
//y 
7 . 

~Nwrn~míl~ Níl~WNíll íl~rnN~Míl m Mm~' 
FACULTAD DE INGENIERIA 

LA INDUSTRIA NACIONAL DE LA 
CELULOSA A PARTIR DE 

PLANTAS ANUALES 
ANALISIS, PROBLEMATICA ACTUAL Y 

PRESPECTIVAS DE SOLUCION 

T E s s 
IJUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA 
P R E S E N T A N 

ROBERTO ENRIQUE ULLOA FLORES 

JUAN GENARO CASADOS PONCE 

Director: 
ING. ALBERTO LIEBIEG FRAUSTO 

MEXICO, D. F. 1989 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



C O N T E N I D O 

INTRODUCCION 

I, GENERALIDADSS. 

l.l Importancia de las Industrias del Papel y la 

Celulosa. 

1.2 Antecedentes Históricos. 

l.3 Ubicaci6n de la Celulosa de Plantas A.~uales 

en las Industrias de la Celulosa y del Pape1. 

1.3.1 Definición de Celulosa, 

l. 3. 2 Tipos de materias primas fibrosas uti 
lizadas en la elaboración del papel.-

1.3.2.1 Pasta mecá.~ica. 

1.3.2.2 Pulpa ~uímica. 

1.3.2.3 Celulosa de fibras secunda -
rias o recuperadas. 

1.3.3 Proceso general para la elaboración 
de pulpas celul6sicas. 

II. PRODUCTO, 

2.1 La Celulosa de Plantas Anuales. 

2,2 Características del Producto. 

2.2.1 Tipo de producto. 

2.2.2 Propiedades de la ceJ.ulosa de bagazo. 

2.2.3 Aplicaciones en la industria papelera. 

2.2,4 Propiedades de los papeles inherentes 
a la participación del bagazo. 

1 

2 

5 
8 

8 

9 

12 

14 

15 

17 

17 

17 

1'3 

19 



2.3 Insumos (fibras) de la Celulosa de Plantas 

Anuales. 

2.3.1 El bagazo de la calla de azúcar. 

2.3.2 Constitución del bagazo de caña y 
propiedades de la fibra. 

2.3.3 Otras plantas anuales. 

2.3.3.1 Borras de algodón. 

2.3.3.2 Pajas de cereales. 

III. PROCESOS DE PRODUCCION. 

3.1 Proceso General (celulosa ie plantas anuales). 

3.2 Almacenamiento del Bagazo de Caña. 

3.3 Preparación de la Fibra. 

3.3.1 Des~edulada del bagazo. 

3.3.3.1 Equipos desmeduladores. 

3.3.2 Preparaci6n de la fibra de otras plan
tas anuales. 

3.4 Pulpeo. 

3.4.1 Procesos continuos. 

3. 4 .. 1.1 Proceso Celd.ecor-P6milio. 

3.4.1.2 Proceso mecanoquímico (Peoria). 

3.4.1.3 Proceso Pendía. 

3.4.1.4 Proceso Simon-CUsi o sosa con 
impregnaci6n. 

3.4.1.5 Proceso al sulfato (Kraft), 

3.4.1.6 Proceso PEADCO, 

3.4.2 Proceso intermitente. 

3.5 Blanqueo. 

21 

21 

22 

24 

26 

27 

29 

31 

31 

33 

34 

35 

39 

40 



IV, OFERTA-DEMANDA. 

4r.l Marco General. 

4,1.1 Producción nacional de papel. 

4.1.2 Consumo nacional de materiales fibrosos. 

4.1.3 Producci6n y recolecci6n nacional de mar-
terial.es fibrosos. 

4.1.4 I~portaciones de materie.l.es fibrosos 
(déficit) 

4,1,4,1 I~portaci6n de celulosas vírge
nes. 

4.1.4.2 Importación de fibras secunda
rias. 

4.2 Análisis del Consumo de Materiales Fibrosos. 

4.2.l Tendencias. 

4. 2. 2 Sustitución y variaciones en el conswno 
de materiales fibrosos. 

4.3 Demanda de Materiales Fibrosos Cortos Blanquea

dos. 

4.3.1 Producci6n nacional de papeles blancos. 

4,3.1.1 Conswno aparente de papeleo 
blancos. 

4.3.2 Consumo de materiales blancos de fibra 
corta. 

4, 4 Oferta de Materiales de Fibra Corta Blan<fneados. 

Oferta nacional (producci6n y recolecci6n). 

Oferta exterior (importación). 

Demanda potencial para la celulosa de ba
gazo blanqueada. 

Capacidad instalada y utilizada para la 
fabricaci6n de celulosa de plantas anua.
les blanqueadas. 

4,4,4,1 Tecnología utilizada. 

42 

43 

43 

43 

43 

44 

46 

46 

47 

49 

49 

51 

53 

53 

53 

55 

56 



V. ENTORNO. 

5.1 Consideraciones Generales. 

5.2 Disponibilidad de Materia Prima (Bagazo), 

5.3 Estudio de Prefactibilidad (econ6mico) ?ara 

una rnversi6n en Celulosa de Bagazo. 

5.3.1 Precio de venta para la celulosa de ba
gazo blanqueada.(CBB), 

5,3,2 Costos de manufactura, 

5,3.2.1 Costos totales de manufactura. 

5,3,3 Rentabilidad de la inversi6n. 

5.3.3,1 Calculo del punto de equilibrio. 

5.3.3.2 Margen de ganancia en el mere~ 
do nacional. 

5.4 Factores Li~itantes. 

5,4,1 Rentabilidad mermada. 

5.4.1.1 Poco margen de ganancia en com
paraci6n con otras inversiones. 

5.4.1.2 Caída de los precios internacio
nales de la celulosa. 

5.4.l.3 Rápido incremento en el precio 
del combust6leo pesado, 

5,4.1,4 R~gimen de control de precios. 

5,4.2 Situación política económica y legisla
ci6n sobre comercio internacional. 

5,4,2,1 Adhesi6n de México al GATT 

5,4,2.2 Situaci6n económica nacional. 

5,4,3 Otros factores. 

5,4,3,1 Problemática de la celulosa de 
madera. 

5,4,3,2 La médula del bagazo. 

5,4,3,3 Consumo y contaminación del agua. 

5,4,3,4 Desarrollo urbano, 

5,4.3,5 Dificultades para la coi..er.ciali:oac.i6::i, 

61 

62 

63 

66 

67 

68 

73 

75 

75 

7d 

81 



VI. CONCLUSIONES Y RECOlo!E:lDACIONES. 

6.1 Conclusiones. 

6.2 Recomendaciones. 

6.2.1 Alternativas de solución. 

6.2.2 Concertación entre los sectores implica
dos en esta industria. 

BIBLIOGRAFIA. 

85 

86 

88 

88 

90 

93 



rNTRODUCCION. 

El siguiente estudio, pretende detectar la probl; 

mática inhibidora del crecimiento de la industria nacio -

nal de celulosa a partir de plantas anuales; sin penetrar 

e~ la problemática de la industria nací~nal ie celulosa a 

partir de madera, a.unque ésta es f-..l.nda'Ilental. La celul:::>sa 

a partir de plantas anua1as, es un apoyo característico -

de la industria papelera mexicana, que ha cubierto una 

parte importante del dáficit de celalosa de madera a ni -

vel nacional. 

Este trabajo contempla una revisión de la infonna -

ci6n oficial, complementada con estudios colateral~s y ºE 

mentarios de organisnos y personas competentes en el te 

ma; con lo cuál se i~tent6 ~onfo~mar un punto de vista 

objetivo sobre la situaci6n preva19ciente. 

A continuación daremos una breve explicaci6n de la

celulosa coco producto; así como la importancia y desarr2 

1lo de su industria en la economía nacional, que nos mos

trará a grandes rasgos la situaci6n actual de la indus 

tria nacional de celulosa. 

La celulosa es un bien intermedio, indispensable 

en la elaboraci6n de papel, por ser su materia prima fun

damental; a.demás esta industria es la principal consumi -

dora de este producto, ya que casi toda la producci6n. de

celulosa es utilizada para elaborar papel; y la peque~a -

porci6n restante es utilizada en la elaboraci6n de los 



productos denominados "Derivados de Celulosa", como el -

celofán, el carboximetil-celulosa (CMC), explosivos, es

maltes, etc •• 

El papel es un producto básico, fundamental en la

vi.a.a moderna diaria, que satisface diversas necesidades, 

mediante una enorme variedad de aplicaciones en distin 

tas actividades como la educaci6n, la industria, el co 

mercio, etc.; y en cierta forma el nivel de desarrollo 

de una naci6n puede detectarse observando la magnitud, -

importancia y utilidad de su industria papelera. 

En México, a pesar de la crisis, las industrias de 

la celulosa y del papel generaron el 8.3% de la riqueza

total creada por el sector manufacturero, lo que le per

mitid ocupar el 5to. lugar en estas activiiades, contri

buyendo con el 2.1% del producto interno bruto de 19g7. 

La industria papelera ha mostrado un enorme dinamismo e~ 

su desarrollo durante los últimos años; no así la indus

tria de la calulosa, la ca~l muestra un est9...~~amiento en 

su desarrollo, ya que el país ha optado por la importa 

ci6n de gran cantidad de materias primas fibrosas para -

la elab~raci6n de papel, hecho que origina cada vez Wl.a

mayor dependencia de este producto con el exterior. 



CAPITULO I 

G E N E R A L I D A D E S 



l,l, IMPORTANCIA DE LAS INDUSTRIAS DEL PAPEL Y LA CE

LULOSA. 

La industria del papel es fundamental para el desarr2 

llo de cualquier país; esta considerada como una rama pri2 

ritaria y estratégica, por su participación e integraciSn 

con otros sectores p1·oductivos; ya que el pape]. tiene una 

gran diversidad de usos, y llega a ser un producto de cc:1-

sumo cotidiano en el hogar, trabajo, escuela, banco, cen

tros comerciales y de entretenimiento, etc., en sus dife

rentes grupos: escritura e impresi:Sn, sanitario y facial,

empaque y especiales. 

Por esto la industria papelera es una rama industrial 

básica para Uléxico, intensiva en capital, y ,nuy sensible a 

innovaciones tecnol6eicas¡ ya :iue C·'Jntinurunente surge!'"'. r:u~ 

vas aplicacionas para el papel (fotocopías, papeles para -

computadora, paEiales desechables, etc.). 

De manera especial. la industria papelera es vulne::-a-

ble al estado económico del país, pues la clismim1ci6n :lel 

poder adquisitivo de la poblaci6n estimul6 a los industri~ 

les a buscar otras alternativas (plástico, unicel, etc. J,

más atractivas para el consumidor; además, una disminu:!i6n 

en la actividad económica del país origina u_-.,_ .n.::nor cons'.l

mo percapi ta de papel. E:i México, ha estado disminuyen::i: -

el consumo percapita de papel debido a la crisis, en l?SO 

fue de 37 kg y en 1986 ~e 30 kg 

La principal materia prima que se utiliza para pro~u

cir papel es la celulosa y casi la totalidad de la proda

cci6n de celulosa es para hacer papel; una muy pequeña 

cantidad de celulosa se utiliza como explosivos, r.··.r6n, 

es~altes, celof~, plásticos, etc .. 
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Se puede decir que la industria del papel depende di

rectamente de la industria de la celulosa y v~ceversa, o -

sea estan estrechamente relacio~~aas entre si. 

En México, la industria del papel esta creciendo con~ 

tantemente a pesar de la crisis; en los Últimos 10 años 

( 1978-1987) la tasa de crecimiento medio anual lineal 

(TCMAL) fue de 6.26~, e~~ una pr:iucci6n de 2,574,624 ton~ 

ladas en 19S7. Por o-c~o lad•), la in:iustria de la celulosa 

(fibras vírgenes y secundarias) ~sta teniendo un crecimie~ 

to inferior a la del papel, en l~s últimos 10 años (1978-

19-37) la tasa de crecimiento medoo anual lineal ( TCMAL) 

fue de 2.B%, en l9B7 se produj~~:~ y rec~lec~aron 1,587, -

821 toneladas¡ con ests. ·~antidad se alcanz6 a cubrir s6l;:i 

el 56% del c~nstuno de las indus~~~as papeleras del país, -

importánd~se el resto. 

Este déficit, que cada vez ~s .nás grande, plantea -.. e:

severo problema al pa.:!s, siendo :-.~ .::esar:.:: elaborar pro:-rec

tos para aumentar la ~roducci6n 1e ~~lul~sa. 

La celulosa de plantas anuales es una alternativa pa

ra sustituir importaciones de celL<.losa de madera de fibra 

corta y fibras secund2.rias blancas, ya -=!Ue la industria 

del papel les :la un '.lSO p3.r-:cid::-. :>1.trante 1987 la produ- -

cci6n de celulosa de plantas anuales fue de 227,342 tonel~ 

das, que representaron el 29.1% je la producci6n d.e fibr;o-.:.¿' 

vírgenes y el 8% del consu.110 total de materiales fibro:;; 

en México. 
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Casi la totalidad de la celulosa de plantas anuales 

es de celulosa de bagazo de caña, ya que aproximadamente 

un 99% de la celulosa de plantas anuales utiliza como ma

teria prima el bagazo de la caña de azúcar, disponible en 

los ingenios azucareros como residuo de la moli~nda. En 

la actualidad (1987), sólo el 10% (aproximadamente) del 

bagazo obtenido tras la molienda de la caña en los inge

nios azucareros, es oonsumido por la industria de la cel~ 

losa; la mayor parte del bagazo es utilizado como combus

tible en las calderas de los ingenios azucareros. 

Como hay gran cantidad de bagazo, que puede ser apr2 

vechado por la industria de la celulosa, es in~ispensable 

hacer proyectos para invertir en este tipo de celulosa, y 

así dis:ninuir las importaciones de celulosa, .-;_;,¡.; lesio:lan 

la autonomía del país en la industria del pap~l. 
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l.2. ANTECEDENTES HISTORICOS 

Antes de que el papel se inventara, el hombre escul

pía sus anotaciones en piedras, lápidas de arcilla o las 

escribía en papiro o pergamino. 

Para sus manuscritos los egipcios, los griegos y los 

romanos usaron el papiro, se preparaba descortezando J 

comprimiendo las fibras gruesas de la planta del papiro ·

(especie de ju..y¡co que crece a orillas del Nilo), material 

muy costoso y pesado; después se us6 el pergamino, cuero 

tratado de algunos animales (especialmente de la oveja), 

en el cual se manuscribieron los docwnentos, en la edad -

media. Este material es costoso,pesado e improp~o para 

imprenta, aunque muy durable. 

Es a los chinos a quienes se les acredita la iYlifen

ci6n de el papel hacia el año 105 de nuestra era. Al pa

recer comenzaron haciendolo a partir de la corteza i~te

rior de la morera del papel (mo~al), y después =ue elabo

rado a mayor escala a partir del bambú, utilizando la mi~ 

ma técnica con que se elaboran actualmente los ~apeles h~ 

chos a mano. Los chinos estableciero:i una fá':Jr1ca de papel 

en Sa.markanda, ciudad ~ue fué conquistada por los árabes 

en el año 704. En Samarkanda los árabes aprendieron el a~ 

te de hacer papel e instalaron una fábrica en 3agdad en -

el año 795 {emplearon el algodón). 

A1 ser conquistada España por los moros, se instaló 

una fábrica en Toledo en 1085 y luego otra en Valencia, -

en este país se reemplazó el algodón por lino, que se u~6 

en Castilla en el siglo XIII y de ahí paso a Francia y a 

toda Europa, pero se sigui6 usando el pergamino, y s6lo -

en la segunda mitad del siglo XV(D. de C.), gracias a la 

invención de la imprenta que exigía un material de bajo 
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precio que recibiera bien la impresicS'n de tipo movible, se 

pudo extender y popularizar el uso de papel. 

Hist6ri~amen~e, la mayor parte dal papel se hací~ d~ 

fibras no madereras como el trapo, la paja, bambd y otras

cañas silvestres. Debiao al desarroll~ de los procesos del 

pulpeo, 1a·paja fue reemplazada gradual.mente por las fi 

bras de maderas suaves, y posterio:::-:nente comenzaron a em -

plearse maderas duras (de fibras cortas). 

La madera se ha convertido en la fuente más impo~t8.f! 

te de material fibroso para la industria papelera, princi

pal~ente en los países con abundan~es recursos fores~ales

como C!madá, Suecia, Estados Unidos, Finla..~di~, Noruega, -

I11gla.terra, Alemani:::. Occiden·~al, etc •• 

Debido a 1ue la mayoría d~ los países carecen de ~e

cursos forestales ~an abundantes, y exis~e u..'1.a gran preo~~ 

pa.ció'n po~ rna.."1.".;e~er el equil i.brio ecoló'gico, se ha limita

do La explotaci6~ de lQS bosque~; p~e3 la ré¿eúeración 

tras la deforestaci6n tarda 10 años por lo menos. 

Con estas li:nitantes para la explotación de los re -

cursos tradicionales para la manufactura de celulosa y pa

pel, varios países ha...'1. pensado en recurrir a las fibras ~10 

madereras; sobre todo a los residuos agrícolas disponibles 

en erandes volumenes como el bagazo y la paja, que son re

cursos naturales renovables de rápido crecimie~to. Se tie

nen registros sobre más de 500 materiales fibrosos, ~ue 

han sido estudiados por la industria celulosera, como fue~ 

tes de materia prima fibrosa. 
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La uti1izaci6n del bagazo como materia prima para

e1 papel, tiene su origen en el año de 1844 en Francia -

cuando se envi6 bagazo procedente de la Martinica, con. ,_ 

el fin de encontrarle aplicaciones industriales. En 1858 

se inici6 en Inglaterra la producci6n de un tipo de pa -

pal corriente con un elevado contenido de bagazo; este -

producto no pr6spero industrialmente porque se prefiri6-

el esparto Africano, que producía un papel similar a un

costo menor pues no tenía que ser llevado desde Américae 

Fu0 hasta el año de l.920 cuando la "Celotex Corpo

ration" reinicia investigaciones sobre el bagazo, en la

zona azucarera de Lousiana E. U., analizando una gran C9!!: 

tidad de fibras y residuos agrícolas antes de decidirse

ª emplear el bagazo. 

En 1923 se patentaron los procesos básicos de la -

industria1izaci6n del bagazo, y se inici6 la producci6n

en gran escala de materiales a partir del bagazo. 

Actualmente existen varias fábricas de pulpa de b~ 

gazo en e1 mundo. En México existen 4 fábricas, integra

das a empresas papeleras. 
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1: 3 UBICACION DE LA C3LULOSA DE PLANTAS ANUALES EN LAS 

INDUSTRIAS DE LA CELULOSA Y DEL PAPEL. 

1.).1 Definici6n de celulosa. 

La pulpa celul6sica mejor conocida como celulosa,

pu1pa, pasta, etc.; es la materia prima fundamental para 

la elaboraci6n del papel.Y de los productos denominados

"Derivadoa" (de cel.ulosa), como el celofán, el carboxim~ 

ti1-ce1u1osa (CMC) utilizado en la industria textil, la-

nitroglicerina, los explosivos, etc •• 

La celulosa consiste en una masa o pasta de fibras 

provenientes de tejidos vegetales ·(maderas principalmen

te), las cuales fuero~ liberadas mediante algún trata 

miento químico, térmico, mécanico, o combinaci6n de es -

tos; de las ligaduras adhesivas que forman los "Incrus 

tantea" como la lignina, las hemicelulasas (celulosas b~ 

ta y gama), los pentosanos y demás resinas. Los incrus -

tarrtes son las sustancias que forman la madera ( princi -

palmente) para rellenar los espacios interfibrilares, eB 

dureciendo y ligando a las fibras entre sí. 

Una vez liberadas las fibras de las ligaduras que

forman los incrustantes, estas quedan listas para formar 

la hoja de papel; lo que se efectua en soluci6n acuosa,

entretejiendo las fibras mediante W1 tamiz. 
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1.3.2. Tipos de materias primas fibrosas utilizadas en 

la elaboraci6n del papel. 

Existen diversas clases de celulosas,con distintos 

origenes y diferentes aplicaciones.Como se observa en la 

tabla (I-1),las pulpas celulósicas se dividen en celulo

sas vírgenes, y fibras secundarias o recuperadas. 

Tabla (I-l).Clasificaci6n de Pulpas Celul6sicas. 

A.-Celulosas vírgenes ; 

1).-Pasta mecánica; Termomecánica y químico-termome

-cánica. 

2).-Celulosa química : 

Alcalina: A la sosa y/o al sulfato. 

A e ida Al sulfito. 

B.-Celulosa de fibras secundarias o recuperadas. 

l,3.2.1. Pasta mecáriica. 

La pasta mecánica se elabora a partir de la madera -

de fibra larga (con!feras),mediante ·el desfibrado mecá

nico del material.Los troncos de madera descortezados 1 se 

.prensan contra unas muelas rotatorias desfibradoras con -

adiói6ñ de agua,para formar la pasta.La pasta mecánica,es 

un ~aterial fibroso .de tipo corto, quebradizo y duro;el 

cuai amarillea ant0 la luz y el calor, esto se debe a que 

las ligninas. y hemicelulosas .ha fueron eliminadas. 

La pasta "mecánica es. la 
0

má.s econ6mica entre las ptil

pas celul6sicas vírgenes,y resulta adecuada para papeles 

de poc~ res;stencia Y. cor1:'a utiliza.ci6n ( peri6dicó y li

bro de texto).Según el proceso.de producci6n puede ser 

pasta termomecáni.ca _o. químico-te~omecár?-i'éa. 
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1.3.2.2. Pulpa química. 

La pulpa química (ácida y alcalina), es una masa de -

fibras madereras o herbáceas,tratadas químicamente para -

eliminar a los incrustantes de las fibras mediante el uso 

de lejías,sometidas a calor y presión.Existen varios ti

pos de pulpas químicas de acuerdo al reactivo utiliza1o 

en la cocci6n del material. 

Pulpa química alcalina;a la sosa o al sulfato.La co

cci6n se realiza mediante una lejía de sosa caústica so

la o con adición de sulfuro sódico.Se elabora a partir de 

maderas suaves de fibra larga ( coníí'eras) ,y de plantas 

anuales.En México se elaboran las siguientes pulpas alca-

linas: 
A partir de madera: 

Pulpa al sulfato de madera de fibra larga blanqueada. 

Pulpa al sulfato de madera fibra larga sin blanquear. 

Pulpa al sulfato de madera de fibra corta blanquea1a. 

A partir de plantas a..~uales: 

Pulpa a la sosa de bagazo de caña blanqueada. 

Pulpa a la sosa de bagazo :'le caña sin blanquear(descont.) 

Pulpa a la sosa de pajas de cereal.es sin blanquear. 
(cebada y trigo) 

Pulpa a la sosa de borra de algodón blanqueada(descont.). 

Las celulosas de madera de fibra corta y de plantas 

anuales,ee utilizan como complemento de la celulosa de 

madera de fibra larga,en la elaboraci6n de diversos tip~s 

de papel. 
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- Pulpa química ácida¡ a.l sulfito. El material es someti 

do a cocci6n en una sal ácida (sulfito o bisulfito de 

calcio y magnesio). En :.~éxico se elaboraba blanqueada y 

sin blanquear; ya que la producci6n quedo descontinuada, 

aunque se continúa impo::-tando. Se elabora a partir de c2 

níferas fundamentalmente. 

1.3.2.3. Celulosa de fibras secundarias o recuperadas. 

La pulpa de fibras de desperdicio o secundarias, 

utiliza fibras ya tratadas (trabajadas) anteriormente, -

las cuales son recolectadas vía desperdicios, o papel de 

desecho. Debid'o a razones puramente econ6micas las fi- -

bras secundarias tienen mayor importancia cada día; au.~

que su uso provoca en la fabricaci6n de papel una merina 

mayor a la presentada co~ celulosas vírgenes¡ como co~s~ 

cuencia directa de una disminuci6n del rendimiento de la 

materia pr;i.ma en la elaboraci6n del papel. 

Durante la elaboraci6n de la pulpa de fibras secu..2 

darias, el papel viejo (recuperado), se acondiciona gen~ 

ralmente mediante un pro=eso ~l!medo. Las opcracionc~ =á~ 

.. iniportantes son las siguientes: 

De_sfibrado y limpieza del papel. recolectado en un tri tu-

radar, eliminaci6n paulatina de las impurezas mediante -

arene.os, despastillado ie ag:lomerados de papel y rescate 

de fibras. 
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1.).3. Proceso general para la elaboraci6n de pulpas 

ce1ulósicas. 

Existen diversos tipos de proces?s, dependiendo de -

la calidad y tipo de pulpa a prod-..J.cir, ya sea pasta mecá

nica, pulpa química o fibra secundaria; blanqueada o sin 

blanquear; materia prima empleada; equipo e instalaciones 

disponibles; reactivos químicos utilizados; etc .. 

A grosso modo, se puede señalar que la mayoría de 

los procesos, respetan el siguiente diagrama de bloques 

de operaciones básicas~: 

ALMACEN IU>IIENTO 

A".XlNDICION A'i!IEIHO 

TRATAl.UENro 
(cocci6~ o ~olienda) 

LAVADO Y 

BLANQUEO 

LAMINACION 

O BOMBEO 

A continuaci6n, describiremos brevemente los princi

pales pasos de la secuencia mostrada en el diagrama de 

bloques, para un proceso general de elaboración de pulpas 

celulósicas. 
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1.- Almacenamiento del material fibroso. Depende del tipo 

de material fibroso, que tan susceptible a contaminaci6n 

o a incendio sea, puede ser almacenado en pacas, pilas, -

sacos, etc •• 

2.- Acondicionamiento del material. Puede ser descorteza

do, desmenuzado, desmedulado, rebanado, etc •• Depende del 

material y del lugar de procedencia¡ ingeni~, trigal, ca~ 

po maderero, etc •• 

}.- Tratamiento. El material es sometido a cocción, dige~ 

ti6n, molienda, etc •• El objetivo, es separar o liberar a 

las fibras. 

4·- Lavado y Blanqueo. Cuando se requiere pulpa blanca 

para elaborar papel blanco. Si se va a producir pulpa ca

f~ o sin blanquear, la pulpa es pasad.a directamente a la 

laminadora o a la fábrica de papel. Generalmente el blan

queo se hace en tres etapas. 

5.- El producto tenninado es enviado a la.minaci6n cuando 

va a ser a.J.nJacena.do, o bombeado a la planta de papel para 

BU USO. 
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CAPITULO II 

PRODUC·ro 



2.1 LA CELUI.OSA DE PLANTAS ANUALES. 

La celulosa de madera constituye la materia prima.

básica para la industria del papel, tanto dentro como 

fuera de México. Sin embargo la industria nacional del -

papel, se caracteriza por su alto índice de utilizaci6n

de fibras agrícolas procedentes de plantas anuales; so -

bre todo en relación con las potencias papeleras como 

Estados Unidos, Suecia, Finlandia, Noruega, etc •• 

En M~xico las fibras agrícolas que han encontrado

un mayor uso dentro de la industria de la celulosa y pa

pel, complementando a la madera; son en orden de impar -

tancia: 

l) Bagazo de caña de azúcar. 

2) Pajae de cereales, (principalmente trigo). 

3) Borra de algodón. 

Actual.mente, hablar de celulosa de plantas anua -

les en M~xico equivale totalmente a hablar de celulosa

de bagazo d~ caña blanqueada; pues este producto encab= 

za absolutamente la producción del sector en el 99% del 

total; mi~ntras que el 1% remanente es cubierto por una 

. ·ínfima ~roducci6n de celulosa de paja de trigo sin blS:: 

quea.r pr6xima a desaparecer, pues resulta más econ6mico 

el empleo de fibras secundarias; po~ lo que este estu -

dio se ocupa báeºicamente de l.a celulosa de bagazo blan

ca. La produc.ci6n de celulosa de bagazo sin blanquear,

.y de celu;osa blanca borra de algodón, hañ. quedado des

continuadas. 
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En la producción nacional de celulosas y pastas vír

genes (l9B7), la celulosa de bagazo ocupa el primer lugar 

en volumen prod~cido con 224,980 toneladas (23.3% del to

tal), seguido por la celulosa de madera sin blanquear al

sulfato con 218,918 toneladas (28%) y de la celulosa de -

madera al sulfato blanca (24.b%); consolidándose como a -

poyo primordial de la industria papelera mexicana en gra

do sumo, como lo muestra la tabla (II-l). 

Al igual que la industria de la celulosa virgen en -

general, la producci6n de celulosa de bagazo blanqueada -

( CBB ); presenta un estancamiento en su desarrollo¡ lo -

cual se m.anifiesta con la paulatina disminuci6n en la 

participación relativa del consumo de materias primas fi

brosas en la producción de papel. 

La producción de celulosa de bagazo blanqueada (CBB) 

presenta una tasa de crecimiento medio anual lineal 

(TCMAL) durante los últimos 10 años del 2.53%; mientras -

que la producción nacional de papel crece con W1 titmo 

2.5 veces mayor, con una TCMAL = 6.26%. Por otro lado, la 

participaci6n de este producto (CEE) en la industria pa -

pelera nacional; ha caído del 13.1% del consumo de mate -

riales fibrosos (1978), al 7.9~ en 1937 como lo muestra -

la tabla ( II-? ) • 

Lo anterior nos muestra que la industria papelera -

mexicana, ha optado por el consumo de materiales fibrosos 

distintos a la (CBB) para expanderse y desarrollarse. 
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TABLA (II-1) PRODUCCION DE CELULOSA POR TIPOS 
y su PARTICIPACION RELATIVA 

(Toneladas Méiricas) 

~AÑOS 1978 1979 1900 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 

CELULOSA. QUIMICA 
DE MADERA 

Quimlca de madera al 217884 22;?710 224139 221884 209424 188750 219995 224220 201081 191657 
sullelo blanqueada 308 31 o 306 299 280 249 27 5 273 260 246 

Oulmiea de madera al 
sullalo blanqueada 3899 4680 5688 13715 22233 22296 26709 29347 31210 27601 
do hbra cona 06 07 08 1 8 30 29 33 36 40 35 

Química de madera 175949 152747 159595 177510 181 672 193514 160904 201421 189794 218918 
al sulfato sin 249 21 3 21.B 239 243 255 226 246 246 280 
blanquear 

Oulmica de made1a a\ 9603 9569 2447 
sullito blanqueada 13 13 04 

Ou!miea de madera 6644 11160 10422 8119 9014 989'1 10063 7366 
al sulhlo sin 1 o 16 " 11 12 13 1 3 09 
blanquear 

Sublotal 414179 400866 402291 421228 422343 414454 437671 462354 422085 438176 
586 559 550 567 565 546 "7 564 546 561 

CELULOSA 0Ult.41CA 
CE PLANTAS ANUALES 

Ouimica de bagazo 179506 202279 230664 225692 237056 247606 254331 229939 216600 224980 
de cana blanqueada 254 282 31 5 304 31; 326 31 6 280 '" 288 

Ouim1ca de bagazo de 38513 41682 41700 37046 27752 33630 35222 16021 6621 
cana sin blanquear 55 58 57 50 " 44 44 20 09 

Ou!mica de paja de 
!figo o cebada sin 5159 4775 2570 1848 1 398 1896 2172 2431 23-12 2412 
Danquear 07 07 04 03 02 03 02 03 CJ 03 

Qu1m1ca de borra de 4852 3343 3046 2755 2502 1048 
algodón blanqueada' 07 05 04 º' 03 o 1 

Subto1a1 2200:10 252279 't'77980 267541 268708 284180 291725 248391 225963 227392 
323 332 380 36.1 359 37 4 364 303 293 291 

PASTA MECANlCA CE 59630 59452 46117 50028 53410 56130 65•101 102944 1174?2 107502 
MACERA 85 83 63 6 7 " 74 82 125 152 138 

OTRAS CELULOSA$1 4369 4871 5381 3686 3658 4 716 5765 lj727 7019 7465 
06 06 07 os 05 06 07 08 09 1 o 

TOTAL 706408 717468 731769 742483 748119 759480 800642 820416 772539 780535 
1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

!~QTAS 

1 Ur c.:imentc ia des11nada a la tabflcaci0n i;le p;lDCI 
: l"C'uye l•bra 1e_genc1ada 

FUENTE: Memoria Estadística 19BB (C.N.I.C.P.) 



TABLA ( II-2) VOLUMEN Y PARTICIPACION RELATIVA DEL CONSUMO 
DE MATERIAS PRIMAS FIBROSAS EN LA 

PRODUCCION DE PAPEL 
¡T¡..11t.: •• :i..!..J:.. t.:d:.i:.<:~J 

~ 
1978 1979 1980 19S1 1982 1963 1984 1985 1986 1987 

VOL % VOL % VOL " VOL .. VOL ... VOL " VOL .. VOL " VOL ... VOL ... . 

1. CELULOSA 
OUIMICA CE MADERA 

a) Al su11ato 445056 263 (66214 257 497756 2<2 553375 258 

5'5'521 
262 5686Bi 2SC 636S.:.2 256 754908 279 73f607 272 727006 1 256 

Blanqueada de l1bfil larga 176604 230823 2H519 304909 316263 281474 310932 343173 31ase1 297481 
Blanqueada de libra corta - 9262 14304 30765 3E240 585~2 90460 129462 147529 14'.HllJ 
Sem1blanqueada de fibra larga 49092 42815 23519 19702 21.550 15271 35932 47241 575SB 59147 
Sin blanquear de libla larga 219370 20329• 1850:14 197999 199399 21~ 57C 199318 235032 214939 226565 

b) Al sulfito 36790 22 52123 28 37005 18 Z5396 12 196521 09 1570: Ci 16122 07 11935 04 3779 01 7179 1 03 
Blanqueada 29707 36595 26388 16018 10457 5340 60.!1 4541 3779 6494 
Sin blallQuear 7063 15528 10617 9380 9195 10'.!6:. 10HI 7394 - 685 

---
2. CELULOSA OUIMlCA 

DE PLANTAS ANUALES 

a) De bagaio 

1 

221991 1 131 1 2428661 
1281 

272'31 I 1321 2649991 1231 269;10 1 1231 2766521 

"' 1 

283604 1 11' 12459651 
91 1 

227201 1 
" 1 

225431 1 79 
Bla~ada 182880 202564 2:":718i 230563 243410 243320 :248725 229485 220179 225431 
Sin blanquear 39111 40302 ~5244 34 436 26160 33332 34879 16480 7022 

b)Otras 10590 06 8288 04 7726 "' 4605 02 .n.:5 02 2820 C\ 2170 01 2.:32 01 2344 01 2412 DI 

3 PASTA MECANICA 

371 7~0761 31 1 80431 1 321 145860 1 54 1 1532291 56 1 139606 1 DE MADERA 92219 " 77552 " 75322 37 78551 37 e2oi1 " . 
4. OTRAS CELULOSAS 214'12 13 16175 09 17147 08 719'.!3 1 o 10888 051 88'6 I " 1 18'931 01 I \2471 1 o5 I 156881 oo 1 1561' ¡ 06 

Sublotalceh.Jtosas 828128 489 883218 467 907387 "1 !_;.!2941 442 961779 438 9429E6 415 1037622 417 1173571 434 11410..:8 420 1117328 39• 

5. ABRAS SECUNDARIAS 863916 511 1006877 533 1150097 !:59 1200331 558 1232682 562 1330226 ::.85 1453222 583 
15334241 

566 1577442 580 1719305 I 606 

aJ Del color natural 
57325'7 984546 1070717 de la paSla. 672760 noa.::: 810503 E!07393 860890 912580 990872 

b) Perióchco impreso 1294.t2 131389 1391Ce 146501 149144 183707 208969 218967 232ii3 221349 
e) Taf,ela labu!ar 12483 18760 291342 30645 40758 32690 37733 .:u·s ~9578 71.tiJ 
d) Blanco 79874 104260 l207C4 123954 141020 165003 1as:.99 2C:OE69 220835 254973 
e) Pcnód~o sin impresión 22479 35515 35518 36001 .12081 37114 57292 20633 3053~ .:6214 
t¡ Gris .!6381 44193 5.1053 .52721 52266 50822 5~ 049 54268 49165 545?9 

TOTAL 1692044 1000 1890095 1000 2057484 1000 2149272 1000 2194461 1000 2273212 1000 2490844 1000 2706995 1000 2718490 1000 ! 28:i6633 1 1000 

i 

FrENTE: Memoria Estadística 1988 ( q.N.I.C.P. 



2.2. CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO. 

2.2.1. Tipo de Producto. 

La celulosa de bagazo de caña es un bien intermedio, 

ya que la celulosa (general), es la materia prima funda

mental para la industria papelera. 

La celulosa de bagazo, es además un sustituto de la 

celulosa de madera de fibra corta; por lo que se usa como 

complemento de la celulos~ de madera de fibra larga, va

riando su participaci6n en las fonnulaciones de acuerdo -

con el tipo de papel a producir. 

La celulosa de bagazo es recolectable o reciclable, 

vía papel como fibra secundaria (en cierto pJrcentaje), y 

se va degradando paula~~~anente con el uso. 

2. 2. 2. Propiedades ·ie la Calulosa de Bagazo. 

La longitud de la .fibra de bagaz.o es h-e¡;.;:rogá.::1ea, y 

depende del grado de "desmedulaci6n11 y del pr:J caso de 

"pulpeo" seguidos durante su elaboraci6n. La relación lo!! 

gitud/radio de la fibra de bagazo (80-90), es comparable 

a la relación longitud/radio observada en las maderas SU,! 

-.res o de fibra larga ( 33-105); de tal forma ~ua la celul,2 

sa de bagaza, puede ser ytilizada en la manufactura de 

una amplia variedad de papeles, combinandola ~en la pulpa 

Kraft de madera de fibra larga. En la tabla (II-3), se 

muestran algunas propiedades de la pulpa.de bagazo blan

queada y sin blanquear. 
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TABLA ( II-3) Propiedades de la Celulosa de Bagazo, 

con y sin Blanguear. 

Propiedad Pulpa Blanca Pulpa sin 
Blanquear 

Viscosidad ( cp) 34,5 61.5 

Paso Básico (gr/m2) 78.8 77.6 

Esfuerzo de Ruptura (mNew) 373,0 373,0 

Blancura ( ge ) 86,0 47.5 
(grados general electric) 

Fuente : Revista Pulp and Paper 1978. 

2.2.3 Aplicaciones en la Industria Papelera. 

A partir del bagazo se produce pulpa química blan

queada, se utiliza mezclada con o·!iras celulosas, en la -

elaboraci6~ de papeles y cartoncillos de escritura e im

presi6n de alta calidad (bond, aéreo y copia, papel para 

ediciones, etc.);papel peri6dico; libro de texto (diario 

y educaci6n) y papel sanitario y facial (servilleta, hi

giénico_, toallas y pañuelos desechables). La pulpa de b_!! 

gaza sin blanquear, iinicamente se utiliza como relleno 

en el medium de los cartones para empaque (liner), ac 

tualmente (1987) esta descontinuada, 

En la tabla (II-4), se muestra el porcentaje de u

ti1izaci6n de la celulosa de plantas anuales y de los d~ 

más materiales fibrosos, en la producción nacional de e~ 

da tipo de papel en el año de 1987; siendo el ramo de 
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Tab1a ( II-4) Composici&n de Materiales Fibrosos por 

Cada Tipo de Papel. ( 1987) 

Peri6dico y Otros pape1es Empaque 
libro de texto de escritura 

e impresi&n 

Madera blanqueada 8.7% 46.0% 2.8% 

Madore. sin ble...'1. - 1.0% 14.7% 
que ar. 

Plantas anuales 13.4% 17.0% 
blanqueadas 

Plantas anuales 0.2% 
sin blanquear 

Pasta mecánica 33.3% :0.5% 0.3% 

Fibras secunda 44.6% 35.5:;\ 8.?•0% 
rias 

Total 100% 100% io0% 

Merma 10% 6.0% lC>}! 

!"nen te: C.N.I. C.P. 

Cartoncillo pa- Sanitario 
ra empaque de y f'acial 
comestibles 

100% 42.-0% 

1.0% 

22.0% 

1.5% 

33.5% 

100% 100% 

6.0% 6.0% 



papel sanitario y facial. en donde más celulosa de bagazo 

de caña blanqueada se utilizo, con un 22% de sus requer! 

mientas fibrosos, co~tra el 17% del papel para escritura 

e impresi6n, y el 13.4% de peri6dico y libro de texto. 

En cuanto a formulaciones, las empresas papeleras 

que trabajan institucional.mente con celulosa de bagazo, 

llegan a cubrir hasta el (30 a 50%), de sus requerimien

tos fibrosos con este material; dependiendo el porcenta

je del papel a producir. 

2.2.4. Propiedades de los Papeles Inherentes a la Par

ticipaci6n del bagazo. 

La celulosa de bagazo de caña desempeña una función 

específica en las distintas fonnulaciones, para la elab~ 

raci6n de cada tipo de papel; introduciendo o incremen-· 

tanda diversas propiedades, de acuerdo al uso de cada ti 
po de papel. 

En el papel TISSUE (sanitario y facial), el bagazo 

proporciona propiedades absorbente~, facilita la desint~ 

graci6n del mismo, y da suavidad y acolchona.miento al 

papel. 

En los papeles para escritura e impresi6n, se util~ 

za la fibra de bagazo para lograr una buena fonnaci6n de 

la hoja de papel, pues se logra una buena dispersi6n de 

las fibras y adquiere u...~a opacidad adecuada. 
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En el papel peri6dico y libro de texto, el bagazo 

produce buena opacidad, el papel absorbe bien las tintas 

y los líquidos, y no resulta pesado en relaci6n al volu

men que ocupa (baja densidad). 

En el cartón para empaque, se utilizaba como rel~eno 

en el medium por su alta resistencia al aplastamiento. 
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2.3. Ir!SUMOS (FIBRAS) DE LA CELULOSA DE PLANTAS ANUALES. 

2.3.1. El Bagazo de la Ceña de Azúcar. 

Los países de latin•.:""america y el caribe 1 son producto

res importantes de caña de azúcar (Saccharun Officinaurum), 

cuya util~zaci6n en la industria azucarera genera dos sub -

productos; la me1az~ que.se utiliza en la industria alcoho

lera y vitivinícula; y el bagazo, que actual,nente (1987) en 

México, es el insumo para la elaboración del ~9% de la ce -

lulosa de plantas anuales; la mayor parte del bagazo es 

utilizado como combustible en las calderas de los ingenias. 

El bagazo es el material fibroso remanente de l.:>a ta -

ll.os de la caña de azúcar, tras la extracción del "Guarapo" 

(jugo zacaroso). La calidad del bagazo de-pende de la. varie

dad de la caña, edad a 1ue fué cortada, tipo de abonarnient~ 

del suelo, y otros fact~res agron6micos. 

El mayor uso ~ue sa da al bagazo es como combustible -

en las calderas, para las turbinas y evaporadores en l~s 

ingenios azucareros; en donae se quema el 35% del total del 

bagazo obtenido en la molienda anual (nacional), la indus -

tria de la celulosa utiliz.ada un 10'", y el 5% restante se -

utiliza para l.a elaboraci6n de tablas duras aglomeradas, 

como alimento para ganado, en la elab~raci6n de miel hidro

lítica, etc. 

Debido a que es un subproducto de la industria azuca -

rera, tiene disponibilidad a gran escala en los ingenios 

azucareros; donde además se encargan del descortezado, de -

la extrusi6n y en ocaciones del desmedulado por lo ~anto 

goza de una relevante posici6n ante las industrias de la 

celulosa y el papel como materia prima no maderera. En Mé -



xico existen 66 ingenios azucareros distribuidos en 15 -

estados, siendo Veracruz, Sinaloa y Jalisco; los princi

pales productores. 

Cabe mencionar, que el bagazo sale muy maltratado

de los ingenios, y no se presta para la elaboraci6n de -

papeles y celulosas resistentes; ya que aparte de la ex

trusi6n (molienda), empaque, transporte y manejo, en el

propio ingenio; fue afectado durante el incendio del C8!!! 

po cañaveral previo al corte de la caña durante la zafra. 

2.3.2 Conatituci6n del Bagazo de Caña y Propiedades de 

la Fibra. 

En forma general, podemos decir que el bagazo sale 

de la molienda de la siguiente forma: 

31.1% de fibra apta (seca). 

13.4% de médula o parénquima. 

50% da humedad (agua). 

5.5% de s6lidos y tierra. 

La fibra apta del bagazo; es parecida a la fibra -

de las maderas duras o de fibra corta (no coníferas) 2n

el contenido de alfacelulosa, longitud de las fibras, 

etc., como· puede observarse en la tabla (II-5}; aunque 

la.fibra del bagazo contieñe cenizas y pentosanos, y su

fibra es delgada; el contenido de lignina y carbohidra -

tos (incruBtantes}. es menor al observado en las maderas

duras. Lo anterior muestra la factibilidad de elabora 

ci6n de pulpas de buena calidad y alto rendimiento a P":!: 

tir del bagazo. 
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La médula o paránquima, es un tejido sumamente ab

sorbente, que se debe retirar de la fibra apta del bagazo 

para no mermar la calidad de la pulpa. La presencia de la 

m6dula genera.ría una pulpa muy heterogénea con una textu

ra g~mosa, debido a ~ue la médula absorbe gran cantidad -

de re&ctivos químicos (sosa caústica), durante la alabo 

ración de la celuloss, i1;1crementa.ndo el conswno de reac 

tivos durante el proceso. 

La celulosa de bagazo elaborada con médula, difi -

culta mecánicamente la operaci6n de la máquina de papel,

reduciendo la calidad y la resistencia del papel. 

La humedad (agua), l.os s6lidos y la tierra; son re 

Siduos que quedan tras la molienda, el almacenamiento, el 

transporte y el manejo de bagazo. 

Tabla (II-5) Características de la Fibra del Bagazo CQmpara1a ~~~ 

la Mad~ra y Otras Fibras Vegetales. 

Fibra Longitud Diametro Ceniza Lignina Alr'a 
prom. (mm) prom. (%) (%) celul. 

(%) 
Pajas l. l.-1. 5 9-l.3 6-c3 17-19 33-3·5 

Ba,yas y juncos 0.5 8.5 14.20 12-14 23-.36 

Bagazo desmedulado 1.7 20.0 2.0 l.9-21 40-43 

Pi.brea de hojas 6.0-9.0 16-18 1.0 7-10 53-64 

Bambd 3.0-4.0 14.0 1-3 22-30 50.0 

Coníferas 2.7-4.6 32-43 l. o 26-30 40-'15 
(M. suave) 

Maderas duras o. 7-1. 6 20-40 l. o 13-25 38-45 

Fuente: Revista Pulp snd Papar 1981. 
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Otras Plantas ~~uales 

A continuaci6n, habla.remos un poco sobre las otras -

fibras que han sido utilizadas como insumos por la indus

tria de celulosa de plantas anuales. 

Borras de Algod6n. 

La borra de algodón es un subproducto de la indus

tria aceitera. La industria celulosera consumía la fibra 

de a1god6n proveniente del segundo corte a la semilla del 

algodón; pues la industria colchonera consume la fibra 

proveniente del primer corte. Los pri~cipales centros de 

abastecimiento de borra de algodón en México se localizan 

en Nuevo León, Jalisco, Sinaloa y Coahuila. 

A partir de la borra se elaboraba celulosa química -

blanqueada para la elaboración de papeles blancos, pero a 

partir de 1984 l~ producci6n fuá descontinuada. 

Cierta cantidad de celulosa de borra de algod6n, pr2 

ducida por la Compañía Celanese ·Mexicana, fuá utilizada -

durante algún tiempo para la elaboraci6n del 11 Carboxime

til- Ce1ulosa" de empleo en la industria textil. (en la 

planta de Ocotlan, Jalisco}. 

El cierre de las plantas de celulosa de algod6n, se 

debio en.gran medida.al el.evado precio que alcanza la bo

rra de a1god6n comO consecuencia de sar·un mercado de cu1 

tivo; a.sí como los gastos originad.os por el transporte. 
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Pajas de Cereales. 

La mayor parte de este residuo agrícola, es i~ciner~ 

do para sedime~tar la tierra, pues q~eda esparcido en el 

lugar de la cosecha de trigo y cebada; s6lo una mínima 

cantidad es utilizada como alimento para ganado (lOJ~), lo 

cual obedece a los elevados costos generados por la reco

lecci6n del material. De ~cuerdo a la revisión de infor

roaci6n t~cnica referente a la utilizac.i6n de pajas de ce

reales, estas pue-J.en aprovecharse para la fabricaci6n de 

alc6hol etílico, acetona, rnateriale3 para la construcción, 

furfu.ral; en el pB.Ís 1hli:~amente ha~ t-=nido i'.nportancia en 

la preparación de f::>!'raje y el::tboraci6n d?. c;;l".tl:isa .1uím_i 

ca sin blanquear. 

A parti~" Je 1336, quedó descon"':;inu.ada lr,i. celulosa de 

baga:3o de caqa si:1 bla.n(!Uear, quedando s.61J la cel-.J.losa ...: 

je pajas de ceres.les si:i blanque3.r, como cel'.J.losa d.~ pla}l 

tas :lntt'.3.les sin blanquear; la cual se u.ti liza como :e lle

no en el :nedi·..un d~ los cartoncillos ( liner) ~ara empa.:¡ue 

mente de los centros ubicados en los est3.dos de M~xico, -

Tlaxcala, Puebla y Guanajuato. Hay cierta tendencia a ser 

substituida por fibras de papeles de desperdi~io; ya QUe 

su costo es r!lenor, sobre todo en lo referente a gast:Js de 

transporte y recolg~ci6n. 
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PR<JCES0'5 D E PRODUCCI0:-1 



J. l PROCESO GElfERAL ( CELULOSA DE PLANTAS ANUALES ) • 

La planeaci6n, diseño, y coordinaci6n de actividades -

de1 equipo e instalaciones de una planta de celulosa a par -

tir de fibrB:s agrícolas no madereras; requiere de un comple

to conocimiento sobre la morfología y las características 

físicas y químicas del material. 

Las instalaciones para el almecenamiento, sistema de -

preparaci6n, pulpeo y blanqueo; difieren de un material a 

otro. La paja, hierba y carrizo son almacenados en pacas; se 

usan m~todos secos para el corte, desempolvado y la limpieza 

de la hierba y el.carrizo, la paja utiliza métodos secos y -

hWnedas para la limpieza. El bagazo requiere sistemas disti~ 

tos para el almacenamiento y manejo, y requiere desmedulado

antes de pasar al pulpeo. El bambú es formado en pilas je 

distinto ta.maño (segiin las varas) y es transportado al cort~ 

dor, flotando sobre un canal, donde el agu.a remueve la ~ie -

rra y la mugre adheridas al bambú; las operaciones de tami -

zado y recortado son similares a las ~sadas para la madera. 

La abacá debe descortez~se o desmenusarse para separar las

fibras largas de los filamentos del par~nquima (material es

ponjoso). La semilla de paja de lino, la sisaña y el ca:ia~~

requieren extrusi6n, descortezado, desmenuzado y desempolva

do, para preparar las fibras para la digesti6n. 

Salvo algunas modificaciones necesarias según el mate

rial y las instalaciones con que cuenta la planta; eú fo::ina

general, los métodos para obtener celulosa blanqueada de fi

bras agrícolas; llevan la siguiente secuencia de pasos tras

la recalecci6n. 
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l.- Corte 

2.- Descortezado 

3·- Extrusi6n 

4.- Almacenamiento 

5.- Desmedulado o Desmenusado 

6.- Digesti6n (pulpeo) 

7.- Blanqueo (opcional) 

El bagazo goza de una posici6n priviligiada entre las

fibras no madereras; ya que siendo un subproducto de la 

industria azucarera, se encuentra disponible en grandes 

cantidades en un punto de recolecci6n. Además, aventaja a.

otras plantas anuales porque el ingenio, absorve los ces -

tos de reco1ecci6n (zafra), extrusi6n y descortezado. 

Para el estudio de los procesos de producci6n (tecno -

logía), nos basaremos en las principales etapas a seguir -

en la manufactura de la celulosa de bagazo de caña, blan -

queada; pues es el material más importante entre las celu

losas a partir de plantas anuales que se elaboran en Méxi

co. 

El proceso de manufactura de la celulosa de bagazo de

caña blanqueada sigue cuatro pasos principales: 

Almacenamiento. 

Desmedulado. ( Preparaci6n de la Fibra). 

Cocci6n o Pulpeo. 

Blanqueo (opcional). 
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3.2 ALMACENAMIENTO DEL BAGAZO DE CAflA. 

El almacenamiento de gran cantidad da bagazo se ori

gina por la corta duración de las temporadas de zafra, la 

cual varía entre 120 y 270 días al año en el mundo. Como

las plantas de pulpa operan continuamente, almacenan el -

bagazo para poder producir pulpa durante todo el a_qo. 

Debe evitarse el deterioro de las fibras durante el-

almacenamiento, impidiendo que la sacarosa residual prop~ 

cie la proliferaci6n de hongos y bacterias que ataquen el 

material intercelular y las paredes celulares degradando

irreversiblemente a las fibras. El bagazo al salir del in 

genio tiene 50% de h·.Lnedad promedio, W1. contenido de 2 a-

4% de sacarosa residual; un gran potencial Ue micr~=~~z_~~s 

mas colectados en el campo cañero y en el ingenio, c:~o -

los hongos (THERMOOCTINOMYCES SACCHARY y el THERMOZTINOM~ 

CES VULGARYS) cuya proliferación se f'av::irece eri la !1;_:iedad 

al atL11entar la temperatura durante la f'ermentación 1.e la

sacarol:;)tt.. residual en el bagazo, estos hongos provocan u.na 

enfermedad llamada 11 Bagazosis" 1 al ser inhaladas las es -

paras por el organismo humano. 

Ultimamente se está recomendando desmedular el baga

zo antes de almacenarlo, de ser posible en el mismo inge

nio; con lo cual se propicia que la médula sea usada com~ 

combustible o com~ alimento para ganado. El costo de 

transporte a la planta de celulosa es menor (y se puede 

controlar mejor la fermentación del bagazo pues se elimi

na parte de la sacarosa residual). 
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Existen varios sistemas de almacenamiento para con

servar el bagazo en condiciones aceptables, esta sele 

cci6n depende de las condiciones locales en la vecindad

de la fábrica, del período y cantidad de producci6n de -

zafra, de las condiciones técnico-econ6micas del país,-

del clima y terreno disponible y de las leyes sobre se -

guridad e incendio. 

Entre los principales sistemas de almacenamiento 

para conservar el bagazo en condiciones aceptables se 

encuentran: 

1.- Almacenamiento a Granel en HtLnedo. 

2.- AJ.macenamiento en Pacas. 

3·- Almacenamiento a Granel en Mojado con Agua. 

4.- Almacenamiento " Granel en Ido jade c~n Licor Biol:5i:;ico 

5.- Almacenamiento a Granel con Ventilaci6n Inducida. 
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3. 3. PREPARACIOll DE LA FIBRA. 

3.3.1, Desmedulado del Bagazo de Caña. 

En el caso del bagazo de la caña de azúcar, su util! 

zaci6n en la industria de la celulosa es obstaculizada 

por la presencia del tejiio parenquimatoso {médula o ba -

gacilla), quién constituye la tercera parte del bagazo y 

absorve gran ca:n~iiad de reactivos durante el pulpeo y el 

blF.l.l'lqueo, con lo que se produce un papel rígido de baja -

opacidad; por eso se requiere separarlo de los haces fi

brosos para mejorar las caracteristicas de la pulpa. 

La desmedulaci6n esta encaminada a lograr la máxina 

separaci6n posible de la médula sin dañar los haces fib~ 

sos, de la manera más econ6mica posible. El bagazo bien -

des:nedulado produce una pulpa de alta cali:lad y consume -

menos reactivos '-l\..lÍ:nicos durant~ la cocción y el bla'l'lri_ueo; 

ademá:::>, el desmedulo.::l:i aur:i~ntR la bla.:ncura .V la resisten

~ia d~ la pulpa. 

Aunque los espe~ialis-tas aún no se pone:; de aci..tcrdo 

sobre los equipo3, o si el desmedulado debe hacerse en 

una o varias etapas, se ha puesto de moda desmedular en -

dos etapas cuando hay ~ue almacenar bagazo entre za.fras, 

ya que parte de la médula se desprende dura~te el almace

namiento. 

Tradicional..-nen"":e existen tres métodos para desmedu

lar el ·oagazo; seco 1 húmedo y en suspenci6n. 



3,3.1.1. Equipos Desmeduladores. 

Los primeros equipos utilizados para separar la mé

dula fuero!'l las "cribas vibratorias", actua1mente exis·ten 

varios equipos, que han demostrado ser más eficientes que 

las cribas v·ibratorias. 

A continuaci6n se presenta una lista con los prin

cipales desmeduladores existentes en el mercado; dividi

dos en tres grupos, de acuerdo a la versatilidad del equi 

po y el tipo de bagazo con el que puede trabajar. Para S.!:!, 

leccionar algiin sistema deben estudiarse las condiciones 

técnicas y econ6micas de la planta y/o el ingenio. 

Principales Equipos: 

A.- Desmedulado en Suspenci6n. 

l.- Hidropulper. 

2.- Krauss - Maffei 

3.- Hidrolinpia (CUsi) 

B.- Desmedulado en Seco o en Húmedo 

l.- Paramorga Flail. 

2.- Molino SPM (Ruckstahl) 

3·- Molino Bay & Buess. 

C.- Desmedulado en Seco, en Húmedo o en Mojado. 

1.- Molino Rietz. 

2.- Molino Horkel. 
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3.- Molino Rivenco. 

4.- Peadco - Villa.vicencio. 

s.- Mol.ino Vertami1. 

6.- Mol:ino Gunke1. 

7.- Molino Ledesma. 

8.- Molino Kimberli. 

9.- Molino I'allman Ce:ntrion. 

10.- Western States. 

n.- Con - Dephither. 

12.- Picador de Leña Tipo Hog. 

3.3.2. Preparaci6n de la Fibra de otras Plantas A..~uales. 

En el caso de otras plantas anuales, como la paja de 

trigo, el material debe pasar por una etapa d~ preparaci6n 

~revia al pul.peo. 

P~i.meramente, la paja es cortada en trozos igi~ales e~ 

lln cortador Nyblad, lo cual es esencial para ;nantener -..;,~ii

formidad en la alimentación del digestor, esto pennite p~~ 

ducir una pulpa de calidad. Cada cortador consiste esen

cialmente de un transportador de cadena, dos ~amboret:i .:-:i

tat~rios y un tambor rotatorio con cuhillas. 

Después pasa a través de un sistema d¿ cribas semiciI 

culares, para separar los nudos, el polvo de paja, los gr~ 

nos, piedras y otras impurezas de la paja¡ y luego pasa al 

lavado (limpiado) en seco o húmedo. 
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3,4 PULPEO. 

Por medio de varios procesos de obtenci6n de pulpas 

celul6sicas (pulpeo o cocimiento), las fibras vegetales -

son habilitadas para la fabricaci6n de papel. 

Las fibras se mantienen unidas en todos los materi,!!; 

les fibrosos naturales, por medio de las fuerzas adhesi -

vas de los polímeros intercelulares, como la lignina y P...J: 

gunos carbohidratos. Las fibras, deben ser separadas para 

obtener la pulpa celul6sica, mediante el stuninistro de 

energía en diferentes formas (química, mecánica, térmica.

o combinaciones) y cantidades. 

Los precesos utilizados para la elaboraci6n de pul-

pas de bagazo, son en su mayor pa..rte similares a los usa

dos para las maderas, con modificaciones que permiten la

optimizaci6n en la utilizaci6n de esta fibra no maderera, 

tanto an lo que ~e refiere a mayo~es rendimientos, como a 

menor consumo de productos químicos, mayor resistencia y

minimizaci6n de los problemas de contaminaci6n ambiental. 

La estructura abierta y la penetrabilidad, que presentan

la mayoría de las fibras de las plantaR anuales y resi·.

duos agrícolas, facilitan la acci6n de los reactivos du

rante los procesos. 

En forma general, los procesos pueden dividirse en

continuos e intermitentes. A continuaci6n se presentará -

una breve explicaci6n de dichos procesos. 
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3.4.1. Procesos Continuos. 

Los procesos continuos tienen mayor aceptaci6n, por 

ser más eficientes y flexibles que los intermitentes, y -

han tenido un gran desarrollo en cuanto al diseño de los 

procesos y las instalaciones. Algunos de los procesos so:i 

aplicables a un s6lo material en particular o a un gzupo 

de materiales; otros procesos tienen una aplicaci6n 1auy -

amplia. Los principales procesos continuos son los Si- -

guientes: Celdecor- Pomilio, Peoría, Pandia, cu.si, Kraft, 

PEADCO, etc .. 

Proceso Celdecor - Pomilio. 

El proceso Celdecor - Pomilio, fué el primer proc¿so 

continuo utilizado para la elaboración de celulosa, el 

proceso ha tenido éxito en la elaboraci6~ de celulos~ ~ -

partir de paja de trigo, bagazo de caft.a y ~sparto. 

El C~ldecor - Pomilio inv-olucra una cocción suave 

del material en sosa caústica, seguida de una clorina~i6a. 

Originalmente se planeó que las plantas obtuvieran la so

sa caústica y la clorina mediante la electrólisis de una 

sa.J.muera; pero en la actualidad, algunas fábricas opera.~ 

con el proceso Celdecor - Pomilio sin utilizar una plan~a 

electr61itica, mediante el consumo de reactivos químicos

comprad.o s. 

La digestión se realiza primeramente en una torre e! 

Líndrica de reacci6n, en donde el material mezclado con -

sosa caústica es introducido, junto con vapor inyectado a 

baja presión. 
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Posterionnente la semipulpa es ~ehidrñtada y descar

gada en lUla torre de clorinaci6n, en donde entra en con

tact:o con la clorina en forma de gas. La r.:!.orina es abSO.!, 

vidn por la semipulpa y actua como agente de pulpeo y 

3.4.1.2. Proceso Mecanoquímico (Peoria). 

El proceso Feoria, fuá desarrollado por Lathrop y 

Aronosky en el Northen Regional Research Iiaboratory, en -

Peoría Illinois, EUA; para producir celulcsa mediante el 

bagazo de caña y paja de trigo principalmente. 

El proceso mecánico-químico, utiliza un hidropulper 

con un rotor sobrepuesto, y sosa caústica. La acci6n de -

las aspas del rotor permite a la sosa caústica penetrar -

hasta los espacios intercelulares del material; con lo 

que se produce una mayor deslignificaci6n, al aumentarse 

la superficie del material en contacto con la sosa; lo

grando incrementar la rapidez del pulpeo con un consumo -

bajo de reactivos químicos y una menor inversi6n en equi

po. El proceso puede utilizar sosa, o una combinaci6n de 

sulfito de sodio y sosa caústica como licor de cocci6n. 

3.4.1.3. Proceso Pandia. 

El proceso Pandia ha mostrado su efectividad y vers~ 

tilidad en muchas fibras no madereras como la paja, bac"'.-

zo, esparto, tallo de maíz y bambú entre otras. 

El sistema consta de una cámara de impregnaci6n y di 
gestores horizontales de tubo. En la cámara de impregn8-

ci6n el material es blanqueado, con el licor de cocción -
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y después es cocido ·::ompletamente en los digestores h.ori

zontales, en un proceso continuo con licor de cocci6n y 

vapor a presi6n. 

El proceso P~dia es flexible y produce distintas va 

riedadea de puipa. El Pandia, además de trabajar con s~sa 

caústica como licor de cocci6n, suela utilizarse con sul

fito neutro, sulfito alcalino y otros reactivos químic~s, 

ya sea puros o combinados. 

3.4.1.4.. Proceso Simon - Cusi o Sosa con I;npregnaci6n. 

El proceso cusí o Sosa con Impregnación, fu!J dise~a.

do específicamente para la producci6n de celulosa je bag~ 

zo de caña de azúcar; pero puede aplicarse con otras Pl8;!! 

tas anuales con es~ructura fibrosa similar. 

El proceso CUsi incorpora en el p:.tlpeo doo fases de 

operaci6n; son la impregnaci6n y el fraccionamiento, ·oa-

sandose en la diferente resistencia. a la deslignificaci5n 

que presentan los distintos tejidos .fibro~o::> ..li:l úagEi.z.:.. 

Las etapas en el pulpeo del proceso Cusi obligan a -

una mayor inversión en equipo, pero el conswno de re~cti

vos químicos es menor al de los procesos convencionales .. 

Mediante la impregnaci6n se obtiene U.'1.a difusi6n adec'.ls.da 

de la sosa caústica en los tejidos de la fibra, logrando -

un precocimiento de alto rendimiento. El fraccionamiento 

se efectua aprovechando las propiedades tennoplásticas de 

la lignina remanente en las fibras. 
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Con el fraccionamiento se obtienen dos tipos de fi

bras¡ la fibra aceptada que se encuentra bien cocida, y 

corres~onde a los tejidos suaves de las fibras centrales 

del bagazo, y la fibra rechazada que se encuentra aún ºTE: 

da ( prec:ic::...d.'.J), y requiere de un tratamiento más en~rgico 

para cocerse completamente, el cual se realiza en un des

fibr::1dr,r de dis~:J. Una vez cocidas, las dos fibras son -

mezcladas. 

3.4.1.5. Proceso al Sulfato (Kraft). 

Generalmente se utiliza para elaborar pulpas muy re

sistentes a partir de maderas de fibra larga, estas son -

adecuadas para la fabricaci6n de papeles para envoltura y 

empaque. No tiene caso la elaboración de pulpas Kra:ft con 

fibras de bagazo de caña, ya que es fibra corta, y llega 

además muy maltratada a las plantas tras la quema en el -

cañaveral, la extrusi6n en el ingenio, el transporte, el 

almacenamiento, la fermentaci6n, etc •. Por lo que resulta 

in:fructuobo al intentar obtener una pulpa resistente de -

una fibra tan endeble. 

La cocci6n de la fibra se realiza utilizando una me~ 

ola de sosa caústica y sulfuro de sodio, dicha mezcla es 

disuelta en agua e introducida con la fibra en unos dige~ 

tares verticales cargados con vapor a presi6n. 

A pesar de no ser adecuado este proceso para fibrt-so, 

de bagazo ·de cefl.a, es utilizado en los países :iue cuen 1.:;:.;u1 

o disponen de materias primas en abundancia y muy baratas, 

que penniten elaborar dicho proceso a muy bajo costo¡ co

mo CUba y Taiwan. 
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3.4.i.6. Proceso PEADCO. 

El proceso PEADCO, fué desarrollado por la corpora-. 

ci6n desarroll.adora y evaluad.ora de proyectos, filial :le 

W. R. Grace and Company. El PEADCO es un proceso integra

do, que utiliza un desmedulador de cuchillas oscilantes -

ligadas a un rotor, y un sistema de cribas. 

CUando la fibra esta desmedulada, es introducida pa

ra su cocci6n en un digestor horizontal de alta presi6?1 1 

junto con el licor de coci6n y vapor. Al salir del diges

tor la pulpa pasa al Blaw Ta"lk. 

3.4.2 Proceso Intermitente (Batch). 

Existen fábricas que aún utilizan u>'l sistemg de di

gesti6n in~ennitente por ciclos para la elaboraci6n de 

pulpa,usando el proceso a la sosa;ya que el sistema Ba"tch 

permite producir pulpas de diversas cuali1ades. 

El proceso inter:nitente por lo general utiliza dige~ 

toree esf~ricos rotatorios de vuelteo durante la cocción 

de la pulpa. 

Los proce'sos intennitentes consumen mayor cantid~.i 

de sósa. caústica, y requieren de mucha rna..'1.o de obra, ya 

que es necesario cargar y descargar los digestores. Aje

más, durante el inicio de la cocci6n es necesario remover 

el aire y los gases no condensables atrapados durante la 

carga del digestor; lo cual, reduce considerablemente la 

eficiencia del proceso. 
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3.5 BLANQUEO. 

El principal objetivo del blanqueo, es la obtención 

de una pulpa brillante, mediante la remoción de lignina, 

resinas, esteres y ácidos grasosos. En la industria pap~ 

lera se utilizan agentes blanqueadores como el sulfato -

de sodio, el per6xido de hidrógeno, el hipoclorito de s~ 

dio, etc •• (el blanqueo es una operaci6n opcional) .. 

En el caso de la pulpa de bagazo, el consu;no de 

agentes químicos durante el blanqueo es bajo, por lo que 

nonaalmente se blanquean en tres etapas (C- E- H); olor~ 

ción, extracción caústica, e hipocloración, sin que el 

blanqueo merme la calidad de la pulpa. Ultimaroente, se -

ha incorporado una cuarta etapa con bioxido de cloro bu~ 

cando mayor blancura; tal es el caso de la planta de Tai 

wan Sugar Corp., quien produce pulpa química de bagazo -

blenqu0ada. La tácnica Cubana, blanquea en una sola eta

pa con hipoclorito, logrando solo un semiblanqueo, en 

una operaci6n discontinua con baja blancura. 

En el sistema (C- E- H), esta basado en la acción -

del cloro, quien ataca la lignina contenida en la fibra; 

ya que es más enárgico que el hipoclorito y facilita la 

acción de este reactivo en la tercera etapa. En la etapa 

de extracción cadstica (segunda), se utiliza sosa para -

disolver a los componentes clorados que no hayan reacciQ 

nado con la lignina de la pulpa en la primera etapa, ya 

que resulta indispensable disolverlo, porque consumirían 

el hipoclori to en la tercera etapa. 
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En la actualidad. se están estudiando otros métodos 

de blanqueo, diferentes o complementarios del (C- E- H) 

convencional. Entre las alternativas cás estudiadas 

tenemos: 

l.- Hipocloraci6n. 

2.- Cloraci6n, extracci6n, hipocloraci6n y dióxido ae 

cloro. 

3.- Cloraci6n, dióxido de cloro, extracción e hipoclora-

ci6n. 

4.- Hipocloraci6n y per6xido. 

5.- Blanqueo con oxígeno. 

6.- Blanqueo por desplazamiento. 
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MARCO GENERAL. 

4.1.1 Producci6n Nacional de Papel. 

La industria papelera mexicana es la principal 003 

sumidora de celulosas y materiales fibrosos, y ha logra

do sostener un creci.miento constante a pesar de la cri 

sis, alcanzando en 1987 una producci6n total de 2,574, 

624 toneladas m6tricas, superando en un 4.23% a la de 

1978, se advierte un crecimiento del 62.63% en los rtlti

mos 10 años, lo que da una tasa de crecimiento medio 

anual lineal TC!dAL = 6. 26% como puede verse en J.a tabla 

(IV-1). 

4.1.2 Consumo Nacional de Materiales Fibrosas. 

El creciente· desarrollo de la industria papelera -

ha requerido de un consumo cada vez mayor de materias 

primas fibrosas, el cual llego en 1987 a las 2,836,623 -

toneladas; un incremento del 67.65% en relaci6n a las 

1,692,044 toneladas consumidas en 1978 (10 años atras) -

lo que da una TCMAL = 6.76%, como puede verse en la ta -

bla (IV-1) 

4.1.3 Producci6n y Recolecci6n Nacional de Materiales 
Fibrosos. 

a) Producci6n nacional de celulosas vírgenes. 

En México se elabora celulosa de madera al sulfato. 

celulosa de p1anta.s anual.es, pasta m~canica de madera, y 

otras; la producci6n de celulosa de madera al sulfito 

quedo descontinuada a partir de 1985. La producción je 
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celulosas y pastas vírgenes alcanz6 las 780,535 toneladas 

en 1987, logrando un crecimiento de 10.49%, sobre las 706, 

4og to:ieladas producidas en 1978, para una TCMAL de 1.0'.),~ 

en los últimos 10 años, como puede verse en la tabla (IV 

-2). 

b) Recolecci6n nacional de fibras secundarias. 

Las fibras secundarias o de desperdicio, alcanzaron 

en 1987 un volumen de recolecci6n de 949,994 toneladas, -

47.21% más que las 645,431 toneladas recolectadas 10 años 

atras (1978), lo cual da una TCMAL de 4.72%, ver en la 

tabla (IV-2). 

Stunando la producci6n de celulosas vírgenes, y la r~ 

colecci6n de fibras secundarias, observamos que la oferta 

de materiales fibrosos nacionales durante 1987 fué de 

1,730,529 toneladas, 28.01% más que las 1351,839 tonela

das de 1978, lo que da una TCMAL de 2.8%, desarrollo muY 

corto respecto al 6.26% de la TCMAL de la industria pape

lera; por lo que s~ ha creado un 11 deficit" creciente en -

materiales fibrosos para la industria del papel, que ha -

sido cubierto a través de importaciones. 

4.1.4. ~uportaciones de Materiales Fibrosos (Deficit). 

4.1.4.1. Importaci6n de Celulosas Vírgenes. 

En lo referente al defici t de celulosas vírgenes, e~ 

bierto mediante importaciones; durante 1987 lleg6 a las -

479,501 toneladas, 311.58% arriba de las 116,456 tonela

das importadas hace 10 años ( 1978), lo que da una impre~· 

sionante TCMAL de 31.16%, como puede apreciarse en la 

tabla ( IV-2): 
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TABLA (IV-1) 

Añoo l.378 
Concepto 

Producción 1583084 

de Papol 

Consumo de 1692044 
Materias 
Primas 
Pibrooo.e 

r.l1?rma 6.8 
(ji.) 

ProduccicSn de Papel y Consumo de Materias Primas 

Fibrosa.e. 

1979 1980 1981 1932 1983 1984 

1731425 1896403 1950264 1986473 2061791 2239679 

1890095 2057484 2149272 2194461 2273212 2490644 

9.1 8.4 10.2 10.4 10.2 11.2 

Puento: ?ti·~moria Estadistica CNICP 1988. 

1985 1366 1987 TCMAL 

2441765 2470229 2574624 6.261" 

2706995 2718490 2836633 6.76% 

10.5 10.0 10.1 



Importación de Fibras Secundarias. 

El. deficit fibroso de l.987 fué cttbierto también con-

la importación de 7ó9,311 toneladas de fibras secundarias 

dicho volttmen supero en W1 252.11% al observado 10 a~os a 

tras (1978), dando como resul.tado una TCMAL; 25.21% en -

la importaci6n de fibras de desperdicio. 

Este deficit de materiales fibrosos, derivado del re

zago que experimenta la industria celulosera nacional res 

pecto a la papelera, llego a requerir de un total de l, -

24g, 812 toneladas de material fibroso imp?rtad.o durante -

l.987, ascendiendo un 272.35% respecto a las 334,941. tone

ladas de material.es fobrosos importados en 197.S, lo cual

da una TCMAL del. 27. 29% (ver tabl.a rJ-2). 

Este deficit, plantea un severo problema para la in -

dustria papelera y celulosera, y para el país; por la sa

lida de divisa~ pé::Lra financiar importacion~s, y por 1~ 

dependencia de exterior de la industria en lo referente -

a materias primas fibrosas; ya que al lesionarse la auto

nomía de la industria se cerece de protección ante u..~a 

recesi6n internacional, y ante las presiones de las ;co -

nomías de escala. Por lo tanto le urge al pa!s lograr la

autosuficiencia en materias primas fibrosas para la indus 

tria del papel.. 

El deficit fibroso, ha crecido escandalosamente del -

l.9.8% en 1978 al. 44.02% en l.987 del consumo fibroso na 

cional, mostrando una sólida tendencia creciente co~o 

puede apreciarse en l.a tabla (IV-2). 
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Tabla ( IV-2) Producci6n de Celulosa y Recolección de Fibras Secundarias 

1978 1979 1930 1981 1932 1 1983 1934 19S5 1936 1987 Tf~f' 

Recolecci6n 645431 763595 700878 868490 9ó3098 821702 300726 943939 825762 949994 4,7 

Nacional de 

Fibras 

Secundarias 

Producci6n 706408 717468 731769 742483 745119 759430 800642 820416 772533 780335 1.05 

de Pastas y 

Celulosa 

TOTAL :L351839 1481063 D.432647 1610973 1711217 1581182 1701}68 1764355 1603301 17305229 2.8 

-
Importaci6n 218435 243282 449219 331841 269584 508524 552496 589435 751680 769311 25. 2 
de Fibras 

Secundarias 

Importación 116450 166432 208534 121285 128576 162945 228082 310887 345470 479501 31.16 
de Pastas y 

Celulosas 

Total Impor- 334941 409714 657753 453126 398160 671469 780578 900372 1097150 1248812 
27 .2 

taciones 

(Déficit) 

Fuente: r~emoria Estadistica 1988 ( C.N. I. C.P). 



4,2, ANALISIS DEL CONSUMO DE MATERIALES FIBROSOS. 

4.2.l. Tendencias. 

EstudiandQ el cuadro (IV-3) podemos Qbservar la PS::: 

ticipaci6n en el consumo fibroso total anual de cada 

material. Podemos apreciar, que la participaci6n de las 

celulosas vírgenes en el consumo total bajó del 48.9% -

en 1978 al 29. 4% en 1957, disminuyendo su participación 

en 9.5 puntos porcentuales; mientras que las fibras se

cundarias aumentaron del 51.1% (1978) al 60.6% (1987),-

9.5 puntos porcentuales en su participación en el con -

sumo fibroso total. 

Lo anterior nos ~uestra claramente la tendencia a -

sustit~ir a las celulosas vírgenes con papel de desper

dicio ya trabajado¡ lo cual ha provocado una baja en el 

rendimiento de la materia prima en la elaboración del -

papel con un incremento en el porcentaje de ~erma, así

como la degradaci6n de algunas propiedades en el papel. 

Tal incremento en el porcentaje de merma, puede apre ~ ~ 

ciarse en la tabla ( IV-1). 

Habiendo detectado claramente la tendencia en la 

industria papelera a s~stituir con fibras secundarias 

el material v!rgen, procederemos a investigar a conti 

nuaci6n, la manera en que se han llevado a efecto di· 

chas substituciones; y su influencia sobre el entorno -

de la industria de la celulosa de bagazo de caña blan -

queada. 
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TABLA (IV-3) 

~ 
1978 

. VOL '!; 

t. CELULOSA 
CUIMICA. DE r.OOERA 

a) Al sulfato 445066 263 
Blanqueada de lihfa larga 176604 
Blanqueada de libta cOlta -
Semiblanqueada de l1br11 larga 49092 
Sin blanquear de libra larga 219370 

b) Al sulfito 36790 22 
81anqtJeada 29707 
S.n blanquear 7083 

2. CELULOSA OUlMICA 
DE PLANTAS ANlJALES 

a) De bagazo 221991 13.1 
Bla-&da 182880 
Sin blanquear 39111 

b) Otras 10590 06 

3. PASTA MECANICA 
DE MADERA 92219 54 , 

4. OTRAS CELULOSAS 21472 13 
Subtotal celulosas 828128 489 

5 FIBRAS SECUNDARIAS 863916 511 

a} Del co!or natural 
57325'7 de la pasta 

b) Pe110d1co impreso 129442 
e) Tar,cta tnbula1 12483 
dl Blanco 79674 
e) Pen6d1eo sin impresión 22479 
1) Gris 46381 

TOTAL 1692044 1Qol0 

VOLUMEN Y PARTICIPACION RELATIVA DEL CONSUMO 
DE MATERIAS PRIMAS FIBROSAS EN LA 

PRODUCCION DE PAPEL 
(Toneladas Mélricas) 

1979 1960 1981 1982 1983 1984 

VOL. "' VOL " VOL .. VOL .. VOL "' VOL 

486214 25.7 497756 2'2 553375 258 575452 262 568687 250 63S6'2 
230623 274519 304909 316263 281474 310932 

9282 14304 30765 38240 58572 90460 
42815 23519 19702 21550 15271 35932 

203294 185414 197999 199399 213570 199318 
52123 28 37005 18 25398 1.2 19652 09 15705 07 16182 
36595 26368 16018 10457 5340 6041 
15528 10617 9380 9195 10365 10141 

' 

242665 128 272431 132 264999 123 269570 123 276652 122 263604 
202564 237187 230563 243410 243320 248725 
40302 35244 34436 26160 33332 34879 
8268 04 7726 04 4685 02 4146 02 2820 0.1 2170 

77552 " 75322 37 78551 37 82071 37 70076 31 80431 , 

16175 0.9 17147 º' 21933 10 10868 05 8846 04 18593 
883218 467 907387 441 9.;0941 '42 961779 438 942986 415 1037622 

1006877 533 115009i 559 1200331 558 1232682 562 1330226 585 1453222 

810509 672760 770~«2 807393 860890 912580 
131389 1.:1?109 146501 149144 183707 208969 
18760 2'.1:":42 30645 40758 32690 37733 

104260 12Ui04 123954 141020 155003 165599 
35515 35519 36001 42081 37114 57292 
44193 54083 ·52721 52266 50622 51049 

1690095 1000 2057484 1000 2149272 100.0 2194461 too.o 2273212 1000 2<190844 

FUENri'E: Memoria E~tadisticc0. 1988 ( c. N". I. c. P. ) 

1985 1986 1987 . 
.. VOL .. VOL .. VOL .. 

256 754906 279 738607 272 727006 256 
343173 318581 297461 
t29<:62 147529 143813 
47241 57558 59147 

235032 214939 226565 
07 11935 º' 3779 01 7179 03 

4541 3779 6494 
739'1 - 665 

114 245965 91 227201 84 225431 79 
229485 220179 225431 

16480 7022 -
01 2432 01 2344 01 2412 01 

32 145660 54 153229 56 139686 49 

07 12471 05 15688 06 15614 06 
41.7 1173571 434 1141048 420 1117328 394 

583 1533424 566 1577442 580 1719305 606 

990872 9845-15 1070717 
218967 232773 221349 

42815 59578 71473 
205869 220038 254973 

20633 30539 46214 
54268 49168 54579 

' 1000 2706995 1000 2719490 100C· j 2B'.!5533 1000 



4.2.2. Sustituci6n y Variaciones en el Consumo de 

Materiales Fibrosos. 

Comparando el porcentaje de participaci6n de cada 

material en el consumo total de material fibroso ae l98C 

y 19~7, se observan los resultados que aparecen en la ta 

bla ( IV-4 ). 

Tabla (IV-4). Aumentos y decrementos principales en la participación 

relativa de los materiales fibrosos consu.~idoo en la 

producción de papel de 1980 a 1987 en México. 

1980 1987 
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Material Volumen Participa Volumen Participa Variaci6n 
(ton) ci6n (%)- (ton) 8i6n ( 1")- (%) 

AUMENTOS 
Cel. de madera fibra corta 14304 0.10 143813 5.07 4.)7 

Fibra secundaria blanca 120704 5.87 254973 8.;)9 3.12 

Pasta mecánica de madera 75322 3.70 139636 4.;¡¿ l. 22 

F. seo. tarjeta tabular 29942 1.45 71473 ~-52 l. 07 

F. sec. peri6dico impreso 139109 6.76 221349 7.90 1.0'1 

Cel. fibra larga semibca 23519 1.14 59147 2.09 0.95 

DECREMENTOS 

Cel. de bagazo blanqueada 237197 11.53 225431 1.s5 3.58 
Cal. al sulfato boa. f. l. 2:J45'l9 13.)4 297481 10.49 2.85 

Cel. de bagazo s/ blanqueo 35244 1.71 o.o 1.71 

Cel al sulfito boa. f.1. 26388 1.28 6494 0.23 1.05 

Cel al sulfato s/bca. f.l. 135414 9.02 226565 3.o l. 02 

Fibra secundaria gris 54083 2.63 54579 l. 92 u.11 

Fuente: (C.N.I.C.P.) Me;n~ria Esta.iística 19'38. 



C~mo puede apreciarse, los cambios más significativos 

en la participación del consumo total de materiales fibro

sos, involucran a los materiales blanqueados de fibra cor

ta principalmente; pues se advierte claramente una estre -

cha relación, entre el incremento de la celulosa de fibra 

corta de madera y del desperdicio blanco (4.37% y 3.12% -

respectivamente), con el decremento de la celulosa de ba

gazo blanqueada (-3.58%) y quizá de la madera de fibra lBE 

ga (-2.85%). 
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4.3. DEMANDAD~ MATEaIALES FIBROSOS CORTOS BLANQUEA
DOS. 

Producción Nacional de Papeles Blancos. 

La demanda de materiales blancos de fibra corta, es

ta vinculada con la producción de papeles blancos; o sea 

los papeles faciales (y sanitarios ), y los papeles para 

escritura e impresión; pues estos grupos utilizan canti

dades considerables de materiales fibros3s cortos blan -

queados en la manufactura del papel, con la excepción de 

los papeles para periódico y libro de texto, quienes in

cluyen un alto contenido de pasta mecánica de madera en

sus formulacio~es. 

Como lo m:.testra la tabla ( IV-5) correspondiente a la 

producción nacional de papeles blancos, en 1937 se pro -

dujeron 1,157,931 toneladas de papeles ~lances, logran -

dese U!'l incremento del 99.7~ -.?n .relaci6n a las 573,Sll -

toneladas elaboradas en 1978, generando una TC!\-1AL del 

9.97%. 

El diriamismo que muestra la producci6n de papeles 

blancos ~bedece en gran medida al increm~nto de las ex -

portaciones; por lo que habría que ; ... nalizar su. consu..no -

aparente para precisar la posici6n real que ha mantenido 

el sector ante la situ.aci6n econ6mica nacional (tabla -

IV-6 ). 
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TABLA ( IV-5) Producci6n ?laciona1 do Papelea Blwtooe. 
(Tonel1tdus) 

1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 19íl0: 1987 TOMAL (") 

------
Pt'r.1.~cltr:n y 11:_ 

bro!J <1.:1 'l'1'xto 106,737 131,540 143,252 156,727 166,937 1971194 263,981 )26,655 366, 716 351, 230 ?.2.3 

0 ~r::. · .\,_) G.r-Ll-

po Encrii.;ura e 325,491 369,813 416,423 396,594 410,486 406, 525 
444,430 456,271 452, 314 467' 289 4.) 

lm¡n·u~i6n 

!:;:m l ti:.rio r 
Fm::j¡ll 145,483 162, 363 163,634 223,865 247,921 245,677 272,678 306,826 317,134 339' .n2 13.) 

¡-ro t ~.11 5'f9, 711 663, 716 743,509 779,186 825, 344!- 849,396 981,089 1,og9, 754 1, 136'164 l, 157. 931 9,9 

r'1wnto: ti:emor1a Eoto.diutica 1988 (CNIOP), 



Consumo Aparente de Papeles Blancos. 

El conswno aparente se forma sumando los volurnenes -

de producci6n y las importaciones de algún bien {papeles 

blancos en este caso), y se resta el volwnen de exportaci~ 

nes que se hayan efectuado (en un afio determinado). El ca!!_ 

sumo aparente no indica exactamente el consumo real de un

producto, pues no siempre se consumé la producci6n en su 

totalidad, pues suelen generarse inventarios; pero de al 

guna forma proporciona información valida para la elabora.

ci6n de un estudio de mercado. 

En los últimos años, una gran parte de la producción 

nacional de papeles blancos ha sido destinada a la export~ 

ción; lo que explica en cierta forma el crecimiento cons -

tante de la industria papelera ante la crisis económica en 

~ue se encuentra en M~xico, la cual ha provocado una seve

ra contrac~i6~ en el conswno per-capita de papel en el 

país. Por lo tanto, resulta necesario analizar la historia 

del consumo nacional aparente de papeles blancos a fin de

poder de~erminar en cierta forma, la contribuci6n de la 

crisis econ6mica en la problemática que se presenta en la

indus.tria de ·1a celulosa de bagazo de caña. 

Como puede observarse en la tabla ( IV-6 ), relativa 

al Consumo aparente de papeles blancos; durBlite 1987 se 

presentó un ?onsumo aparente de 971,175 toneladas de pape

ies blancos, 41.3% más que las 687,338 toneladas de 1978 -

para una TCMAL = 4.13%. Cabe destacar el estancamiento que 

presenta el consumo aparente de papeles blancos desde 
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{IV-6) Conuu.::::io Aparente de Po.pelee Blancos. 

197ª 1979 1980 1381 lg82 1983 1984 1985 1986 1997 'l:'Cfr1AL (,r.} 

541, 855 634,960 813, 493 959,294 753. OOd 656,879 'fll,655 823, 710 795, 234 705, 211 3.01 ~ 
r----·~~~-1-~~~~t-~~~t-~~-t~~~--11--~~--11--~~-1-~~~t-~~~t-~~~+-~~~+-~~~-'---~~-l 

Escriturn e 

Imrirei>i6n 

1.4'),433 162,363 194, 515 224. 510 248,922 244. 020 262, 666 289,274 271, 016 265, 964 8.23 :;; 

•rotnl 607, 33'3 797, 323 gga,ooa 1,193,794 1,001,930 900, 893 974, 323 l, 112,984 1, 066, 252 971, 175 4.13 % 



(l.981), como se ve en ].a tabla (IV-6), ya que el. consumo -

aparent~ actual. (l.987) esta por debajo del. observado en 

1981.. Lo cual. esta más acorde con la situación de l.a indu~ 

tria nacional de celulosa. 

4.3.2. Consumo de Material.es Blancos de Fibra Corta. 

La industria papelera mexicana consume distintos ti

pos de materiales blancos de fibra corta, entre los de ma

~or cotµ3wno destacan, la celulosa de bagazo de caña blan

queada, la celulosa de madera de fibra corta blanqueada y 

la pulpa de desperdicio (fibra secundaria) blanco. El. con

swno total de estos tres materiales alcanzó un volumen de 

624,217 toneladas en J.987, 137.5% más que las 262,754 to

neladas consumidas 10 añ:>s atrae ( 1978), lo q_ue da una 

TCMAL l.3.75% co~o puede verse en la tabla (IV-7), refe

ren~e al. consumo de materiales fibrosos cortos blanquea

dos. 

La misma tabla (IV-7), nos muestra como han ido va- -

riando la participaci6n de cada ti~o de material en el ca~ 

swno de materiales blancos cortos total, y como se han e

fectuado sustituciones paulatinas en el consumo de acuerdo 

a las condiciones prevalecientes en el mercado. Podemos 

apreciar claramente como ha disminuido la participación ~e 

].a pulpa blanqueada de bagazo de caña del. 64.0S% en 1979 -

al. 36.J.l.% en 1987; pues su participación en el. consumo de 

materiales blancos de fibra corta ha sido sustituida por -

].a celulosa de madera fibra corta blanqueada (al. sulfato) 

quién ha aumentado del. 2.94% en 1979 a]. 23.24% en 1987 

(gradual.mente), y en menor grado por los desperdicios bla..!! 

cos, que han aumentado su participación del. 32.98% en 1979 

al 40.85% en 1987. 
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T!GLS {IV-7) Cons...u:i.o ·de Materiales Fi1:rosvs C.::-~os 3:ao:-... ~·-~-:·~:i:::; :i 

su Particip.::ci6c. =.:la.::.va. 

---
1978 1379 1?·3C 1 :;51 i 1-3·52 1-JS3 1954 1~~5 1:13ó 19'37 1 TCMJ'..L {%) 1 1 

1 

C~lulo.5-3. e.a i 1 

l", ~ - - 1 1 
lI:.dara ?:. -

Vclume!l ( to!l) - ;., 232 ¡ 3:, 7¿5 3i ,24C• 53,572 90,.J.óG 1~9,4ó2 147,5.23 1 l.!J,.313 ! 161 

bra. Carta - 1 i 
¡ 

1 ~lanquea.da l'articipaci6n 1 - 2.j.! ; • j¿ 

1 
7. ~? o o- 12. ;: 17. 23 2<. ~2 25.01 

1 
2j.Gll 1 ~ • uJ 1 

{~) 1 i 1 

Fibra. SeCUE- 11lol.l.lm2n (ton) 79,(74. 1C4,2b0 1?r r· ¡ 123 --,, lt!.l,ü2(' 
i55,~·:·3 ' 

__ _,, ...,... ,~,-

155,539 j 2G5,S69 1 220,535 / 254,~73 2:L.9 1 

O.aria. filen-
! ca ~ 1 Pa.rticipacién 

1 
1 30.L 3¿.93 32.~3 32.11 33. 3ó 35.34 35.37 3ó.4.: 37 .52 .::.c.:5 

(%) 

Celulosa de .f Volumen{ tori) 182,880 202,5().l 2:1,1'37 23Cr, :;63 243,¿10 2..!_j' 320 248,725 229 ,ii05 220,179 225,i!jl 2.3 1 

1 
Ea.raza Bla.n 

1 qu:ad.a - 1 Pa_~ici~aci6n 69.6 ó4.08 ó3. 73 59.3.J. 1 57. 53 52.11 47,¿ 4.C.63 37."-l 36.11 
{%) 1 1 

Consumo Te-
1 Vol.umen (ton) 

¡ 
1 tal de &lat~ 

262, 754 315,~Gó 372, 19: 32s,~=~ ¡ .!22,ó7o ~66 ,2-35 52.!, 76l 564,816 583 ,546 624,217 lj.7 

riales Fi -

b _ Bl l Participaci6n 1 100 
rosco "-!! (;b) 

1 100 1 1C0 1 100 1 100 1 100 1 100 1 100 1 100 1 100 

ces 

F~;.ente: Me::ioria Sste.d:rstica 1)33 ( mi!CP). 



Lo anterior nos muestra claramente un estancamiento

de la industria nacional de celulosa de bagazo, inexplic!· 

ble desde el punto de vista de la necesidad del producto

como materia prima para la industria papelera; pues esta

sigue creciendo, demandando un volumen cada vez mayor de

materiales fibrosos de tipo corto blanqueados. 
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OFERTA DE 1l!ATERIALES DE FIBRA CORTA BLANQUEAD03. 

Oferta Nacional ( Producci6n y Recolecci6n ). 

Los materiales de fibra corta blanqueados qua se el.§: 

boran en M~xico, son de celulosa de bagazo de caña blan 

queada y la celulosa de madera de fibra corta (no conífe -

ras) blanqueada; mientras ~ue la producción de celulosa 

blanqueada de borra de algod6n quedo descontinuada desde -

1933. Además se recolecta una importante can·tidad de des -

perd:tcios blancos, que son reutilizados por la industria -

papelera. 

Durante l987 se p::-od•.ljeron en total 444, 677 tone la -

das ::le materiales de fibra corta blan::¡ueados, 28.42% :nás -

que las 346,281 toneladas ;J.e 1930, para una TCMAL de 3.55% 

como puede verse en la tabla ( IV-8 ), relativa a la ofer

ta nacional, y 3Xterior; así como la participación ralP-ti

va de los materiales d: fibra corta blanqueados. 

Oferta Exterior ( Importación ). 

La oferta exterior alude a los materiales bla."l.::os de 

fibra corta que son importados por la industria papelera,

para cubrir el d~ficit existente en este tipo d: mR~erirr -

les. Actualmente se importa celulosa de madera de fibra 

corta blan~ueada y desperdicios blancos. 
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·?ABLA (IV-8) Ofortn de bb.teriale!l Fihroaos Cortoa Blttnquen::l.oa (Nacional 

y Exterior) 7 0-!!111a."liO. Poto:-::::ial da Celulosa 'le Elnga::o Blo¿; 

quendÜ; en roneladirn con Bu Partic1paci6n R~lnti·to., 

Mo 80 ª' 82 3J 5, " 56 87 Tc.;:;,L 

Oferta. J;acional (ProducC!J.<:fa y R~colecc1d'n) 

·----
Celul;;i::;.:;.. d., ::i,G:.5 lj,7b 2¿,« .. U ~~.2:Jt.> 2b, ·¡e:; 23,337 31,210 :n,601 
Fibrn Corta l.5J% 3.67~ 5.1',( 4,St," 5,19¡;; 5,4,: s.s1r. .:.cg;;; .:'3.l~ 
!HWlqUoad!l 

Fibra Secan 109,923 111,929 1)5,%4 144,251 15.:.,.:29 172,736 178,5<:.7 192 ,C36 
du.ria Blen': 29.13,C. 29.94¡ib 31.19:' ]1.35:' )0.03~ )1.49~ .U.54,t 25,1,5,C. 9d:' 

CalUlO:JO. do 230,664 225,892 237 ,056 247,606 254 ,J31 223,939 216 ,80~ 224,180 
Bagazo Blll!!. 

61.12" 60.43;( 54,)8)4 53,a~ 49,46\( 41.911' 31,'29¡<; 33.)2,; (o.JM 
quclldo 

Total 346 .281 351,536 395,523 414,163 4)5,469 432,672 426,557 444.677 
{Produccidn y 

91.76i- 94,04,C. <}Q,7,:'f, 139.99;( "li:.oe1 79,85;(. 7;i.]J;' G'J,3Gf. 
3,5i:;<:t; 

Rocolocoidn) 

Ofe::-tu Exterior ( Importncid'n) 

Coluloua. dn 19,419 10,258 35,316 25,)17 A.7,625 82,96) 97,)96 167 ,603 
Pibrn Corta 5.14'1o 2.74:' B.l" 5,5,:; 9.26:(. 15.12~ 17.21- 24.82;( 

;¡5,33;: 
Blanquonda 

Pibrn Secun 11,690 12,025 5,056 20,742 31,170 33,073 42,291 6?,877 
da.ria Dlan: 

3-1" 3.22:( l.16;' 4.51.,t 6.06% 6,0)" 7.47'1> 3.31% 
54.7% 

'!"Ota.J. 3l,1ú;i c::i,r.ó_, 110,3·12 4b,059 ·10,·¡95 116,0)6 lJ9,687 230,1.~; 

(D!:lmanda. B.24\( 6.76'/. 9,26,C. 10.01\(. 15.]2'/. 21.15,e: 2¿,671' 34,l.!~ 
.:,0.1;( 

Potirncia.1) 

Total 377 ,390 373,819 435,895 460,222 514,264 548,705 566 ,244 675,162 

100>' '""" '""" l""" '°'"' lOOI' 1001' ?.:16¡.:: 
01'orto. 1001' 

Fuente: Me111orin Etttad!c;ticn 1988 ( CNICP ) 



Como puede apreciarse en la tabla ( IV-8), durante-

1987 se importaron 230,485 toneladas de materiales blan

cos cortos, 640. 9% ;nás que las 3l, l09 toneladas importa.:. 

das durante 1980, para una TCMAL= S0.11%, alcanzando el

deficit fibroso el 34.14% del conswno total de estos ma

teriales en 1987. 

Analizando en su totalidad la of'erta de materialefl 

!'ibrosos cortos blanqueados, podemos advertir en la ta·~.;. 

bla (IV-8) como ha variado la participación de cada ma

terial en la oferta total durante los últimos años. 

Podemos ver que la ce1ulosa de bagazo blanca apun

taló la oferta nacional de estos material.:s con una par

ticipación del 33-32% de la oferta total durante 1987, -

a pesar de que presenta un severo estancamiento en rela

ci6n al 61.12% correspondiente a su participaci6n en es

ta oferta durante 1930; dicho estancamiento coincide cla 

rame;i.te con el enor1ne incremento de las importaciones de 

celulosa de madera de fibra corta blanqueada, pues han -

aumentado su participación del 5.14% en 1980 al 24.82% ~ 

en 1987. Además, la fibra secundari~ blanca, ta~bién ha

incrementado su participaci6n en la oferta (total), deb~ 

do al· aumento de sus importaciones, pero de una manera -

más moderada como puede observarse en la tabla ( IV-8). 
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4.4.3. Demanda Potenciai para ia Ceiuiosa de Bagazo 

Bianqueada. 

La demanda potencial, se refiere exclusivamente a la 

sustituci&n total de importaciones de materiales fibrosos

blancos de tipo corto; y caracteriza o representa al volu

men de produccidn adioionai máximo ( pennisible) de aigifu -

bien o se.rvicio, que el mercado estaría dispuesto a consu

mir si se.elabora; en la medida de una viable sustitucci6n 

econ6mica. 

Cabe aclarar, que esta demanda potencial derivada de

la sustituci6n de importaciones de materiales blancos cor

tos, puede asociarse para su cobertura a la prod,.lcci6n na

cional de celulosa de madera de fibra corta blanqueada, a

la recolecci6n nacional de desperdicios blancos, a la ce-

lulosa de bagazo de caña blanqueada, o cualquier otro mat~ 

rial fibroso corto susceptible de ser elaborado industria1 

mente en M~xico. En este caso la estamos asociando a la 

producción de celulosa de bagazo de caña en congruencia al 

tema de este estudio. 

Durante i9B7, esta demanda potencial i1ego a las 230, 

485 toneiadas, 640.9% más de ias 3i,io9 toneiadas de i9So, 

como puede verse en la tabla (IV-8), y como ya se mencion6 

en el análisis de las importaciones (deficit). 

Del estudio de la demanda potencial, podemos concluir 

que existe demanda insatisfecha suficiente, para la elabo

ración de 640.24 toneladas diarias· adicionales de celulosa 

de plantas anuaies (bagazo) oianca, considerando 360 días -
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laborales en el año. Comparando a las 230,485 toneladas -

de la demand~ potencial, Con las 224,980 toneladas d7 ce

lulosa de bagazo.blanqueada producidas durante 1987; ob -

servamos que solo se esta cubriendo el 49.4% de la deman

da máxima (demanda potencial + demanda satisfecha), de la 

celulosa de bagazo de caña, la cual llegó a 455,465 tone

ladas en 1987; por lo que podemos afirmar que existe de -

manda suficiente para el crecimiento y desarrollo de la -

industria de celulosa de plantas anuales, en la medida de 

una factible sustitución econ6mica. 

Capacidad Instalada y Utilizada para la Fabrica

ción de Celulosa de Plantas Anuales Blanqueadas. 

A pesar de la gran demanda potencial adicional de 

230 mil toneladas, que debe cubrirse con importaciones 

(1987) s6lo se elaborar6n 225,000 toneladas de, celulosa -

de plantas anuales (bagazo) blanqueada, no obstante, tie

ne una capacidad instalada para producir 292,000 tonela'

das, y sólo se utiliz6 el 77.1% de la capacidad disponi -· 

ble en 1987. 

Como puede verse en la tabla ( IV-9 ), el crecimie~ 

to de la capacidad. productiva es muy pequeño, pues no se

ha.n hecho nuevas inversiones, solamente se ha mantenido 

la misma capacidad. En 1987 se cont6 con una capacidad 

instalada de 292,000 tonAladas, ·sólo 2,000 toneladas más

que la capacidad de 290,000 toneladas existente en 1978 -

(0.69% más) para una TCMÁL de 0.07% (crecimiento nulo). 
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'l'Ai:ILA ( IV-9) AprovechfUlliento Porcentual. do 1a Capacidad Inste.J.nda 

pllI"a la. Pabricacidn de Celulosa de Plantas Anuales 

Dlnnquendae. (Tonelada.a) 

1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1'387 
1-· 

G·:i.paddad Inot!! 290, ººº 305,500 274,000 287,000 323,000 )63,000 342,000 294. 000 234,000 292' 000 

l<H]R 

ProtluC'cidn 184,400 205,600 283, 700 223,600 239 ,600 248,700 254, 300 229,900 216 1 800 2~5,000 

/\-pro·rnchomiento 6),600 67' 300 85, 300 79, 700 74,200 68, 500 74 ,400 78, 200 73,700 ""'7,100 

P<lrC~ntunl 

PUENTE: C.N.t.C.P. 



Cabe apuntar que el grupo de celulosa de plantas 

anuales blanqueadas, incluye el ramo de celulosa de borra 

de 'algod6n (bca.) hasta el año de 1983, año en que fué 

descontinuada la producci6n de dicha fibra; por lo que a 

partir de 1384 el grupo se conforma exclusiva~ente por la 

celulosa de bagazo de cañ.a blanqueada. 

Actualmente ( 1987) operen en México cuatro empresas · 

productoras de celulosa química de bagazo de caña bl9.I1- -

quead.a, como puede observarse en la tabla (IV-10) ~ue 

esta a continuaci6n: 

TABLA (IV-10). Capacidad Instalada, Utilizada y P~oducci6n ~e -

las Empresas Productoras de Celulosa de bagazo -

de Caña en México. 

Empresa 

Kimberly Clark de 
México S.A. de c.v. 
Productos 3an Cristobal 
S.A. de C.V. 

Mexicana de Papel 
Peri6dico s. A. 

Fábrica de Celulosa 
el Piiar. 

Total 

Fuente: C.N.I.C.P. 

Capacidad 
Instalada 

117000 

75000 

75000 

25000 

292000 

Producci6n 
(ton) 

105000 

56000 

49000 

15000 

225000 

:Jtilizaci6n 
(%) 

39.7L 

74.67 

ó5-33 

6C.CO 

71.lC 
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4.4.4.1. Tecnología Utilizada. 

Básicamente todas las empresas partieron de un mismo 

proceso a la sosa convencional, para la elaboraci6n de ce

lulosa o pulpa química de bagazo de caña (blanqueada); y -

a través del tiempo, cada empresa le ha hecho algunas mo

dificaciones, de acuerdo a las condiciones particulares de 

cada planta, experiencia y tecnoloeías desarrolladasº A 

continuaci6n describiremos Prevemente, el sistema de pro

ducción seguido por cada planta. 

1.- Kimbery Clark de México, S.A. de c.v. 

- Desmedulaci6~: Se realiza en los ingenios azucareros -

con el objeto de reducir el costo de la materia prima, 

al retornar la médula, para que sea utilizada como ca~ 

bustible en las calderas de los ingenios; además se r~ 

duce el costo del flet.e a la planta, y el consumo de -

reactivos. Se utiliza un molino Kimberly, derivado del 

Gunkel. 

- Almacenamiento: El bagazo ya desmedulado se almacena -

en pila.a al aire libre, manteniendose hú:nedo por las -

condiciones climatológicas propias de la localidad; lo 

que pennite la fennentaci6n láctica, que ayuda a mant~ 

ner la suavidad de la fibra. 
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Básicamente todas las empresas partieron de un mismo 

proceso a la sosa convencional, para la elaboración de ce

lulosa o pulpa química de bagazo de caña (blanqueada); y -

a través del tiempo, cada empresa le ha hecho algunas mo
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al retornar la médula, para que sea utilizada como ca~ 

bustible en las calderas de los ingenios; además se r~ 

duce el costo del flet.e a la planta, y el consumo de -

reactivos. Se utiliza tL."l molino Kimberly, derivado del 

Gunkel. 

Almacenamiento: El bagazo ya desmedulado se almacena -

en pila~ al aire libre, manteniendose hWnedo por las -

condiciones climatológicas propias de la localidad; lo 
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ner la suavidad de la fibra. 
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- Pulpeo: Se utiliza un proceso convencional continuo a 

la sosa, mediante un digestor continuo horizontal de 

dos tubos con gusano transportador American Defibra

tor. 

Blanqueo: En tres etapas; C.E.H. convencional, clora

ci6n, extracci6n calistica Ef hip:>clori to. 

2.- Productos San Cristobal S.A. de c.v. 

Almacenamiento: El bagazo entero en pacas es apilado 

en seco en pirámides de 10 metros de altura (aprox. ), 

con un dueto transversal de ventilación, para permi-· 

tir la salida del calor y los vapores tras la fermen

tación. Dichas pilas piramidales son ro ciadas con bo

rax para proteger el bagazo de la conta11inacL:Sn por -

microorganismos. 

Desmedulación: Se efectua en la planta, en ~úmedo con 

un desmedulador 11 C'J.si" con gusd.no transpor-to.d.:;r. 

Pulpeo: Se utiliza tul preces::> a la sosa con imprer-:na

ci6n modificado, mediante el uso de u_~ digestor conti 

nuo de tubos horizontales. 

- Blanqueo: En tres etapas, el C.E.H. convencional; clQ 

ración, extracci6n caústica e· hipoclorito. 
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J.- Mexicana de Papel Peri6dico S.A. 

(Se sigue la misma tecnología desarrollada por Kim 

berly Clark). 

- Desmedulaci6n: Molino Kimberl~, desmedulaci6n con ba

gazo húmedo, tal corno sale del ingenio (50)t humedad). 

Almacenamiento: En pilas (hmnedas). 

- Pulpeo: Proceso a la sosa convencional, utiliza un di 
gestor continuo horizontal de dos tubos ~~erican Des

fibrator. 

- Blanqueo: En dos etapas¡ sólo se requiere un semiblag 

queo para el papel peri6dico, se siguen dos etapas de 

hipoclorito. 

4.- Fábrica de Celulosa el Pilar S. A. 

- Almacenamiento: E~ pacas apiladas piramidalmente, ro

ciadas con borax (bagazo seco). 

- Desmedulación: En suspenci6n acuosa, con un molino de 

martillos comunes. 

- Pulpeo: Digestor de tubos horizontales American Deri

brat_or, se sigue un preces·:,. a la sosa continuo conve_!! 

cional. 

- Blanqueo: Convencional en tres etapas c .. E. H.; clora

ci&n, extracci6n caústica e hipoclorito. 
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5.l. CONSIDERACIONES GENERALES. 

El presente análisis, esta hecho de manera muy gene

ral; pues resulta fuera del alcance de este trabajo una -

presentaci6n en detalle, y no pudo conseguirse informa 

ci6n totalmente precisa, merced al hennetismo imperante -

en la industria; por lo que se recomienda que se haga un

estudio de factibilidad., o un proyecto de inversi6n. 

En virtud de una demanda potencial de 230 mil tonel!! 

das de celulosa de bagazo blanqueada (CBB); adicional a -

la producción actual, y una capacidad instalada de 290 

mil to~eladas que sólo es ~tilizada al 77% del total; se 

procederá a estudiar la disponibilidad de la materia pri

ma (bagazo), la prefactibilidad (econ6nica) de una inver

sión en celulosa de bagazo blan~ueada, y los factores li

mitantes que conforman el medio ambiente de la industria

da la celulosa de bagazo de caña; y así obtener una idea.

más clara sobre la problemática del sector. 
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5,2 Disponibilidad de Materia Prima (bagazo). 

El bagazo de caña es un material lignino-celu16si

co, que se obtiene como un subproducto de una industria 

alimentaria básica; el cual se encuentra disponible, 

concentrado en grandes cantidades en los ingenios azuc~ 

reros corno residuo principal de la molienda; lo ~ue ga

rantiza un fácil y estable abastecimiento a las pla.~tas 

de celulosa. Lo anterior permite a los celuloseros ~a -

cer contratos a largo plazo con los ingenios, así came

las inversiones (elevadas) necesarias para un procesa -

miento masivo del bagazo, lo que deriva en costos bajos 

de fabricaci6!'l.. 

En la actualidad, México cuenta con 66 ingenios -

azucareros distribuidos en 15 entidades federativas co

mo puede verse en el mapa (V-1) y en la tabla(V-1). Di

chos ingenios so~ abastecidos con 40.3 millones de to~~ 

ln.d.ao de caña (aprox.) .Jada afio, la cu.al se cu.l·tiva a:i-

534,034 hectáreas de cl3.ñaverales; de las cuales 218,4l4 

has. son cultivadas bajo régimen de riego y 315,620 haa 

bajo temporal. 

En México la "zaf"ra" (corte de la caña) dura apro

ximadamente 170 días; lo que hace necesario que las fa
bricas de celulosa almacenen gran cantidad de bagazo p~ 

ra mentener una producci6n continúa todo el año. 

Segdn la opini6n de gente que trabaja en la ad~i

nistraci6n de los ingenios, de las 40.3 millones de te-
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neladas de caña que se muelen en los ingenios e/año, se 

obtienen aproximadamente 12.9 millones de tons. de bag~ 

za; de las cuales la industria de la celulosa utiliza -

1.5 millones de tona., se emplean 550,000 tons. en la -

elaboración de alimento para ganado, tablas duras y 1:.::. 

otros usos; mientras que 10.4 millones de tons. son qu~ 

madas en las calderas de los ingenios para obtener eneE 

gía del poder ca16rico del bagazo. 

Como puede verse, existe enorme potencial en cu8:!! 

to a materia prima para la industria de la celulosa de

bagazo de caña, que podría intercambiarse por combust6-

leo mediante negociación con los ingenios azucareros. 

De las 10. 4 millones de toneladas de bagazo ::¡ue .• 

son quemadas anualmente en los ingenios, podría obteneE 

se 3.4 millones de tons. de fibra apta seca (bagazo sin 

mádula), suficiente para elaborar 1,695,000 tons. de e~ 

lulosa de bagazo de caña al año, consideraildo un rendi

miento jel 5~ sobre ln fibra apta¡ pero para elaborar

la se necesitaría una capacidad instalada de 4,700 ton/ 

día adicional a la utilizáda actualmente. 

como puede verse, e1 estancamiento de la indus 

tria de la celulosa de bagazo, no obedece a Wla escasez 

de materia prima, pues en México existe bagazo suficie~ 

te para abastecer nuevos proyectos de inversi6n; sobre

todo en el occidente de la República: Sinaloa, Nayarit, 

Jalisco, y la regi6n de la Huasteca: San Luis Potosí, -

Tamaulipas, y el Norte Veracruzano, como puede apreci~ 
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se en el mapa (V-1); pues en estas regiones abundan los 

ingenios azucareros y no existen aún fábricas de celulosa

de bagazo de caña 1ue exploten esos recursose 

Por otro lado, habría que conocer la situación parti

cular de cada ingenio en lo referente al destino .Y usos 

que le dan al bagazo, y el estado en que se encuentran sus 

equipos; así como 1.as vías de co:nuni::?ación disponiblas, y

la situaci6n econ6mica¡ ya que la mayoría de los ingenios

trabajan con pérdidas {$). 
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TABLA (V-1). 

PRINCIPALES INGENIOS EN LA REPUBLICA MEXICANA ( 1986). 

I'IGENIO 

1.- San Crist6bal 

2.- Tala (J.M.M.) 

3.- El Potrero 

4.- E~iliano Zapata 

5.- San Pedro 

6.- Plan de Ayala 

7.- Los Mochis 

3 .- Ts.mazula 

9 .- Xicoténcatl 

10.- Primavera 

11.- Ponciano Arriaga 

12.- Tres Valles 

13.- Adolfo López Matees 

14 .- Alianza Popular 

15.- Motz.:>~ongo 

16.- Alvaro Obreg6n 

LOCALIZAC!Olf 

Cosamaloapan Ver. 

Tala Jal. 

Atoyac Var. 

Zacatepec Mor. 

Lerdo.de Tejada Ver. 

Cd. Valles S.L.P. 

A."iome Sin. 

Tamazula Jal. 

Xicoténcatl Tamps. 

Culiacán Sin. 

Cd. del Maíz S.L.P. 

Cosrunaloapan Var. 

Tuxtepec Oax. 

Tamasopo :::>.L.P. 

Tez:inapa Ver. 

Othon P. Blanco Q.R. 

CAÑA MOLIDA 
(TO:l.) 

2541603 

1404177 

1388220 

1338387 

1111980 

1058320 

1032626 

1025857 

1003645 

989323 

921934 

912297 

854437 

841090 

'l07500 

792932 

17 .- Pujil tico Venustiano Carranza Chis. 773169 

18. - Atencingo r. 
19.- Puga 

20,- El Modelo 

C~1ietla Puehla. 

Tepic Nay. 

Cd. Cardel Var. 

Ingenios Restantes Republica Mexicana 

TOTAL PAIS 

769141 

765781 

733076 

21065495 
19209492 

40274937 

Fuente: Manual Azucarero Mexicano (Trigesima Edici6n). 

BAGAZO 
( TO:l.) 

833729 

463378 

458113 

44166'l 

366953 

349246 

340766 

33·9532 

331205 

326476 

304028 

301058 

281964 

277560 

266475 

261667 

255146 

;:53816 

252707 

241915 

b951400" 
6339132 

13290532 
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MAPA (V-1) Ingenios Azucareros y Empresas 

de celulosa de plantas anuales. 
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5.3 Estudio de Prefactibilidad (Econ6mico) para una In

vereidn en Celulosa de Bagazo. 

Habiendose establecido la existencia de materia prima 

sUficiente para cubrir siete veces el dáficit de celulosa

de bagazo blanqueada (CBB), (230 mil toneladas en 1987); -

se proceder~ a continuaci6n a estudiar la prefactibilidad

de una inversi6n en CBB. 

El estudio considera una inversión en una planta ela

boradora de CBB, cuya capacidad instalada sería de 150 

ton/día (54,000 ton/año), de acuerdo con el equipo disponl 

ble en el mercado y lo observado en la industria. 

Para el estudio se considera el cinplazamiento en el -

(los) ingenio(s) de la(s) uni:l.ad(es) <lesmedulado!'a(s), pa

ra que la médula sea aprovechada en las calderas como coc

bustible, reduciendo se así los costos dP.: la materia pci.'lla, 

los costos del flete a la plsnta de celulosa y del consQ~c 

de reactivos. 

Cabe mencionar la conveniencia de instalar a la plan

ta de celulosa de bagazo, cerca del ingenio más grande, en 

la medida que sea posible; pues esto deri-.¡ará en irnpor·tan

tes ahorros en los fletes. 

En México, las plantas de celulosa de bagazo están 

instaladas junto a las fábricas de papel correspondientes; 

lo que constituye una importante ventaja por los ahorros -

en empaque (laminaci6n), almacenamiento de la celulosa, y-
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en fletes; pero en el presente trabajo se esta consideran

do una inversién en una planta de celulosa separada de la

f ábrica de papel (aislada). 

De acuerdo a la opinión de personas que han trabaja

do en proyectos de inversi6n en celulosa de bagazo de ca -

fia, la inversi6n en una planta que produjera 150 ton/día -

de CBB, con digestores, unidades de desmedulado, equipo p~ 

ra blanqueo, sistemas de recuperaci6n de reactivos y de r~ 

circulación de agua, terrenos para el almacenamiento ae la 

materia prima, y para la fábrica, cisterna, etc., sería 

aproximadamente de US 875,000,000. 

5.3.1 Precio de Venta para la Celulosa de Bagazo Blanque~ 

da (CBB). 

Para elaborar Un estudio de prefactibilidad para un.

proyecto de inversi6n en CBB, es indispensable determinar

de la manera más precisa posible, el precio de venta o co

mercializ~ci6n qu~ permita al producto competir con sus 

ventajas y deficiencias en el mercado, logrando su acepta

ción a pesar de las restricciones econ6micas, políticas y

tácnicas imperantes en dicho mercado: 

La CBB como ya se ha mencionado, compite en un régi

men de mercado abierto interno y externo, con los materia

les fibrosos complementarios de la celulosa de madera d(~ -

fibra larga; como ·sustituto de la celulosa de madera de f.! 
bra corta blanqueada, y de fibra secundaria blanca. 
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Por ta1 motivo, la celulosa de bagazo se cotiza en -

el mercado libre, entre el precio de la celulosa de fiad.era 

de fibra corta y el precio del desperdicio blanco, con 

quienes compite. Según la opini6n de gente que ha trabaja

do en la adquisici6n de materias primas para la industria

del papel, el precio (internacional) para la CBB, puede f! 
jarse 15% abajo del precio internacional de la celulosa de 

madera de fibra corta blanqueada. Debido a que los precios 

internacionales de la celulosa de madera de fibra corta v~ 

rían muy drásticamente como puede apreciarse en la tabla -

(V-3), relativa a los precios internacionales para el des

perdicio blanco y la celulosa de fibra corta, el precio 

para la CBB fluctuaría de acuerdo a dichas variaciones. 

Para 1988 se considera un precio para la CBB entre -

los US $600 y los US $620 por toneldda de celulosa. En el

presente trabajo se considerará un precio de venta de US 

$600/ton de CBB. 

5. J. 2 Costos de Manufactura 

Para la elaboraci6n del estu~io de costos, se sepa

raron estos en costos fijos y costos variables: 

Como costos variables se consideraron los relativos 

a la materia prima, al consumo de energía y a los reacti-

vos químicos usados. 

Como costos fijos se consideraron los relativos a la 

mano de obra (directa e indirecta), mantenimiento, de pre -

ciaci6n y/o amortizaci6n. 
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Algunos costos se obtuvieron en forma indirecta -

sobre fuentes secundarias y opiniones perso:iales de 

gente que ha trabajado en la administraci6n d-e empresas 

celuloseras y papeleras; por lo que a continuaci6n se -

presenta u.:1a breve explicación sobre las e:¡uivalencias

Y calculos que se hicieron para evaluar dichos costos .. 

Matccria Prima 

Para la fabricaci6n de una tonelada de celulosa,

se requieren dos to~eladas de fibra apta seca (bagazo -

sin médula, ag-.J.a o tierra), 1.a cuStl se obtiene de 6. 4 -

toneladas de bagazo con 5~ de humedad, que es como re

gularmente sale de la molienda en los ingenios. Para 

consegu.ir un'3. to:ielada de bagazo ( 50% d.a h· .. tzneda.d, debe

entrega:cse al ingenío 172.2 lts. de combust6leo pesado

por ser la equivalencia en poder calorífíco ;i.ue se .na

neja regularmente en la contrataaión: 6 120.35 lts. en 

el caso q·..te sa devuelva la médula al ingenio para ser -

aprovechada en las calderas, tal y co~o se presume ~n -

este estudio; adc~~s la empresa debe pagar al ingenio -

una prima o pre cío, para cubrir los gastos derivados • ... -

del manejo jsl bagazo en al ingenio. Todo esto ~onforme 

al contrato general entre los ineenios y las empresas 

celuloseras. 

Tal co~o 1o establece dicho contrato, se conside

rará :¡Lw cada to:-ielada de bagazo ( 50% de h•;m~d'!.d) con -

tiene 311 kg de fibra apta seca en promedio, la cual 

sirva para prod·....t.cir 155. 5 kg de c¿lulosa de bagazo 

bla~~ugada si se considera un rendímiento iel 5~ en -
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la producci6n. Por lo tanto para elaborar una tonelada de 

CBB, se requiere 6.A ton. de bagazo con 50% de humedad; -

por lo que deberá entregarse al ingenio 770.24 litros de

combust6leo pesado más la médula extraida ( l.2 tons. a -

proximadamente). 

Energía Eléctrica. 

Para cotizar a la energía eláctrica se cotizá el 

KWH de acuerdo a un promedio ponderado entre la cuota fi

ja y el costo por K~VH adicional de la tarifa No. 12 de la 

CFE por lo.que se estableció un valor promedio de 864 M.N 

por KWH. 

Mano de Obra. 

Según la opi~i6n de gente que conoce el medio, se -

requerirían aproximadamente 225 empleados para mano de 

obra directa, y 45 emplea1os para la mano de obra iniire~ 

ta (personal admL~istrativo); para poder operar una plan

ta con 150 ton/día ~e capacidad. Para calcular el costo,

se estableci6 un salario mínimo de 8250,000 M.N. al mes,

más un 40% adicional en prestaciones; y se asigno un pro

medio de 3 salarios mínimos para cada empleado directo 

(planta), y un promedio de 5 salarios mínimos para cada 

empleado administrativo ( M. de o. Indirecta ). 

70 



~antenimienta, Depreciaci6n y/o Amortizaci6n. 

Los costos de mantenimiento se estimaron en 8%, de -

depreciaci6n y/o emortizaci6n en 10% anu~l, sobre el va -

lor en libros de los activos de la planta, cotizados en -

US $ 75 ~i11ones. 

Los costos de los otros ins~~os se calcularon direc

tamente. Ver tabla (V-2), relativa a los costos de manu -

factura. 



Tabla.( V-2) Estudio de (.;oato:J para lu t:.laLol'E:Lcióu U~ Cclulo~u U.e 

Bagazo de Caña Blanqueada. 

Costos Variables Anuales. 

Insumos Cantidad por Precio M.N. 
tonelada de cel. 
de 

l..Bagazo de 
caña 50% de 
humedad. 

Combustol.co 
equiv. 

Flete del. 
combusto leo. 

..:·Prima del. 
bágazo. 

Flete fibra 
apta. 

Suma 

. 2.-Energ!a 

Combuetol.eo 
(con fl.ete) 

El.ectricidad 

Suma 

3. Reactivos 
Q1:1~~icoe. 

Sosa ca.S.etica 

Cloro. 

Cal Viva 

Suma 

bag. de caña 

770.24 lts. 

6.4 ton. 

2 ton. 

200 ita. 

700 Kwh 

50 Kg 

75 Kg 

20 Kg 

Suma Costos Variables 

1°" Adicional po.ra Imprevistos 

Total de Costos Variables 

por unidad de 
produc. o ser. 

S97/1t 

$12. 72/lt 

$2,875/ton. 

U 7, 088/ ton 

Sl.09. 72/lt 

$ 63.92/Kwh 

• 500/kg 

s 795. 55/kg 

s 98.88/kg 

Costo Variable Unitario ( cvu )=US$1.40. 56/ton. 

Precio US $ 
por unidad de 
produc. o ser. 

USS0.0427/lt 

USS0.0056/it 

ussi. 2648/ton 

USS7. 5178/ton 

USS0.0483/lt 

usso.0281 

USS0.22/kg 

USS0.35/kg 

usso. 0435/kg 

aprox. 

Importe Total 
54,000 ton/año de 
CBB. 

US$ 1,774,974.54 

uss 232,759.~5 

uss 437' 131. 54 

uss 811,924.33 

=USS 3,256,790 -

uss 521, 326.88 

US& 1,063,036.21 

uss 1,584, 363 -

uss 594, 000 -
uss 1.,417, 500 -
uss 46, 980 -
US$ 21058, 480 -
uss 6,899.633 -
U3$ 689,963 -
uss 7, 589, 596 -
uss 7' 590, 000 -



TABLA (V-2) Continuaci6n 

Coa tos Pijos Anuales. 

l.. - Mano de Obra 

Mano de obra 
directa. 

Ma."lo de obra 
indirecta 

Suma 

2 .- Ma.."1.tenimiento: 

Cantidad de 
empleados 

225 empl. 

45 empl. 

8% anual. sobre 
loe activos fijos 

3.- Depreciaci6n y/o 
Amorti-zaci6n: 

10% anual sobre el. 
valor de los activ. 

S~a de Costos Fijos 

10'}(. A:iicional para 
imprevistos 

' Costo Fijo Total Anual 

3ueldo lilensual. Sueldo USS I:nporte anu:i1 
con prestacio-
nes (M,N.) 

S:t,050, 000/mes US$462/:nes USSl, 247, 250 

81,750,000/:oes uss170/:nes uss 415,750 

valor aproximado 

US$1, 66), 000 

US$6, 000, 000 

USS7, 500, OOC 

USJ15, 16J, 000 

USSl, 516, 300 

USSló, 679, 300 

US$16, 680, 000 

Costo Unitario Fijo (cuf) = $308.89 

Equivalencia Contemplada ( 061.ar Controlado 1988) 

US S l = $ 2273 M.N. 

Fuente: CFE, Pemex, Azucar SA y Opiniones de Gente del Medio. 



Costos Totales de Manufactura. 

Suponiendo que la planta trabajara todo el año a 

plena capacidad y produjera 54,000 ton/año; los costos to

tales (anuales) sumarian US $24,270,000 lo cual genera un

costo unitario de US $449.45/ton. 

Observando el costo de manufactura total, se advier-

te que el 68.73% corresponde a los costos fijos en general 

y aproximadamente el 61% del costo total procede del mant~ 

nimiento, de la depreciaci6n y/o amortizaci6n de los acti-

vos .. 

Esto nos da una idea sobre el nivel de riesgo que s~ 

fre la inversi6n en un proyecto de C3B; pues los costos fi 
jos emanados de los activos, representan u.~ lastre muJ pe

sado, que podría ser demasiado o~eroso y po~er en peligro

la rentabilidad de J.a in-.rersi6n, en el caso que no puiiera 

operar la planta a plena capacidad por algún contratiem?o• 
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5-3.3 Rentabilidad de la Inversi6n* 

5-3-3.l Calculo del Punto de Equilibrio. 

Para formarse un criterio sobre la rentabilidad del 

proyecto en CBB, se procederá a detenninar el punto de 

equilibrio. 

El punto de equilibrio injica el volumen de produc·

ci6n o venta anual, en que los ingresos son exactamente 

iguales a los costos totales, por lo que no se generan pé~ 

didas ni utilidades. 

Para calcular el punto de equilibrio, se divide el -

costo fijo total entre la contribuci6n marginal: 

P.E. = GFT/cm 

La contribuci6n marginal (cm} se obtiene restando el 

costo variable unitario (cvu) del precio de venta del pro-

dueto (P) : cm = P - cvu 

El costo variable unitario, se obtiene dividiendo -

el. costo varia.bl~ total (anual) entre el volu.Tllen de pro -

ducci6n anual: 

cvu = us Sl40.56 

cm. 600 - l40.56 = US $459.44/ton 

CFT US Sl6,680,000/año 

P.E.= GFT _•.US Sl6,680,000/año 
cm - US $459.44/ton 

36,305.6 ton/año 

P.E. 67.23% de la capacidad total (instalada), 
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De acuerdo a los resultados obtenidos, para obtener

utilidades la planta deberá trabajar a más de 67.23% de su 

capacidad instalada. 

En caso de que ocurriera algún problema, y bajara la 

producci6n a menos del 67.23% de la capacidad instalada; -

la planta operaría con pérdidas, merced a que deben cubri~ 

se invariablemente los costos fijos pues son constantes e

independientes del volumen de producci6n. 

Margen de Ganancia en el Mercado Nacional. 

Para calcular el margen de ganancia que generaría el 

proyecto de inversi6n por unidad de producto, se considera 

que la planta trabajará a toda su capacidad, de tal ma..~era 

que el costo de manufactura por W1idad ñe producto (cmu),

sea de US $449-45/ton. Además, estableceremos un precio 1e 

venta en el mercado (P) de US S 600/ton. 

Restando el cmu del precio de venta P, obtendremos -

el margen de utilidad o ganancia {mg). 

mg P-cmu 

us 8600 - us $449.45 

US 8150/ton de CBB. 

US $150. 55/ton 
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5.4 FAC'rORES LL'l!IrANTES. 

Aparentemente, las inversiones en celulosa de bagazo 

de c::i.ña podrían parecer atractivas para u.~ inversio~ista,

considerando exclusiva~ente lo que se ha presentado en es

t~ trabajo; ya que no se han expnesto factores que expli -

q_uen de manera radical, la falta de interé'~ de los inver -

Sionis~as en la celulosa de bagazo de caqa. Por lo tanto,

procederernos a continuación a presentar los principales 

problema::> 1 :-¡ue a n•...t='?.:tro juicio han influido en el estanc.§! 

mi~nto de la industria de la CBB. 

5.4.1. Rentabilidad l1lennada. 

Durante los ~ltimos años, han sucedido algunos cam -

bioa e:i el entorno d.~ las industrias de la celulosa y del

papel, que actuando combinadamente han abatid.o la r~ntabi

lidad gn las inversio~es de celulosa de bagazo de caña¡ h~ 

cie~dolas poco atractivas. A con~inuaci6n mencionaremos al 

guno 3 ::::aso s. 

5.4.1.l. Poco Margen de Gflllancia en Comparación con Otras 
Inversiones. 

Segd:n la infonnaci6n recopilada con gente del medio, 

una in,r.arsi6n en u::i.a f~brica elaboradora de papel gener6 a 

principios de 1988 un margen de ganancia de US S800/ton en 

el mercado nacional; el cual es cinco veces mayor al mar -

gen de US $150/to~ generado por la celulosa de bagazo ~l~ 

queada, en 19S8o Lo que resulta desalentador, pues los in

versionistas buscan inYersiones seguras con margen de ga -

nancia altos y estables; sobre todo tratandose d? una in -

versión intensiva en capital (como nuestro caso). 
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Caída de los Precios Internacionales de la 

Celulosa. 

Como puede apreciarse en la tabla (V-3) relativa -

a la historia de los precios internacionales para la e= 

lulosa de madera blanqueada de fibra corta y los des?er

dicios blancos; se han presentado durante los últimos 10 

afios, dos caídas importantes en los ~recios internacio -

nales de la celulosa de madera de fibra corta; en el pe

riódo de 1982-1983 se cotizó a un precio promedio de US

$391/ton. y el periódo de 1985-86 se coti~ó aún más bajo 

en US 3374/ton. en promedio. 

Como puede verse, en esos peri6dos los precios ~n

el mercado libre para la celulosa de madera llegaron por 

debajo del costo de manufactura para la CBB, que hemos -

estimado en US 8449.LS/ton. Situación claramente desale~ 

tadora para los inversionistas, pues podrían repetirse -

caídas similares en los precios apartfr de 1989 o 1930. 
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TABLA (V-3) Precios Internacionales de Desperdicio Blanco y Fib~a 

Corta de Madera Blanqueada, 

Mos 1930 1931 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1938 

Desperdicios 361.l J~7.2 306.8 311.5 332,5 273,9 289.0 398.2 485.0 

blancos 

Celulosa de 

madera de fi 
bra corta 

(blanqueada) 

TABLA (V-4) 

Mas 

476.l 487.8 408.6 373,7 463.8 350.0 397.0 531.3 650.0 

Estos precios no incluyen el flete, ni gastos asocia

dos. 

Precios cotizados en US dólares por tonelada metrica 

de material. 

Fuente: Empresas Papeleras 

Precios Promedio del Metro C~bico de Combustóleo Pesa.

do (anual). 

1930 1931 1982 1983 1984 1985 1986 1937 1983 

Precio 15.02 13.14 12.17 16.93 33.43 35.90 36.03 33,45 42.67 

(d6lares) 

- Estos precios na incluyen flete. 

Fu~nte: Petroleas Mexicanos (PEM3X). 



5.4.1..3 Rápido.I~cremento en el Precio del Combus~dleo 

I>esad.o. 

Como ya se ha mencionado, el precio del bagazo, es

ta in·timamente ligado al precio del combust61eo, ya que -

se realiza un trueque entre ellos. 

De 1980 a 1938, el precio del combut6leo en dólares 

en la República Mexicana, ha awn¿nta~o 2.64 veces¡ pues -

de US $15.02 en 1980, aumentó a US $42.67 los mil litros. 

Por lo que el precio de los 770. 24 litros de combust6leo., 

necesarios para cangearlos po~ las 6.4 tonelqdas de baga

zo 50% de humedad, con que se elabora una tonelada de ce

lulosa, aumentó de US $11.57 en 1980 a US $32.~7 en 1983. 

Este aumento contribuyo a disminuir la rentabilidad 1e la 

inversi6n, haciendol~ más riesgosa para el inversionista. 

5 .4.1.4 R~gimen de Control de Precios. 

De 1983 a 13'35, los precios •le la ceJ:.llosa y el pa

pel estuvieron sometidos a un control 1e precios por par

te de las autoridades, quienes dictaban un precio ofi~ial 

a1 que debía someterse el producto; dicha situaci6n cam -

bio a un r~gimen de registro de precios en 1385, más f1~

xib1e. 

El contro1 de precios, llego a erosionar la rentaOi 

lidad de las inversiones, porque la fijaci6n de precios 

que hacian las autoridades, no siempre correspondía co~ 

eficacia a1 incremento de los insumos, quienes suel~n pr~ 

sentar un comportam~ento brusco en cuanto a incremantos -

de precios. 
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Aunque algunos de estos factores.limitantes, como l~s 

precios internacionales de la celulosa, el control de pre 

cios, el margen de ganancia o utilidad del papel; han cam -

biado su efecto en un sentido favorable a la inversión en -

cel,.l.losa de bagazo; existe el peligro l'itente, de un cambio 

rep~ntino en contra de las inversiones. Tal es el caso del

PSE, pues virtualmente volvio a implantar un control de p~e

cios. 

5.4.2 Situación Política Económica y Legislación sobre -

Comercio Internacional. 

Como hemos visto,el estancamiento de la industria de -

cel·.llosa de bagazo se debe en parte a la inestabilidad de 

los precios internacionales¡ y también a la desaparici6n y -

falta de continuidad de las le:¡es y políticas de fomento, 

protecci6n a la inversi6n productiva, y legislaci6n sobre c2 

mercio internacional¡ así como la situaci6n econ6mica nacio

nal, qu~ cI'ea cierto grado de incertidwnbre en el desarrollo 

futu~o del país. A continuaci6n comentaremos sobre estos as

pectos. 

Adhesión de México al GATT 

De acuerdo al Plan Nacional de Desarrollo (19~3-83), -

el Programa Nacional de Desarrollo I~dustrial y de Comercio

E:<terior (PRONADICE), establecía originalmente un régimen de 

"Permisos Previos" ?ara las importaciones de materiales :: _ 

brasas; mediante el cual se necesita la autorizaci6n de los

fabricantes de celulosa para las importaciones, lo que gar8!!: 

tizaba la venta total de la producci6n nacional ·ie inateria -

les f~brosos a precios independientes de los internacionales. 
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A partir de l9S5 en que México se adhiere al GATT

se observa en el proceso de adhesión una sustituci6n 

gradual del régimen de permisos previos a un régimen ie 

aranceles; hasta 1988 en que desaparecen los permisos -

previos totalmente, para las importaciones de materia -

les fibrosos. 

En la actualidad las importaciones da··. celu.losa no 

pagan cuotas arancelarias, pero el GATT contempla has~a 

un 20% de arancel como protección a la inversión produ~ 

tiva como máximo. Bajo este régimen, una inversi6n e~ -

celulosa de bagazo se encuentra desprotegida en caso ~e 

una caída de los precios internacionales por debajo de

los costos de manufactura, como ocurrió en los peri6d~s 

l982-83 y l985-o6; quedando a merced de las manip~la 

cienes de las econOmías de escala. 

5.4.2.2. Situación Econ6mica Nacio~al. 

A partir de 1982, la economía nacional padece un~ -

aguda crisis; lo que claramente ha repercutido incre~e~ 

tanda el temor a involucrarse en inversiones riesgos~s

y erosionando la capacidad financiera de los inversio -

nis tas. 

Como puede advertirse en la tabla (V-5), relativa -

a los volwnenes del PIB (producto interno bruto) naci~

nal y al indice de precios l980-87; a partir de l982 el 

crecimiento del PIE (en precios de 1980), ha sido nulo

pues dei·4.86 billones en l98l, paso a 34.79 billones en 

1987. Además, el indice de precios (inflación) hR au:~=~ 

tado cerca de un 4000% 
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TABLA (V-5) Volumen Anual del PIB e Indice de Precios 

( 1980 - S7}. 

Año P!B Precios PIB Precios 1980 Volumen Indice .Inflaci6n 
corrientes de % 

(Billones M.N) (Billones M.N) Precios 

1980 4,47 4,47 100 100 

1981 6.13 4.86 lOB.8 126.0 26.02 

1982 9.8 4.83 108.l 202.8 102.8 

1983 17.88 4.63 103.6 386.l 286.l 

1984 29.47 4.80 107.3 614.4 514-4 
1985 47,4 4.92 110.l 963.1 863.1 

1986 76.35 4.73 105.7 1679. 5 1579-5 
1987 195.62 4.79 107 .2 4082. 2 3982. 2 

Fuente: Banco de México. 



Además del nulo crecimiento de la economía nacional 

se ha agotado la capacidad de endeudamiento externo del -

país; estrangulando las posibilidades de financiamien~o -

para nuevas inversiones, además la devaluaciones del peso

han provocado que muchas empresas hayan quedado 11 apalan -

cadas" comprometidas con deuda externa en dólares; lo 

cual, junto con los controles de precios, ha erosionado -

fuertemente las posibilidades de las empresas para acumu

lar fondos para nuevas inversiones. 

Otro problema grave, derivado de la crisis económi

ca que ha padecido el país, es la carencia de estabilidad 

a largo plazo de los programas de desarrollo econ6~ico Y

políticas de fomento industrial; pues dichos programas Y

políticas no han podid~ tener la continuidad necesaria 

para la correcta ejecuc~6n de los proyectos de inversi6n

de alto riesgo. Esto se debe principalmente a la crisis -

pues continuamente hay que cambiar las jerarquías de las

prioridades, ejem., desempleo, control de la inf'laci6n, -

contaminación, apoyo a de."Illl.ificados ¡ po:c c:atastrofcz, ªPE 

yo al turismo, adhesi6n al GATT, apertura a la inversi6n

extranjera, devaluaciones, SAM. etc. 
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Otros Factores. 

Existen una serie de factores que limitan de alguna-

manera el desarrollo de la industria de la celulosa de -

bagazo. A continuación enunciaremos algunos. 

5,4,3,1 •. Problemática de la Celulosa de Madera 

Aún suponiendo que la industria de celulosa de baga

zo lograra consolidarse solucionando sus problemas, será 

poco lo que logre.ría expanderse si no se resuelve la 

problemática de la industria de la celulosa de madera; -

pues es el ingredier.te vertebral de toda formulación fi

brosa para elaborar papel, mientras que la celulosa de 

bagazo y las fibras secundRrias son complementarias. 

Las inversiones en celulosa de madera acarrean gran-:

des problemas y riesgos, por la gran inseguridad en el a 

abastecimiento de la madera emanada del régimen de tenen 

cia de la tierra; así como de las restricciones para la.

explotación de recursos forestales, la necesidad de fueE 

tes erogaciones para la construcci6n de caminos foresta

les y patios de almacenamiento. 

Esta problemática obliga a la industria papelera a -

depender de las importaciones de materiales fibrosos la

que lesion_a su autonomía .. 

81 



5.4,3.2 La Médula del Bagazo. 

La presenci~ de la. médula o parénquima en el bagazo 

durante el pulpeo, provoca un consll!Ilo de reactivos exces! 

vo durante la cocció~, y reduce la calidad de la pulpa; -

la cua.J. ocasiona obstáculos de tipo mecánico en la elabo

raci6n del papel; lo ·que hace necesario desmedular el ba

gazo antes de la cocci6n. La desmedulación del bagazo in

crementa el costo de manufactura de la pulpa, y ocasiona.

problemas para deshaoerse de la médul~ en las fábricas 

que no tienen i~stalada la unidad desmeduladora en los iQ 

genios, donde es que:n.9.da en las cal:teras junto co~ el ba·.

gazo remanente, por lo que estas fábricas optan por arro

jar la médula al drenaje aUJ?lentando la conta:ninaci6n. 

Debiio a que e!'l México la zafra dura s6lo 6 meses,

lae fábricas 1e celulosa al:nacenru~ gran cgntinad de baga

zo 'lu.rante los períodos de entre za::ra para mantener una

producci6n con~inua, l~ cual provoca grandes erogaciones

en terreno para el al::lc.ccnru:iiento J conlleva un lt:tt~n-t~ -

riesgo de incendio y ie contaminaci6n del bagazo. Tal co~ 

taminaci6n aparte de degradar el material, provoca enfer

medades que afectan a los -:;rabajado=-es como la bagazosis. 

Consumo y Contaminación del Agua. 

Las plan"':ias d~ ::::el:.tl::>sa requie:r-¿n enor:nes cantida -

des de agua durante el pulpeo, blo::mqueo y refin;:imietlto de 

13. pulpa. Por lo ta.'1"'.:;o 1-a planta deba es't;ar instal3.d:3. en

'-tna zona. q'..le ~u~nt9 ~on un gran suninistro de aguo. l i.:npia 
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que no exceda en turbiedad las 50 ppm. Lo cual significa 

un gran problema debido al continuo desarrollo de las zo 

nas urbanas, ya que el consumo humano y agrícola tienen 

prioridad ante el industrial sobre el uso del agua. Las f_! 

bricas de pulpa de bagazo consumen cerca de 100 toneladao

de agua por una tonelada de pulpa blanqueada y 50 tanela -

das por tonelnda de pulpa café. 

Otro gran problema es la contaminación del agua en -

el efluente, por la carencia de sistemas de recirculaci6n

de aguas y recuperación de reactivos eficaces; cuya insta

lación sólo parece factible en plantas elaboradas de más 

de 500 ton/día de celulosa. Dichos sistemas requieren de 

la instalaci6n ie grandes calderas, tanques de sedimenta -

ci6n bombas de presión; los que en apariencia, se encuen -

tran fuera del presupuesto en plantas chicas y medianas. 

La carencia 1e sistemas de recuperaci6n en las plan

tas, ocasiona que se desperdicien reactivos químicos, al -

desecharlos en el efluente con lo que se aumenta la conta

minación del agua, y las protestas de lae orgnnizacioncc -

ecol6gistas y la población. 

Las plantas en México, tienen sistemas parciales dc

recirculaci6n de agua; y controlan el afluente mediante 

aeraci6n utilizando clarificadores, con lo ~ue se intenta

moderar el daño a la ecología. Recomendamos ~ue se estu -

die profundamente diseños y proyectos de sistemas de re -



cuperacidn y recircu1aci6n de agua, más económicos y ef i

cientes; y que se investiga la aplicaci6n de reactivos 

menos nocivos. 

Desarrollo Urbano. 

El continuo desarrollo de los centros urbanos, esta -

envolviendo a las zonas y parques industrial.es, lo que ha.

provocado el cierre de algunas fábricas consideradas co~o

al tamente contaminantes; por lo que la industria celulose

ra debe pensar en la reubicación de las plantas fuera de -

la zonas de alto índice de crecimiento poblacional. 
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5.4.3,5 ~ificultaaes para la comercializaci6n. 

Actualmente, casi la totaliaad. ae la G.BB es bombeada airectamente a._ 

la~ máquinas ae papel ae la misma planta; s61o se comercializa una mí

nima cantiaa laminaaa (empacaaa) con un 80~ ae hU!Ileaaa (aprox,), ven

aienuose a 1'ábricas cercanas. 

l.Jebiao a que el agua (humeaad.) es un lastre que incrementa el costo 

ael flete, la comercializació:i a g1·an escal.a de GBB se ve obstaculizada 

por la uebiliaaa ae las l"ibras; put!s si la GB.t:l se sometiera a un l·.rena

uo intenso, para laminarae (empacarse) con una humeoaa tolerable~(consi

a.eranao los costos uel 1·1et~), las íºioras se d.egraaarÍa..'1 (perderían sus 

propieduoes), aaemas la UBB quectar!a muy suceptible a la contaminaci6n 

por hongos a.urante el alm<..:.cenamiento. 

Aunque aparcnteme~te las condiciones econ6micas que prevalecen ac

tual.mente en el ~ercaao permitirían una comercialización a escala ae la 

UB.B con 80/a ae lrxneaaa.; la ca._Jaciaaá in~talaaa ociosa (no utilizada) ae 

la ináustria áe LJBB (b?,000 ton/año) se conforma ae equipo muy aeterio

raao, y el pais no cuenta con recursos econ6micou pura moaerniza.L· o alu

pliar .la capaciaaa int!talaaa actual, aeoido a que las granaes 1·1uctuaci2 

nes Qe los precios internacionales ae los ma~eriales fibrosos, la con

vierten en una inversi6n riesgoza. 

* Generalmente, la celulosa se comerciali~a con lO~ ae humedad. 
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6.1 CONCLUSIONES. 

De todo lo analizado anterionnente, podemos concluir 

que la industria nac~onal de celul~sa y papel requiere de

nuevas inversiones que incrementen la producci6n de celul~ 

sa, detengan la salida de divisas y conserven la autonomía 

de la industria respecto al e:cterior; pues el déficit fi -

broso en 1987, llégÓ a 1,248,812 tons., aproximadamente el 

44% del conslll!l-O total de materiales fibrosos en la indus -

tria papelera. 

La industria de celulosa de bagazo de caña, cuenta -

con una demanda potencial adicional de 230,485 ton/año 6 -

640. 24 ton/día; y existen además 10, 390, 000 ton/año de ba

gazo de caña que es quemado en los ingenios, ~uceptible a

negociaci6n, con los que se podría fabricar 1,695,000 ~on/ 

año de celulosa (4708 ton/día); por lo que una inversión -

en es·te sector sería oportuna (factible). De acuerdo a. las 

condiciones actuales de los precios internacionales, dicha 

inversi6n resulta rentable; ya que puede v-enderse a us 

$ 600/ton con un costo de manufactura de US $ 450/ton, te

niéndose un margen de ganancia de US S 150/ton, y 1L~a tasa 

de rentabilidad de 33.3% (antes de impuestos). 

Aunque es rent~ble, el margen de ganancia de la in -

versi6°r:l. en celulosa de bagazo es bajo en comparaci6n de 

otro tipo de inversiones, pues los costos fijos son muy 

grandes (casi el 50JI, Jel p~ecio de venta), lo que obli5a a 

trabajar a la planta a su capacidad máxima, para poder ge.

nerar utilidades; ya que el punto de equilibrio de la in -

versi6n es elevado. Además, la industria trabaja (convive) 
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dentro de un esquema de mercado libre nacional e interna

cional, con precios internacionales oscilantes. 

La celulosa de bagazo de caña es un bien intermedio 

(materia prima para la industria del papel), complementa,... 

rio de 1a celulosa de madera; por lo que su desarrollo c2 

mo industria, dependerá del desarrollo de las industrias

del papel y de la celulosa de madera que se anteponen y -

son rectores de e11a. 

Por otro lado, existe una gran inestabilidad en las 

políticas del gobierno, y escasa vigencia de los progra

mas de desarrollo y fomento a la inversí6n industrial; 

a.demás, el país atraviesa por una severa crisis econ6mi -

ca, en los últimos años su crecimiento ha estado estanca

do; esto origina en los inversionistas cierta inseguridad 

en el futuro del país, tanto en su desarrollo económico,

como en 1as políticas que el gobierno va a implan.tare To

do lo anterior, da como resultado que la inversi6n en ~e

lulosa de bagazo de caña, sea muy arriesgada. 
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6.2 RECOMENDACIONES. 

6.2.1 Alternativas de Solución. 

A continuaci6n, enunciaremos algunos aspectos rela

cionados con la industria nacional de celulosa de bagazo

de caña, que deben ser revisados y estudiados; para encog 

trar soluciones a la problemática que detiene el creci 

miento de este sector. 

l.- Debe estudiarse a fondo la tendencia de los precios -

internacionales de celulosa, mediante un profundo análi -

sis de las estrategias, políticas, necesidades y objeti -

vos de los principales productores y co~swnidores del meE 

cado internacional de celulosa y papel. 

2.- El Estado debe mostrar seriedad y estabilidad a largo 

plazo, en cuanto a política econ6mica y progr~as de des~ 

rrollo y fomento industrial; considerando cierta apertura 

en comercio exterior, para situaciones de emergencia. 

J.- Deben investigarse aplicaciones industriales no pape

leras, para la celulosa de bagazo de caña; como los "ieri 

vados de celulosa", que son carboximetil-celulosa, nylon, 

ray6n, nitroglicerina, celofán, etc. También se debe est~ 

diar, el diseño de formulaciones papeleras' con mayor can

tidad de materiales fibrosos distintos a la celulosa de -

madera y la posibilidad de exportar celulosa de bagazo de 

caña. 
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4.- El bagazo requiere ser desmedulado antes d~ su cocci-On 

como ya se ha mencionado,requiriendose de un costoso equi

po desmedulador. Por lo tanto, recomendamos que se invest~ 

guen aplicaciones para la médula, mejores métodos desmedu

ladores; y sobre todo que se investiguen procesos para la

elaboraci6n de la pulpa, que aprovechen el tejido fibroso

de la médula, sin mermar la calidad de la pulpa, y sin ~ue 

aumente el consumo de reactivos. 

5.- Como ya hemos mencionado, los costos fijos en la elab2 

ración de celulosa de bagazo alcanzan casi el 50'~ del pre

cio de venta; por lo tanto 1 recomendamos estudiar las pos_! 

bilidades de reducir la inversión en activos, mediante el

diseño y construcción de equipo más eficiente y versátil 

que faciliten la operación y el mantenimiento de los mis -

mos y sean económicos. 

6.- En México, las plantas de celulosa de bagazo tienen 

sistemas parciales de recirculaciónde dé agua y recupera -

ci6n de reactivos; lo que ocasiona fLJ.t!rlte.::i erogaciones ::ie

reactivos químicos, desperdicio y contaninaci6n del agua 

así como fuertes protestas de la pob1aci6n. Recomendamos -

que se haga hincapi~ en este aspecto y se estudie con~ien

zudamente este problema, para obtener diseños y prototipos 

de sistemas de recuperaci6n de reactivos y recirculaci6n -

de agu,a, econ6micos y realmente eficaces; así como la uti

lización de reactivos menos nocivos. 
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7.- Los equipos en la mayor parte de los ingenios azucare

ros se encuentran bastantee deteriorados, lo que dificulta 

las negociaciones para enajenar el bagazo, pues hay que m~ 

dificar casi to~almente el equipo para poder _adaptarlo al

uso de combust6leo. Por lo que se requiere, que los inge -

nios den mejor ,nantenimiento a sus equipos, y que se dise-

ñen equipos más versátiles y eficientes; que pennita la -

enagenaci6n del bagazo por menos cm:ibust6leo. 

6.2.2 Concertaci6n entre los Sectores Implicados en esta 

Industria. 

La industria papelera en conjunto, requiere actual -

mente que se incremente la producci6n nacional de materia

les celul6si~os; para awnentar la integraci6n a celulosa,

y conservar la autonomía respecto al exterior de las indu.§_ 

trias de celulosa y papel¡ y detener la fuga de divisas. 

En México, la producción ::le papeles blancos I'egul~ -

directamente la producción de celulosa de bagazo de caña -

blanca; ya que no se exporta ni tiene otras aplicaciones.

Revisando la situación particular de las empresas papele -

ras que utilizan y producen celulosa de bagazo de caña 

(blanca o semi blanca); vemos que Ki:nberly c:::..ark de Máxi:!o

S. A. de C.V., es la linica empresa que puede pensar en un -

proyecto de inversión para producir celulosa de bagazo d0-

caña; de acuerdo a sus necesidades de material fibroso -'n

su producción de papel, pues produjo 375,000 toneladas 
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de papeles blancos, y s6lo 105 1 000 toneladas de celulosa -

de bagazo durante 1987; c.omo puede verse en la tabla (VI -

-1), relativa a la producci6n de celulosa (bagazo) y papel 

por empresas. 

En cuanto a la situaci6n de las demás empresas pro -

ductoras de celulosa de bagazo, la crisis econ6mica nacio

nal las ha afectado; y ninguna de ellas podría justifica.r

una i~v~r~ión en celulosa de bagazo de caña, de acuerdo a

su producc~ón actual de papeles como puede verse en la ta

bla (VI-1), En el caso de las empresas Fea. de Celulosa el 

, "Pilar s. A., y Mexicana de Papel Periódico s. A.; estas se -

encuentran imposibilitadas de utilizar completamente su e~ 

pacidad instalada, ya que sus equipos se encuentran muy d~ 

teriorados, ante la carencia de recursos económicos s·~tfi -

cientes para acondicionarlos {o renovarlos) adecuadam€nte; 

con respecto a Productos San Cristobal s .. A. de c .. V., se 

puede decir qua estE!n en buen estado sus equipos, como pa

ra poder utilizar buena parte de su. capacidad instalada. 

Observando la situación actual de las empres~s que -

produce~ esta celulosa, y sabiendo que es una inv~rsi6n de 

gran rieGgo; considera~os come una posible soluci&n para -

avanzar en la autosuficiencia en celulosa, una gran inver

sión al volumen de las economías de escala entre el gobieE 

no mexicano, las empresas papeleras y celuloseras, los in

genios azucareros, los.madereros y ca.fieros, y demás secto

res implicados; para instalar y ~oner en operación en los

lugares más adecuados, una fábrica de celulosa de madera -

fibra larga que produzca 1000 ton/día, y otra que elabcre-

500 ton/día de celulosa·de bagazo de caña; de tal manera -
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que cuenten con una mejor tecnología, que permita la ins

talación de sistemas de recirculaci6n de agua y recupera

ción de reactivos eficaces. 

Para que de resultado este enorme proyec~o, debe g_!! 

rantizarse el abasto oportwio de materia prima, la vig~n

cia de políticas y programas de fomento industrial, una -

muy buena administración de la empresa, y trato justo pa

ra todas las partes interesadas, sin descriminaciones o -

favoritismos. 

TABLA (VI-1) Producción y Capacidad Instalada de Celulosa 

(Bagazo) y Papel por Empresa en 1987; (Ton), 

Empresa Producción Capacidad Producci6n Capacidad 
Instalada Instalada 

Celulosa Celulosa Papel Papel 

Kimberly Cla.rk 105,000 117,000 375,000 420,000 
de México S.A. 
de c.v. 
Productos San 56,000 75,000 98,ooo 120,000 
Cristóbal s. A. 
de c.v. 
Mexicana de Pa 49,000 75,000 85,000 100, 000 
pel Periódico-
S.A. 

Fea. de Celul.2 15,000 30,000 19, 000 47,000 
sa el Pilar 
S.A. 

NOTA.- La producción y capacidad instalada de papel asignada a 1_~ 

Fábrica de Celulosa el Pilar, S.A., corresponde ~n realidad a las 

e_mpresas; Fea .. de Papel de Coyc;>acán, s. A., y Fea. de Pape]. México 

S. A.·; quiénes son sus filiales. 

Fuente: C.N.I.C.P. 
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