
1
747. 1.1 

VERACRUZ 2 3 5 139 1 445 18. 4 246 1 883 12.0 

TOTAL 10 14 45 69 759 1 480 100. o 2 '061 791 100.0 

Estos datos est4n referidos al año de 1983. 

OJ 
-.J 



FIGURA 5.1 LOCALIZACION DE LAS PLANTAS PRODUCTORAS DE CELULOSA Y PAPEL EN MEXICO, 

e CELULOSA 
p PAPEL 

o CELULOSA Y PAPEL 

CD 
CD 
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Da acuerdo a loa datos anteriores, se observa que la princi­

pal zona de consumo e~ la region central de la República Mexicana, 

comprendiendo a loa eatadoa de México, Veracruz, Oaxaca, Puebla, 

Querétaro, Morales, Tlaxcala y el Distrito Federa!. 

5.2 CAPACIDAD INSTALADA (1) 

a) PULPA CELULOSICA (TUNS.) 

1982 

-·---~--

ELULOSA QUIMICA DE 
1ADERA BLANQUEADA 1 298 1000 

ELULOSA QUIMICA DE 
2 lADERA SIN BLANQUEAR 262 1000 

ELULOSA QUIMICA DE 
LANTAS ANUALES BLA!:! 
UEADA 3 323 1 000 

ELULOSA QUIMICA DE 
LANTAS ANUALES SIN 
LANQUEAR 4 60 1 500 

ASTA ME CANICA DE M~ 
ERA 79 1 000 

1 1 022 1 500 

1983 

302 1 000 

245 1 000 

363 1 000 

59 1 000 

109 1000 

1 1 078'000 

1984 1985 1986 

----
303 1 000 303 1 000 303 1 000 

259 1 000 259 1 000 259 1000 

363 1 000 383 1 000 398'000 

59ruoo 59 1 000 59 1 000 
-~· 

169 1 000 19\1 10UO 199 1 00U 

-· 
1 1 153 1000 1 1203 1000 1 1 218 1 0UO 

Celulosaa al aulfato de fibra larga, fibra corta y fibra regeners 

celulosa al aulfato y al aulfi to. 

3I . n:::.:.._ye Ce!uloaaa de bagazo y de borra de a!god6n. 

ÍI 
de lnc1_·re ce!uloaaa bagazo y de paja. 
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GRAFI CA 5. 1 CAPACIDAD INSTALADA Y PROYECCIONES DE ·. 

PRODUCCION y CONsum DE PULPA CELULOSICA. 

TONS. (000) 

1'700 

CONSUHO 

1'500 

11 300 

CAPACIDAD INSTALADA 

1' 100 

PROflllCC'ION 

900 

700 

81 82 83 84 ss 86 87 88 89 90 91 Afilos. 
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b) PAPEL (TONS.J 

GRUPO 1982 1983 1984 1985 1986 

PERIODI 
DE TEXTO .241 1000 316 1 000 366 1000 391 1000 391 1oou 

PEL PARA ESCRITURÁ
1

J 
IMPRESION 616 1000 595 1000 595 1000 595 1000 595 1000 

PARA EMPAQUPJ 1 1548 1000 1 1645 1000 1 1749 1000 1 1920 1000 1 1969 1000 

y 
314 1000 320 1 000 390 1000 415 1000 415 1000 

ESPECIALES 85 1000 91 1000 94 1000 94 1000 94 1000 

---
TAL 2 1084 1000 2 1967 1000 )1194 1000 3 1415 1000 3 1 464 1000 

lo incluye papel periódico ni libro de texto 

Incluye papel y cartoncillo 

La~ cifr~s de capacidad instalada que se consignan corresponden a los 

royectos industriales conocidos a diciembre de 1982, habiéndose limitado 

l horizonte de planeación hasta 1986, a pesar de que algunos no alcancen 

n dicho lapso su desarrollo total. 

La capacidad instalada futura tiene ajuste con base en una curva de 

prendizaje asignada a cada proyecto industrial (1) • 

• 3 PRODUCCION Y CONSUMO DE PULPA Y PAPEL. 

f: '.\ODUCC ION. 

e l~s datos consign3dos en el capítulo II de sste trabajo se observa que 



92 

·GAAFICA 5.2 PROYECCIONES DE CONSUMO Y P~OflllCCION flE PAPEL. 

TONS. 
(000) 

4'000 

3'600 

3'200 

2'800 

Z'400 

2'000 

CONSUMO 

PR0Dl1CCI ON 

82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 Af~OS. 



93 

la producción total de pulpa colulósica se ha venido incrementan­

do rápidamente, de 513,040 toneladas en 1973 hasta 7~9,480 tonel.!!. 

das en 1983 y la producción de papel de 1,11¿,658 toneladas en 

1~73 hasta 2,U61,791 toneladas en 1983. 

b) CONSUMO APARENTE 

De igual forma que en el incisa, anterior, se observa que el 

consumo aparente de pulpa celulósica se ha incrementado de 

694,673 toneladas en 1973 hasta 913,617 toneladas en 1983, y el 

consumo de papel de 1 ,326,683 toneladas en 1973 hasta 2,207,466 

toneladas en 1983 

5.4 PROYECCION üELA DEMANDA. 

Tomando como base los datos estadísticos sobre producción y 

consumo aparento para pulpa celul6sica y papel del capitulo II, 

se puede conocer la proyección de la demanda mediante el ajuste 

de estos datos ·por el método de regresión lineal. Esta proyec­

ción se muestra en las gráficas: 5.1 y 5.2. 

a) PRODUCCION: 

a.1) PULPA CELULOSICA: 

Los datos sobre producción anual de pulpa celulósica mostr.!!. 

ron una comportamiento lineal: 

y= b+ mx 

En donde y representa el volúmen de producci~n en tonela­

das, b e11 la ordenada al or!gen, {en este callo e11 la producción 

en 1972), mes la pendiente de la recta 

rado. 
y x es el ano consid~ 

La ecuación rosultante fué y= 504,748.533+27,704.8848x con -

un ~oeficionte de correlación de U.9584. 
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a.2) PAPEL. 

Loa datoa aobr.A produccion de papel ae ajustan a una línea -

recta, con laa siguientea característicaa: 

y= 960,64U.O + 106,850.3273x 

y con una correlacion del 98.31% 

b) CONSUMO APARENTE. 

b.1) µLJLPA CELULOSICA 

Al ajuatar loa datoa sobre consumo aparente de pulpa celuló­

a ica, se obtuvo la aiguiente expreaián: 

y= 469,727.4381 + 58,620.3143x 

con un coeficiente de correlación de 0.9925 

b.2) PAPEL 

El ajuate en esta caso originó la expresión: 

y= 1,111,203.861 + 142,030.1833x 

y una correlaci6n del 94.12% 

De las gráficas anteriores, ae puede obtener por diferencia -

entre consumo y produccio~, la demanda insatiafecha tanto de pulpa 

celulósica como de papel, representando este resultado el mercado 

potencial que tendr{a la pulpa producida por la planta propuesta. 

El resultado de la diferencia entre conaumo y producci6n es 
el siguiente: 

a) PULPA CELULOSICA: 

Consumo: 

P~oducción : 

Dana"da insatisfecha: 

y1= 469,727.4381 + 5B,620.3143x 

y2= 504,748.533 + 27,704.8848x 

y1-y2= -35,021.0944 + 30,916.4295x 



b) PAPEL 

Consumo: 
Producción: 

Demanda Insatisfecha: 

y1= 1,111,203.861 + 142,030.1833x 

y2= 960,640.00 + 106,85U.3273x 

y1-y2= 150,563.861 + 35,179.856x 
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La proyección de la demanda insatisfecha de pulpa celulosica 

se muestra en la gráfica 5.3 

5,5 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE MERCADO 

Como se puede observar en las graficas ~.1 y 2.5, la produc­

cion nacional de pulpa celulósica, que en este estudio representa 

la oferta nacional ha sido tradicionalmente deficitaria respecto 

a las necesidades de la industria del papel, principal demandante 

de la misma, por lo que la demanda se ha complementado mediante 

importaciones, que han alcanzado durante los Últimos diez anos un 

volúmen de aproximadamente Jl~,uOO toneladas anuales como prome -

dio. 

Se puede observar también que la proyecci6n de la capacidad 

instalada para la producción de pulpa no puede cubrir la demanda 

nacional, como lo muestra la gráfica 5.1; Nacional Financiera, S, 

A. (10) ha detectado que la industria de la celulosa y el papel 

se ha visto frenada por problemas en la oferta de madera, ocasio­

nando que los producto:es de papel se vaan orillados a utilizar -

otros tipos de celulosa, proveniente da bagazo de caña, de paja, 

etc: así mismo otro factor que ha contribuído a agravar la situa­

ción de esta industria ha sido la inflación. 

Estos problemas se van difíciles de resolver a corto plazo -

ya que por Ún lado existan impedimentos forestales (mala refores­

tación, tala inmoderada, erJsi6n, etc.) y por otro, que la deman­

da nacional de papel está creciendo rápidamente. 
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Para poder disminuir el v~lúmen de importaciones, NAFINSA r~ 

comienda la instalacion de 7 plantas modulares de 100,000 tonela­

das anuales cada una destinadas a la produccion de celulosa de b~ 

gazo de caña y 6 plantas modulares de 122,UUO toneladas anuales -

cada una para producir pasta química. Además recomienda, a las 

empresas ya existentes, ampliaciones por cerca de 800,000 tonela­

das. 

Con base en lo anterior, es deseable consider3r la posibili­

dad de instalar una planta de pulpa celulósica que utilice como -

materia prima principal al henequén, que vendría a complementar a 

las 7 plantas de bagazo de cana que recomiend3 NAFINSA, ya que el 

proceso sería similar en ambos casos. 

5.6 ESTUDIO DE LA DISPONIBILIDAD DE HENEQUEN COMO MATERIA PRIMA 

PRINCIPAL PARA LA PROOUCCION DE PULPA CLLULOSICA. 

a) ESTADISTICAS DE PRODUCCION. 

Con b3se en los datos de la gráfica 2.13 y ajustándolos por 

el método de regresión lineal se obtiene la siguientg función que 

describe la tendencia en la producción de henequén. 

y= 170,552.2909 9, 845. 51 82x 

en donde y representa el volúmen de producción anual en t.f!_ 

neladas y x el ano de refetencia. 

El ajuste de los datos con los que se obtuvo la funcibn pre­

sentan una correlacion del 96.JY% 

SUPERFICIE COSECHADA 

Tomando los datos de la gráfica 2.15, el ajuste nos da la si­
guiente función: 



y= 221,075.6727 B478.9818x 

Siendo en este caso Y la superficie cosechada al año, en 

hectáreas, y x el ano correspondiente. 

La función presenta una correlación del 97.46%. 
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Las proyecciones de las funciones de producción y superficie 

cosechada para henequén se muestran en las gráficas 5.4 y 5.5 res­

pectivamente. 

b) PHOYECCION DE LOS µRECIOS DE HENlQUEN POR TONELADA. 

Con,iderando los datos d'3 la grát"ica L.14, el ajuste por regr..2. 

sión lineal nos da la función: 

y= -1804.288 + 1694.J0~4X 

Con un coeficiente de correlación de D.8932 y en donde Y re­

presenta el precio por tonelada de henequén y x el ano en que el 

henequén alcanzará ese precio. 

En la gráfica 5.6 se muestra la tendencia de los precios del 

henequén. 
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c) ZUNAS PRUDUCTORAS UE HlNEQUEN EN YUCATAN. 

Durante lo~ Último" ano" la zonas de producción en la región 

henequonera han venido disminuyendo en forma consióorable, lo cual 

1·epercute en t'orma ói~ecta en la dis.minuci6n do suport'icie cosech! 

da; esta situación se puede observar en las figuras 5.l y 5,3 

que corro"ponjen a los municipio" henaquenaro" en los anos da 1~70 

y 19BJ respectivamente. 

Actualmente lo" municipios produ~tores do henequén son lo" sl 

guiente": 

Abala Dzemul Ixil Muna Tecoh Tixkokob 

Acancech Dziddzantun Izamal Muxupip Tekal do Venoga" Tixpeval 

Baca Dzilam González Kanazim Progreso Tekanto Veu 

Cacalchan Dzoncavich Kinchi1 5acalum Tekit Umen 

Can"ahcab Ha locho Kopom3 Samahil Telchac Pueblo Yaxkukul 

Conkal Ha e aba Mama Sanahcat Temax Yo!:Jain. 

Cuz ama Hoctum Maxcanu Saya Tepakan 

Chapab Homun Mérida Sinanche Tetiz 

Chiczulub Huhi Moco::há Sudzal Teya 

Chocho la Hunucma Motul Su:ne Ticumuy 



\ 
\· '\. . 
~ \ 
'\ \ 

~ . ... \ 
\ 
\ 

\ 
\ 

\ 



FIGURA S. 3 MUNICIPIOS HENEQUENEROS EN 1983 (7) • 
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5,7 LOCALIZACION UE LA PLANTA PROUUCTORA. 

Consiaerando que la materia prima principal para la planta 

productora en estudio, es el henequén y que su transporte resulta­

ría mucho más costoso que el de los demás insumos y del mismo pro­

aucto terminado, resulta conveniente situar a la planta en el lu-­

gar más cercano posible a la zona henequenera. 

Haciendo una observacion de los municipios integrantes de la 

región, anteriormente listados, nos damos cuenta de que las carre­

teras principales por las que se puede transportar, ya sea el han~ 

quén o la pulpa celulósica llevan directamente a los municipios de 

Mérida y Progreso, además de las principales vías férreas, asi co­

mo la posibilidad de transporte marftimo a travds del puerto de 

µrogreso, 

Por otro lado, cercana a la ciudad de Mérida se encuentra una 

zona industrial ya establecida que cuenta todavía con terrenos di~ 

ponibles para la e~pansión de la actividad industrial; asimismo, 

por ser la capital del estado, Mérida es la zona que cuenta con la 

mayor parte de servicios y el mayor potencial de man3 de obra a 

distintos niveles. 

Con base en lo anterior, se propone que la planta en cuastión 

pueda ser instalada dentro del parque industrial del municipio de 

Mérida. 

5,8 CAµACIUAU DE LA PLANTA. 

Rovisandc la situación de la producción henequenera expuesta 

en este estudio, bajo las condiciones actuales no se podr{a consi­

derar posible la instalación do una planta cuya materia prima Fue­

ra el desperdicio generado por la industria cordelera; sin embargo, 

de acuerdo a las necosidades do pulpa celulósica del pa{s, podría 

considerarse la instalación a mediano plazo (5 a 7 años) de una 



106 

planta con una capacidad inicial da 300 toneladas diarias, incre­

manténdola en el futuro a 600 toneladas diarias, siempre y cuando 

se destinara una pla~tación de henequén para uso axclusiv~ de un 

aprovechamiento integral del mismo, y cuyos residuos {una vez ex­

traídos los jugos y la cutícula) pudieran utilizarse como materia 

prima para la obtención de pulpa celulósica; propiciando con ésto 

un mayor desarrollo económico del estado, ya que al mismo tiempo 

en qua se vería aumentada la producción henequenera, se incremen­

tarían las fuentes de trabajo tanto a nivel agrario como a nivel 

técnico. 

5.Y DETEAMINACION DE LA SUPERFICIE DE SIEMBRA DE HENEQUEN REQUE­
RIDA PARA EL ABASTECIMllNTO DE LA PLANTA. 

Tomando en cuenta las condiciones de capacidad mencionadas 

anteriormente, la superficie de siembra requerida deberá ser tal 

que permita cosechar durante los primeros 5 años da produccion, 

la cantidad de henequén necesaria para producir 3UO ton/día de 

pulpa, y a partir de! 6Q ano !a cantidad necesaria para duplicar 

ésta producción. 

Una mata de henequen pesa aproximadamente 2UO kg, da los cu~ 

les un YO% en peso corresponde a su contenido da jugos {como hum~ 

dad), y el 1U% restante a la fibra aprovechable para el proceso. 

Esto indica que de cada mata se pueden obtener aproximadamente 20 

kg de materia prima para la planta. 

Para una producción de 60U ton./día se necesitan 1200 ton/día 

de materia prima {considerando un rendimiento de proceso de 5U%), 

por lo que se requerirán 60,000 matas diarias de henequén, o bien 

21,000,00U al ano si se considera que la planta operara 35U días 

por año. 

Por otro lado, una hectirea tiene capacidad de siembra para 

aproximadamente 2,5DU matas, bajo condiciones actuales de cultivo, 
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á~to no~ indica que ~8 requeriran 8,400 hectarea~ al ano para la -

~iembra, cua~o la producción alcance las 600 ton/dia o bien, 

4,200 hectáreas para la capacidad inicial (30U ton/dia). 

Sabiendo que una mata de henequán requiere de 6 a 8 años de -

crecimiento para ~er utilizada con fine~ textila~, ~~to e~, para -

de~arrollar fibra~ lo ~uficientemente larga~ para ~ar utilizada~ 

en esta industria, con~ideramos que con el propó~ito de utilizarla~ 

para fina~ celuló~ico~, ba~taria con 5 año~ de crecimiento para 

que estuviera en condicione~ de ~er aprovechada, 

Con base en lo anterior, se calcula que ~e necesitaria dispo­

ner de una superficie de 4~,UUO hectárea~ para la siembra da hene­

quén repartidas en diez zonas de 4,200 hectárea~ cada una, y dis-­

puasta~ de lo siguiente forma: 

AÑO 

to-5 

to-4 

to-3 

to-2 

to-1 

to 

to+1 

to+2 

to+3 

to+4 

to+5 

ZONAS DE SIEMBRA 

II 
III 

IV 
V 

I;VI 
II; VII 

III;VIII 
IV;IX 

V;X 
I; VI 

ZONAS DE 
COSECHA 

I 
II 

III 
IV 

V 

I,VI 

PRODUCCION DE PULPA 
CELULOSICA lTONS). 

105,000 

105,000 

105,000 

105. 000 

105. 000 

210,000 



Vl CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 
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VI 

CONCLUSIONES V RECOMENDACIONES. 

La demanda nacional de pulpa ce1u1ósica so ha venido increme.[!, 

tanda do manera notable durante los Gltimos a~os, al mismo tiempo 

que ha aumentado la diforenGia entre producción nacional y demanda. 

Esta diferencia se ha tenido que cubrir mediante importacione~ de 

celulosa y Fibra secundaria, lo que ocasiona una fuerte fuga de d,i 

visas. ~umando a ésto los problemas Forestales (abastecimiento, -

técnicas forestales, etc.) que so presentan en e.L país, se hacen~ 

cosario considerar otras fuentes de pulpa celulósica. 

Debido al conLenido de celulosas presentes en la planta de ha 

nequón, y a las propiedades Físicas que presenta la fibra de la mis 

ma (B), se le puede considerar cama una buena fuente alternativa -

para la pulpa celulósica. 

Sin embargo, como se presenta en este estudio, los problemas 

sociopolÍticos y económicos que han agobiado desde hace bastante 

tiempo a la industria hanequenera, han ocasionado una progresiva de 

clin3ción en el cultiv~ de henequén, como se puede apreciar obser­

vando la diferencia de zonas de cultivo existente entre los años 

de 1970 y 1983. Esto hace que bajo las condiciones actuales no sea 

posible la instalación de una planta productora de pulpa celulósi­

ca abastecida únicamente por el desperdicio que genera la indus-­

tria cordelera. 

Esto problema se podría resolver dedicando una superficie de 

cultivo que exclusivamente abasteciera de materia prima a la plan­

ta productora de celulosa y con el propósito de un aprovechamiento 

integral del henequón. 

La superficie de cultivo propuesto acarrearía grandes benefi­

cio3 al estado de Vucatán, como son: 
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- Se recuperaría una parta da la suparf icia da cultivo da han~ 

quén qua se ha perdido y que actualmente se está dasperdi -­

ciando, 

Se propiciaría un mayor de~arrollo económico del astado 

con la creación de una nueva industria dentro del mismo, y 

como consecuencia una mayor fuente da trabajo. 

- Se ayudaría a evitar la desaparición de la industria henaqu! 

nera mediante la diversificación de los productos obtenidos 

a partir del henequén. 

- Se cubriría en parte al déficit actual de pulpa celulÓsica. 

Por Último, dadas la5 condiciones económicas actuales del país, 

5ería de5eabla realizar un estudio con mayor profundidad, a f.in da 

podar determinar la inversión necesaria, tanto para al aba5tecimien 

to como para la instalación y operación de la planta produ:tora, t~ 

mando c~~a base lo expuesto en al pra5ente trabajo. 



B I B L I O G R A F I A • 
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