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INTRODUCCION.

Bl siguiente estudio, pretends detectar la probls -
mética inhibidora del crecimiento de la industria nacio -
nal de celulosa a partir de plantas anuales; sSin penetrar
en la problemitica de la industria naciosnal de celulosa u
partir de madera, aunque &sta es fundamental. La celulosa
a partir de plantas anuales, es un apoyo caracterf{stico -
de la industria papelara mexicana, que ha cubierto una -
parte importante del déficit de celulosa de madera a ni -

vel nacional.

Este trabajo contempla una revisidén de la informa -
cidn oficial, comple@mentada con estudios colaterales y co
mentarios de organismos y personas competentes en el te —
ma; con lo cuél se iatentd conformar un punto de vista -

objetivo sobre la situacién prevalszcisnte.

A continuacidn daremos una breve explicacién de la~
celulosa como producto; asf{ como la importancia y desarro
1llo de su industria en la economia nacional, que nos mosS—
trard a grandes rasgos la situacidn actual de la indus -~

tria nacional de celulosa.

La celulosa es un bien intermedio, indispensabls -
en la elaboracién de papel, por ser su materia prima fun-
damental; ademéds esta industria es 1la principal consumi -
dora de este producto, ya que casi toda 1la produccidén de- .
celulosa es utilizada para elaborar papel; y la pesjueia —

poreidn restante es utilizada en la elaboracidn de los -



productos denominados "Dsrivados de Celulosa™, como el ~
celofén, el carboximetil-celulosa (CMC), explosivos, es—

maltes, etc..

El papel es un producto bésico, fundamental en la-
vi&a moderna diaria, que satisface diversas necesidades,
mediante una enorme variedad de aplicaciones en distin -
tas actividades como la educacidn, la industria, el co -~
mexrcio, etc,.,; y en cierta forma el nivel de desarrollo —~
de una nacidén puede detectarse observando la magnitud, -

importancia y utilidad de su industria papelera.

En México, a pesar de la crisis, las industrias gde
la celulosa y del papel generaron el 8.3% de la riqueza-
total creada por el sector manufacturero, lo que le per-
mitié ocupar el S5to. lugar en estas actividades, contri-
buyendo con el 2.1% del producto intermo bruto de 1987.
La industria papelera ha mostrado un enorme dinaemismo =n
su desarrolloc durante los dltimos afios; no asf la indus-
tria de la celulosa, la cual muestra un estancamiento =n
su desarrollo, ya que el pafs ha optado por la importa —
cién de gran cantidad de materias primas fibrosas para -
la eleboracién de papel, hecho jue origina cgd.a vez una-

mayor dependencia de este producto con el exterior,.



CAPITULO I

GENERALIDADES



1.1, IMPORTANCIA DE LAS INDUSTRIAS DEL PAPEL Y LA CE-
LULOSA.

La industria del papel es fundamental para el deSarro
llo de cualquier pafs; esta considerada como una rama prig
ritaria y estratégica, por su participacidn e integracisn
con otros sectores productivos; ya que el papel tiene una
gran diversidad de usos, ¥y llega a ser un producto de cci~—
sumo cotidiano en el hogar, trabajo, escuela, banco, celn-
tros comerciales y de entretenimiento, etc., en sus dife-
rentes grupos: escritura e impresidn, sanitario y facial,-

empacque y especiales.

Por esto la industria papelera es una rama industrial
bésica para México, intensiva en capitsl, y auy sensible a
innovaciones tecnoldgicas; ya que continuamente surgen nue
vas aplicacionas para el papel (fotocopfas, papeles parz -

computadora, pafiales desechables, etc.).

D2 mmnsrz espscial, la industria papelera es rulnera—
hle al estado econdmico del pafs, pues la disminucidn del
poder adquisitivo de la poblacidn estimuld a los industria
les a buscar otras alternativas (pléstico, unicel, etc.),—
més atractivas para el consumidor; ademéds, una disminuzidn
en la actividad econdmica del pafs origina ua mznor consu—
mo percapite de papel. En México, ha estado disminuyends -
el consumo percapita de papel debido a la crisis, en 1330
fue de 37 kg y en 1986 de 30 kg .

La principal materia prima que se utiliza para proiu-
cir papel es la celulosaza y casi la totalidad de la produ-
ccidn de celulosa es para hacer papel; una muy pequena -
cantidad de celulosa se utiliza como explosives, r:vdn, -

esmaltes, celofan, pldsticos, etc..



Se puede decir que la industria del papel depende di-
rectamente de la industria de la celulosa y viceversa, o -

sea estan estrechamente relacionzdas entre si.

En México, la industria del papel esta creciendo cons
tantemente a pesar de la crisis; en los dltimos 10 afios -
(13978-1987) la tasa de crecimiento medio anual lineal -
(TCMAL) fue de 6.26%, con una prciuceidn de 2,574,624 tone
ladas en 18987. Por otro lado, la industria de la celulosa
(fivras virgenes y secundarias) 25ta teniendo un crecimien
to inferior a la del pap2l, en lcs dltimos 10 afios (1973~
1987) la tasa de crecimiento medio anual lineal (TCMAL) -~
fue da 2,8%, en 1987 se produjer:n y recolectaron 1,587, -
821 toneladas; con estz cantidad se alcanzd a cubrir sélo
el 56% del consumo de las industrias papeleras del pafls, -

importéndose el resto.

Bste ddficit, gque cada vez == nds grande, plantea -

severo problema al pzafs, siendo 2laborar provec-—

tos paraz aumentar lz sroduceidn is c2lulz=a,

La celulosa de plantas anuzles es una alternativa pa-
ra& sustituir importaciones de celulosa de madera de fibra
corta y fibras secundzrias blancas, ya que la industria -
del papel les da un uso parecids, Durante 1987 la produ- -

ccidn de celulosa de plentas anuales fue de 227,342 tonela

das, que representaron el 29,1% iz la produccidn de fibrax
virgenes y el 3% del consumo total de materiales fibros =

en México.



Casi la totalidad de la celulosa de plantas anuales
es de celulosa de bagazo de cafla, ya que aproximadamente
un 99% de la celulosa de plantas anusles utiliza como ma—
teria prima el bagazo de la cafia de azdcar, disponible en
los ingenios azucareros como residuo de la molienda. En -
la actualidad (1987), sdlo el 104 (aproximadamente) del —
bagazo obtenido tras la molienda de la cafia en los inge—
nios azucareros, es consumide por la industria de la celu
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 apro
vechado por la industria de la celulosa, es indispensable
hacer proyectos pare invertir en este tipo de celulosa, y
asf disminuir las importaciones de celulosa, au2 lesion

la autonomfa del vafs en la industria del pap=zl.



1.2, ANTECEDENTES HISTORICOS

Antes de que el papel se inventara, el hombrs escul-
pia sus anotaciones en piedras, lédpidas de arcilla o las
escribf{a en papiroc o pergamino.

Para sus manuscritos los egipcios, los griegos y los
romanos usaron el Ppapiro, se preparaba descortezando ¥ -
comprimiendo las fibras gruesas de la planta del papiro -
(especie de junco que crece a orillas del Nilo), material
muy costoso y pesado; después se usé =1 pergamino, cuero
tratado de algunos animales (especialmente de la oveja),
en el cual se manuscribieron los documentos, en la edad -
media. Este material es costoso,pesado e impropio para -
imprenta, aunque muy durable.

Es a los chinos a guienes se la2s acredita la inven-
cibn de el papel hacia el afic 105 de nuestra s2ra. Al pa~
recer comenzaron haciendolo a partir de la corieza inte-
rior de la morera del papel (moral), y despuds Tue =labo-
rado a mayor escala a partir del bambi, utilizendo la mis
ma técnica con que se elaboran actualmente los papeles he
chos a mano, Los chinos establecieron una fdarica de papel
en Samarkanda, ciudad que fué conquistada por los 4rabes
en el afio 704. En Samarkanda los drabes aprendieron el ar
te de hacer papel e instalaron una fédbrica en 3agdad en -
el aflo 795 (emplearon el algodén).

Al ser conquistada Espafia por los moros, sSe instald
una fébrica en Toledo en 1085 ¥y luego otra en Valencia, -
en este pafs se reemplazd el algodéa por lino, gue se usd
en Castilla en el siglo XIII y de ah{ paso a Francia y a
toda Europa, pero se siguid usando el pergamino, y sélo -
en la segunda mitad del siglo XV(D. de C.), gracias a la

invencién de la imprenta gue exigfa un material de bajo



precio que recibiera bien la impresidn de tipo movible, se

pudo extender y popularizar el uso de papel.

Histdéricamente, la mayor parte del papel se hacfa d=
fibras no madereras como el trapo, la paja, bambd y obtras—
cafias sSilvestres. Debido al desarrollo de los procesos dgl
pulpec, la 'paja fue reemplazada gx;ad\:la]_rnente por las fi =
bras de maderas suaves, y posteriormeante comenzaron a em -

plearse maderas duras {(de fibras cortas).

La madera se ha convertido en la fuente mds importan
te de material fibroso para la industria papelera, princi-
palmente en los pafses con abundanses recurscs foresiales-
como Canadd, Suecis, Estados Unidos, Finlandia, Noruega, -

Inglaterra, Alemaniz Occidental, etc..

Debido a jue 1z mayorfa d= los paises carecen d= re-
cursos forestalss jan abundantes, y existe una gran preocu
pacidn por mantener el ejuilibrio e=olégico, s2 ha limita-
do 1la explotacidén 4= los bosgues; puss la regeaeracidn -

tras la deforestacién tarda 10 afios por lo menos.

Con estas limnitantes para la explotacién de los re -
cursos tradicionales para la manufactura d= celulosa y pa-
pel, varios paises nan pensado en recurrir a las fibras no
madereras; sobre todo a los residuos agricolas disponibles
en grandes volumenes como 2l bagazo y la paja, jue son re-
cursos naturdles renovables de rédpido crecimien%o. Se tie-
nen registros sobre més de 500 materiales fibrosos, que -
han sido estudiados por la industria celulosera, cdmo fuen

tes de materia prima fibrosa.



La utilizacidn del bagazo como materia prima para-
el papel, tiene su origen en el afio de 1844 en Francia -
cuando se envid bagazo procedente de la Martinica, con -
el fin de encontrarle aplicaciones industriales. En 1858
se inicid en Inglaterra la produccidn de un tipo de pa —
Pel corriente con un elevado contenido de bagazo; este —
producto no préspero industrialmente porque Se prefirié-
el esparto Africeno, que producfa un papel similar a un—

costo menor pues no tenfa que ser llevado desde América.

Fue hasta el afio de 1920 cuando la 'Celotex Corpo—
ration" reinicias investigaciones sobre el bagazo, en la-—
zona azucarera de Lousiana E.U., analizando unaz gran can
tidad de fibras y residuocs agrfcolas antes de decidirss-

a emplear el bagazo.

En 1923 se patentaron los procesos bédsicos de la -
industrializacién del bagazo, y se inicid la produccidn-
en gran escalsa de materiales a partir del bagazo.

Actualmente existen varias fdbricas de pulpa de ba
gezo en el mundo. En Mé&xico existen 4 fébricas, integra—

das a empresas papeleras.



1.3 UBICACION DE LA CELULOSA DE PLANTAS ANUALES EN LAS
INDUSTRIAS DE LA CELULOSA Y DEL PAPEL.

1.3.1 Definicién de celulosa.

La pulpa celuldsica mejor conocida como celulosa,—~
pulpa, pasta, etc.; es la materia prime fundamental para
la elaboracidén del papel y de los productos denominados—
"Derivados" (de celulosa), como el celofén, el'carboximg
til-celulosa (CMC) utilizado en la industria textil, la-

nitroglicerina, lo8 explosivos, etc..

La celulosa consiste en una masa o pasta de fibras
provenientes de tejidos vegetales'(maderas Principalmen—
te), las cuales fueron liberadas mediante algin trata -
miento qufmico, térmico, mécanico, o combinacién de es -
tos; de las ligaduras aghesivas gue forman los "Incrus -
tantes" como la lignina, las hemicelulosas (celulosas be
ta y gama), los pentosanos y deméds resinas. Los incrus -—
tantes son las sustancias que forman la madera (princi -~
palmente) para rellenar los espacios interfibrilares, en

dureciendo y ligando a las fibras entre si.

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 solucidn acuosa,-

entretejiendo las fibras mediante un tamiz.



l.3.2. Tipos de materias primas fibrosas utilizadas en

la elaboracidén del papel.

Existen diversas clases de celulosas,con distintos
origenes y diferentes aplicaciones.Como se observa en la
tabla (I-1),las pulpas celuldsicas se dividen en celulo-

sas virgenes, y fibras secundarias o recuperadas.
Tabla (I-1).Clasificacidn de Pulpas Celuldsicas.

A.—Celulosas virgenes ;
1l).-Pasta mecénica; Termomecdnica y quimico-termome-
~cénica.
2).-Celulosa qufmica :
Alcalina: A la sosa y/o al sulfato.
Acida ¢ Al sulfito.

B.—-Celulosa de fibras secundarias o recuperadas.
1.3.2.1. Pasta mecénica.

La pasta mecdnica se elabora a partir de la madera -
de fibra larga (confferas),mediante ‘el desfibrado mecé~
nico del material.los tronécs de madera descortezados, se
.Prensan contra unas muelas rotatorias desfibradoras con

; édiéitfh de agua,para formar la pasta.la pasta mecédnica,es
un n‘latér;i.al fibroso ;de tipo corto,quebradizo y durojel -
cual amatrillea ante la luz Yy el calor, esto se debe a gue
las ligninas y hemicelulosas nho fueron eliminadas.

La pasta mecdnica es.la .mis econdmica entre las pul-
l;as celuldsicas viigenes,y resulta adecuada para papeles

" de pt;c:‘a resistencia y. cért_:a utilizacién (periddico y li—
bro de textp).ségﬁn el procesoAde produccidén puede ser -

pasta termomecédnica o.quimico~-termomecénica. -



1.3.2.2. Pulpa quimica.

La pulpa quimica {dcida y alcalina),es una masa de -
fibras madereras o herbéceas, tratadas quimicamente para -
eliminar a los incrustantes de las fibras mediante el uso
de lejfas,sometidas a calor y presidn.Existen varios ti-
pos de pulpas quimicas de acuerdo al reactivo utilizado

en la coccidn del material.

— Pulpa quimica alcalinaj;a la sosa o al sulfato.la co-

ccidn se realiza mediante una lejia de sosa cadstica so-
la o con adicidén de sulfuro sdédico.Se elabora a partir de
maderas suaves de fibra larga (confferas),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 blanquesda.
Pulpa al sulfato de madera fibra larga sin blanguear.

Pulpa al sulfato de madera de fibra corta blanqueaia.

A partir de plantas anuales:

Pulpa a la sosa de bagazo de cafla blanqueada.
Pulpa a la sosa de bagazo de cafia sin blanquear{descont.)
Pulpa a2 la sosa de pajas de cereales sin blanguear.

(cebada y trigo)
Pulpa a la sosa de borra de algoddn blanqueada(descont.).

Las celulosas de madera de fibra corta y de plantas
anuales, se utilizan como complemento de la celulosa de -
madera de fibra larga,en 1la elaboracidn de diversos tipns

de papel.

10



- Pulpa quimica Acida; =l sulfito. El material es someti
do a cocecidn en una sal 4cida (sulfito o bisulfito de -
calcio y magnesio). En México se elaboraba blanqueada y
sin blanguear; ye que la produccién quedo descontinuada,
aunque se continda importando. Se elabora a partir dz co

ni{feras 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 via desperdicios, o papel de
desecho. Debido =z razones puramente econdmicas las fi- -
bras secundarias tienen mayor importancia cada dfa; aun-
que sSu uso provoca en la fabricacidn de papel una merma
mayor a la presentade con celulosas virgenes; como conseg
cuencia directa de una disminucidn del rendimiento de 1la

materia prima en la elaboracidén del papel.

Durante la elaboracién de la pulpa de fibras secun
darias, el pa_pel viejo (recupezfado), se acondiciona geng
ralmente mediante un procesoc hidimedo. Las operaciones més
importantes sen las siguientes:

Desfibrado y limpieza d=l papel recolectado en un tritu-
rador, eliminacidn pau.latiné de las impurezas mediante -
arene’os,' despastillado 3e ag_lonferados de papel y rescate

de fibras.

11




1.3.3. Proceso general para la elaboracidn dz pulpas

celuldsicas.

Existen diversos tipos de procesos, dependiendo de -
la calidad y tipo de pulpa a producir, ya sea pasta mecé-
nica, pulpa quimica o fibra secundaria; blanqueada o Sin
blanquear; materia prima empleada; equipo e instalaciones

disponibles; reactivos qufmicos utilizados; etec..

A grosso modo, se puede sefialar que la mayoria de -
los procesos, respetan el siguiente diagrama de bloguss -

de operaciones bésicas:

ALMACEN AMIENTO

ACONDIGIONAMIENTE‘

TRATAMIENTO
(coccidn o molienda)

——F
! LAVADO Y

BLANQUEO

LAMINACION
O BOMBEO

A continuacidn, describiremos brevemente los princi-—
pales pasos de la secuencia mostrada en el diagrama de -
bloques, para un proceso general de elaboracién de pulpas

celuldsicas.

12



1l.- Almacenamiento del material fibroso. Depende del tipo
de material fibroso, que tan susceptible a contaminacidn
o a incendio sea, puede Ser almacenado en pacas, pilas, -

sacos, etc..

2.- Acondicionamiento del materiaml. Puede ser descorteza-
do, desmenuzado, desmedulado, rebanado, etc.. Depende del
material y del lugar de procedencia; ingenio, trigal, can

po maderero, etc..

3.~ Tratamiento. El material es sometido a coccidn, diges
tiédn, 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-
fé o sin blanquear, la pulpa es pasada directamente a la
laminadoxra o a la fédbrica de papel. Generalmente el blan-

queo se hace en tres etapas.

5.~ E1 producto terminado es enviado a laminacidn cuando
va a ser almacenado, o bombeado a la planta de papel para

51 uso.

s
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2.1 LA CELULOSA DE PLANTAS ANUALES.

La celulosa de madera constituye la materia prima—
bésica para la industria del papel, tanto dentro como -
fuera de Méxicn. Sin embargo la industria nacional del -
papel, se caracteriza por su alto Indice de utilizacidn-
de fibras agricolas procedentes de plantas anuales; So -
bre todo en relacién con las potencias papeleras como -

Estados Unidos, Suecia, Finlandia, Noruega, etc..

En México las fibras agrifcolas que han encontrado-
un mayor uso dentro de la industria de la celulosa y pa—
pel, complementando & la madera; son en orden de impor -
tancia:

1) Bagazo de cafia de azdcar.
2) Pajas de cereales, (principalmente trigo).

3) Borra de algoddn.

Actualmente, hablar de celulosa de plantas anua -
les en México equivale totalmente 2 hablar de celulosa-
de bagazo de cafia blanqueada; pues este producto encabs
za sbsolutamente la produccidn del sector en el 99% del
total; migntras que el 1% remanente es cubierto por una
Infima p_rodu.ccidn de celulosa de paja de trige sin blan
quear préxima a desaparecer, pues resulta mds econdmico
el emple'o de fibras secundarias; por lo que este estu -
dio se ocupa bésicamente de la celulosa de bagazo blan-—
ca. La prodﬁécidn d-e celulosa de bagazo sin blanquear,-
;¥ de celu.lo.sa blanca borra de algoddn, han quedédo des—

continuadas.

15



En la produccidn nacional de celulosas y pastas vir-
genes (1987), la celulosa de bagazo ocupa el primer lugar
en volumen producido 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 (24.6%); consoliddndose como a —
poyo primordial de la industria papelera mexicana en gra—

do sumo, como lo muestra la tabla (II-1).

Al igual que la industria de la celulosa virgen en -
general, la produccidén de celulosa de bagazo blanqueada —
( CBB ); presenta un estancamiento en su desarrollo; lo -
cual se manifiesta cofx la paulatina disminucidén en la -
participacidn relativa del consumo de materias primas fi-

brosas en la produccidn de papel.

La produccidn de celulosa de bagazo blangueada (CBB)
presenta una tasa de crecimiento medio anual lineal -
(TCMAL) durante los Ultimos 10 afios del 2.53%; mientras -
que la produccidr nacional de papel crece con un ritmo -
2.5 veces mayor, con una TCMAL = 6.26%. Por otro lado, lz
participacién de este producto (CBB) en la industria pa —
pelera nacional; ha cafdo del 13.1% del consumo de mate —
riales fibrosos (1978), al 7.9% en 1937 como lo muestra -
la tabla ( II-2 ).

Lo anterior nos muestra que la industria papelera —--—
mexicana, ha optado por el consumo de materiales fibroseos

distintos a la (CBB) para expanderse y desarrollarse.
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tapna (11-1) PRODUCCION DE CELULOSA POR TIPOS
Y SU PARTICIPACION RELATIVA

{Toneladas Métricas)

Mwm I 1979 [1960 | 1981 ] 1982 [ 1983 [1954] 1985 1 waa—l 1987

CELULOSA QUIMICA
AA

DE MADE!
Quimica de madera al 217884) 222710 224139 [ 221884{ 209424 188750 } 219995 | 224220 | 201 081} 191 657
sullato blanqueada 308 310 306 299 280 249 275 273 260 246
Quirnica de madera al
sulfalo blanqueada 3899! 4e80| ses| t1a7nis| 22233| 22206 267031 29347} 210 27601
de fibra corta 06 07 08 18 30 29 33 36 40 as
Quimica de madera 1759491 1527471 159595 | 177510| 181672] 193514 | 180504 201421 { 169793 | 218918
al sulfato sin 2a9] 213}  218| 239] 243! " 255] 226 246) 246 280
blanquear
Quimica de madera al 9600| 9569 2447} — - - - - - -
sullito blanqueada 13 13 04) - — - - - - -
Quimica de madera seasl 11160] 10422] Br1el 9os| 9Boal 10063] 7366) ~— -
al sutlilo sin 1 16 14 " 12 13 13 o9f — -
blanquear
Subtola! 414179} 400866 | 402291 | 4212281 422343 | s13354 } 337671 462353 | 422085 | 438176
o 586 559| 550{ 567 £65 546 547) 564 516( 561
CELULOSA OUIMICA
DE PLANTAS ANUALES
Quimica do bagazo . 179506 | 202279 { 230664 { 225892 | 237056 | 247606 | 254331 | 229939 | 216800 | 224980
de cafa blanqueada 254 282 315! 304 ar7| 326 318) 280f 281! 288
Quimica de bagazo de 38513} a1e82) 41700| 37046] 27752 33630| 35222) 16021 | eE2V| -
cada sin blanquear 55 58 57 50 37 a4 4a 20 o9 —
Quimica de paia de
11igo o cebada sin 51501 4775} 2570) 1m@aBj 12398| 1896 2172| 2431| 23:12] 2412
banquear 07 07 04 03 02 03 02 03 c3 03
Quimica de bara de ags2| 343} 30s6] 27ss| 2sc2l ioss| — - - -
algodon blanqueada' - 07 05 04 04 03 01 bl L bl -
Subtotat ) 2200301 252279 | #77980 [ 267541 | 268708 | 284160 | 201 725 | 248391 | 225963 | 227 392
ublotal 323 352 380 36.1 359 374 /A 303 293 291
PASTA MECANICA DE 59830] 59452] 46117 | 50028| s3a10f 56130 | s5481 | 102943 | 117472 { 107 502
MADERA - 85 83 63 67 rl 74 82 25| 152 138
. a3s9{ a871| sas| aess| 3es8) a7e| s765| 6727( 70190 7465
OTAAS CELULOSAS? o6 06 07 05 05 06 07 08 09 10
TOTAL 706408 | 717468 | 731 769 { 742483 748119 759480 ) BC0642 | 820416 | 772539 [ 780535
1000{ 1000{ 1000] 1000] 1000| 1000) t000| 1000( 1000( 1000

HNOTAS

1 Urcamente ta desunaga a la fabncacon de papet

2 irctuye tibra regenerada

FUENTE: Memoria Estadf{stica 1988 (C.N.I.C.P.)




mete (112)  VOLUMEN Y PARTICIPACION RELATIVA DEL CONSUMO
DE MATERIAS PRIMAS FIBROSAS EN LA
PRODUCCION DE PAPEL

)

{Taniadss

AROS 1978 1979 1580 1981 1982 1983 1984 1985 1936 : 1987

NATERIAS PRIMAS N voL. % VoL % voL = voL % VoL o voL % voL B voL % VoL % voL %

1. CELULOSA
QUIMICA OE MADERA
) Ai sufato 445086 | 263 | 86216 | 257 | a4s7ise | 242 553375 | 258

%2 250 | exe2 | 255 | 7seoos | z7e | 7aesor | 272 | 727006 | 256
Blanqueada de tixa larga 176608 230823 214519 304909 310912 U373 T8se! 297281
Blanqueada de lib cota - 9282 13304 20765 20460 120562 167529 143513
Semiblanqueada de fixa laiga 49092 2615 23519 19702 3583 17281 575 59147
Sin blanquear de fibra targa 219370 203294 83414 197999 199318 235032 214935 226565

b) Al sufto 370 [ 22 52123 [ 28 [ 37005 18 538 | 12 L €122 |07 vexs |04 39 (o1 19 [ 03
Blanqueada 29707 36595 2538 16018 8041 50 e 6393
Sin blanquear 7083 15528 10617 9380 10141 7304 Py . 685

2. CELULOSA QUIMICA

DE PLANTAS ANUALES
2) De bagato 221990 | 131 | 242886 | 128 132 | 266099 | 123 { 269570 | 123 [ 27eese | 12z { 283601 | w4 | 25965 (91 | 227201 [ 8 { 225a; | 79
Blanqueada 182880 202564 230563 28310 263320 725 29385 220179 225431
Sin bianquear KETERS 40302 39436 26160 33352 16480 -
b} Otras 10590 | 06 8288 | 04 o0¢ 4605 | 02 s1s | 02 280 | 1 o 222 | 01 2% ] o1 202 0
3. PASTA MECANICA
OE MADERA o9 | sa | rsse | av | wsae) 37| 7esst| 37| e2on | 37| voors | 31| eoem | 3z | aseso | sa | sz | 6 | wavess | <9
. ‘
4. OTRAS CELULOSAS 24z | 13| wews| o9 | el os | mea| a0 ol os sass | c: | 18se3| o7 | ipari | 05 | ise88 | 06 f 15e | 06
Subtolal cetulosas 828128 489 853218 467 907387 a1 23 442 261779 438 922986 N5 1037622 a7 1173571 434 1141048 420 1117328 39¢
5. FIBRAS SECUNDARIAS 863916 511 1006877 533 1150097 £59 1200331 558 1232682 562 1330226 85 1453222 583 1633424 %66 1577482 580 1719305 606
2) Del coior natural
ce la 5713287 672760 810503 207383 8608950 912580 990872 1070737
b} Periddico impreso 129442 131389 14650 149144 183707 208569 218967 22139
<} Tareta tabutar 12483 18760 30645 40756 32680 3773 22E°5 71473
d) Blanco 73874 104260 123954 141020 165003 185589 25889 254973
) Penddico sin impresin 224719 35515 36001 42081 ne 57292 20633 46214
1} Gris 46381 44183 . 52721 52266 50822 51049 54268 54579 .
TOTAL 1682044 | 1000 | 1890095 | 1000 | 2057484 | 1000 | 2149272 | 1000 | 2192461 | 1000 | 2273212 | 1000 | 249084 | 1000 | 2706995 | 1000 | 2718490 | 1000 | 2836633 | 1000

FUENTE: Hemoria Estedfstica 1988 ( C.N.I.C.P. )




2.2. CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO.

2.2.1. Tipo de Producto.

La celulosa de bagazo de cafia es un bien intermedio,
ya que la celulosa {general), es la materia prima funda-

mental para la industria papelera.

La celulosa de bagazo, es ademéds un sustituto de la
celulosa de madera de fibra corta; por lo que Se usa como
complemento de la celulosa de madera de fibra larga, va—
riando su participacién en las formulaciones de acuerdo -

con el tipo de papel a producir.

La celulosa de bagezo es recolectable o reciclable,
v{a papel como fibra szcundaria (en cierto zsrcentaje), y

se va degradando paulztinamente con 21 uso.

2,2.2. Propiedades de 1la Czlulosa de Bagazo.

La longitud de lz fibra de bagazo es naszrogénesn, y
depende del grado de "desmedulacidn" y del procaso de -
"pulpeo" seguidos durante su elaboracidén. La rslacidn lon
gitud/radio de la fibra de bagazo (80-90), es comparable
a la relacidn longitud/radic observada en las maderas sua
7es o de fibra larga (33-105); de tal forma jus la celulo
sa de bagazo, puede ser ytilizada en la manuiactura de -
una amplia variedad de papeles, combinandola con la pulpa
Kraft de madera de fibra larga. En la tabla (II-3), se -
muestran algunas propiedades de la pulpa de t2gazo blan—

gueada y sin blanguear.
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TABLA (XI-3) Propiedades de la Celulosa de Bagazo,
con y sin Blanquear.

Propiedad Pulpa Blanca Pulpa sin
Blanquear
Viscosidad (cp) 34.6 61.5
Peso Bésico (gr/mz) 78.8 T76
Esfuerzo de Ruptura (mNew) 373.0 373.0
Blancura {ge) 86,0 4745

(grados general electric)

Fuente : Revista Pulp and Paper 1973.

2;2.3 Aplicaciones en la Industria Papelera.

A partir del bagazo se produce pulpa qufmica blan—
queada, se utiliza mezclada con obtras celulosas, en la —
elaboracidn de papeles y cartoncillos de escritura e im-
presién de alta calidad (bond, adreo y copia, papel para
ediciones, etc.);papel perifdico; libro de texto (diario
y educacidn) y papel sanitario y facial (servilleta, hi-
giénico, toallas y pafiuelos desechables), La pulpa de ba
gazo sin blanquear, Ynicamente se utiliza como rellenoc —
en el medium de los cartonee para empaque (liner), ac -
tualmente (1987) esta descontinuada.

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

tilizacién de la celulosa de plantas anuales y de los d

jo

més materimles fibrosos, en la produccidn nacional de c

(1)

da tipo de papel en el afio de 1987; siendo el ramo de -



Tabla (II-4) Composicidn de Materiales Fibrosos por
Cada Tipo de Papel. (1987)

Periddico y Otros papeles Empaque Cartoncillo pa— Sanitarioc
libro de texto de escritura ra empaque de y facial
. e impresién comestibles
lMadera blanqueada 8.7% 46.0% 2.8% 100% 42.0%
Madera sin blen - - 1.0% 14.7% - 1.0%
quear.
.Plantas anuales 13.4% 17.0% - - 22.0%
blanqueadas
Plantas anuales - - 0.24% - -
8in blanquear
Pasta mecénica 33.3% [0.5% 0.3% - 1.5%
Pibras secunda - 44.6% 35.5% _ 82.0% - 33.5%
rias .
Total 100% 100% S 1o00% 100% 100%
Mexrma 10% 6.0% 10% X 6.0% 6.0%

Fuentes C.N.I.C.P,



papel sanitario y facial en donde més celulosa de bagazo
de cafia blanqueada se utilizo, con un 224 de sus requeri
mientos fibrosos, contra el 17% del papel para escritura

e iapresidn, y el 13.4% de periddico y libro de texto.

En cumntec a formulaciones, las empresas papeleras —
que trabajan institucionalmente con celulosa de bagazo,
llegen a cubrir hasta el (30 a 50%), de sus requerimien—
tos fibrosos con este ma%erial; dependiendo el porcenta-—

je del papel a preduecir.

2.2.4. Propiedades de los Papeles Inherentes a la Par-

ticipacidn del bagazo.

La celulosa de bagazo de cafia desempefia una funcidn
especi{fica en las distintas formulaciones, para la elabd
racién de cada tipo de papel; introduciendc o incremen--
tando diversas propiedades, de acuerdo al uso de cada ti

po de papel.

En el papel TISSUE (sanitaric y facial), el bagazo
proporciona propiedades absorbentes, facilita la desinte
gracidén del mismo, y da suavidad y acolchonamiento al -

papel.

En los papeles para escritura e impresidn, se utili
za la fibra de bagazo para lograr una buena formacidn de
la hoja de papel, pues sSe logra una buena dispersidn de

las fibras y adquiere una opacidad adecuada.
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En el papel periddico y libro de texto, el bagazo

produce buena opacidad, el papel absorbe bien las tintas

¥ los lfiquidos, y no resulta pesado en relacién al volu-
men gue ocupa (baja densidad).

En el cartdn para empaque, se utilizaba como relleno

en el medium por su alta resistencia al aplastamiento.
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2.3. INSUMOS (FIBRAS) DE LA CELUIOSA DE PLANTAS ANUALES.
2.3.1, E1 Bagazo de la Cafia de Azdcar,

Los paises de latincamerica y el caribe, son producto-
res importantes de cafia de azdcar (Saccharun Offiecinaurum),
cuya utilizacién en la indusStria azucarera genera dosS sub -
Preductos; la melaza que e utiliza en la industria alcoho-
lera y vitivinfeula; y el bagazo, gque actualaente (1987) en
México, es el insumo para la elsboracidn del 39% de la ce —
lulosa de plantas anuales; la mayor parte del bagazo es -

utilizado como combustible en las calderas de los ingenios.

El bagazo es el material fibroso remanente d.e 1ss ta -
1los de la cafie de azicar, tras la exXtraceidn del "Guarapo"
(jugo zamcaroso). Lz calidad del bazazo depende de 13 varie-—
dad de la cafla, edad z jue fué cortada, tipo de abonamients

del suelo, y otros factores agrondmicos.

El mayor uso que s& da al pagazo es como combustible -
en las calderas, para las turbinas y evaporadores en 155 -
ingenios azucareros; ‘en donde se quema el 35% del total dsl
bagazo obtenido en la molienda anual (nacional), lz indus -
tria de la celulosa utilizada un 10%, y el 5% restante se —
utiliza parza la elaboracién de tablas duras aglomeradas, -
como alimento para ganado, en la elsbsracidn de miel hidro-
litica, ete.

Debido a que &8 un subproducto de la industria azucs -
rera, tiene disponibilidad & gran escala en los ingenios -
azucareros; donde ademads se encargan del descortezado, de -
la extrusidn y en ocaciones del desmedulado por lo tanto -
goza de una relevante posicidn ante las industrias de la -

celulosa y el papel como materia prima no maderera. En Mé -
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xico existen 66 ingenios azucareros distribuides 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 sSe presta para la elaboracidén de -
papeles y celulosas resistentes; ya que aparte de la ex—
trusién {molienda), empaque, transporte y manejo, en el-
propio ingenio; fue afectado durante el incendio del cam

po cafiaveral previo al corte de la cafia dqurante la zafra.

2.3.2 Constitucidn del Bagazo de Cafia y Propiedades de

la Fibra.

En forma general, podemos decir gue el bagazo sale
de la molienda de la siguiente forma:
31.1% de fibra apta (seca).
13.4% de médula o parénquima.
504 de humedad (agua).
5.5% de sélidos y tierra.

. La fibra apta del bagazo; es parecida a la fibra -
de las maderas duras o de fibra corta (no conf{feras) en-
el contenide de rlfacelulosa, longitud de las fibras, -
ete.,, como puede observarse en la tabla (II-5); aunque -
la.fibra del bagazo contiene cenizas y pentosanocs, y su—
fibra es delgada; el contenido de lignina y carbohidra —
tos (incrustentes) o3 menor al observado en las maderas—
duras. Lo anterior muestra la factibilidad de elabora. =
cién de pulpas de buena calidad y alto rendimiento a par

tir del bagazo.



La médula o parénquima, 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 1a
médula generarfa una pulpa muy heterogénea con una textu-—
ra gomosa, debido a jue le médula absorbe gran cantidad -
de redotivos quimicos (sosa cadstica), durante la elabo —
racién de la celulos=, incrementando el consumo de reac —

tivos durante el proceso.

La celulosa de bagazo elaborada con médula, difi -
culta mecénicamente la operacién de la méquina de papel,—

reduciendo la calidad y la resistencia del papel.

La humedad (egua), los sélidos y la tierra; son re
siduos que quedan tras la molienda, el almacenamiento, el

transporte y el manejo de bagazo.

Tabla (II-5) Caracteristicas de la Fibra del Bagazo Comparada caon

la Madara y Otras Fibras Vegetales.

Fibra Longitud Diametro Ceniza Lignina Alfs
prom. (mm) prom. (%) (%) celul.
(%)
Pajas 1.1-1.5 9-13 6-8 17-138 33-33
Bayas y juncos 0.5 8.5 14.20 12-14 23,36
Bagazo desmedulado 1.7 20.0 2.0 19-21° 40-43
Pibras de hojas 6,0-9.0 16-18 1.0 7-10 53-64
Bamby 3.0-4.0 14.0 1-3 22-30 50.0
Coniferas 2.7-4.6 32-43 1.0 26-30 40-45
(M. suave)
Maderas duras 0.7-1.6 20-40 1.0 13-25 38-435

Fuente: Revista Pulp and Paper 1981.
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27.32
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16-21
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2.3.3. Otras Plantas Anuales

A continuacién, hablaremos un poco sobre las otras -
fibras que han sido utilizadas como iasumos por la indus-

tria de celulosa de plantas anuales.

2.3.3.1. Borras de Algoddn.

La borra de algoddn es un subproducto de la indus-
tria aceitera. La industria celulosera consumfa la fibra
de algodén proveniente del segundo corte a la semilla del
algoddn; pues la industria colchonera consume la fibra -
proveniente del primer corte. Los principales centros de
abastecimiento de borra de algoddén en México se localizan

en Nuevo Ledn, Jalisco, Sinaloa y Coahuila.

A partir de la borra se elaboraba celulosa qufmica -
blanqueada para la elaboracién de papeles blancos, pero a

partir de 1984 1é produccidén fué descontinuada.

Cierta cantidad de celulosa de borra de algodén, Pro
ducida por la Compafifa Celanese Mexicana, fué utilizada -
durante algin tiempo para la elaboracidn del "Carboxime-~
jtilQ Celulosa" de empleo en la industria textil. (en la

planta de Oco%lan, Jalisco).

El cierre de las plantas de celulosa de algoddén, se
d.ei:_uio en. gran medida al elevado precio que alcanza la bo-
rra. de algoddén como consecuencia de ser un mercado de cul

tivo; asf como los gastos originados por el transporte.
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2¢3.3.2, Pajas de Cereales.

La mayor parte de este residuo agrfcola, es iacinera
do pars sedimeatar la tierra, pues queda esparcido en el
lugar de la cosecha de trigo y cebada; sélo una mfnima -
cantidad es utilizada como alimento para ganado (10%), 1lo
cual obedece a los elevados costos generados por la reco-—
leccidén del material. De acuerdo a la revisidn de infor-
macién técnica referente a la utilizacidn de pajas de ce-—
reales, =stas pueden aprovecharse para la fabricacidn de
alcdhol etflico, acetona, materiales para la construccidn,
furfural; en el »afs nizanente han tsnido importancia en
la preparacidn ds forraje y e2laboracidn d2 celulosa jufmi

ca sin blanquear.

A partir de 13306, quedd descontinuadz la celulosa de
bagazo de cafia sia blanquear, quedando sdlo la celulosa =
de pajas de cereales sin bplanguear, como celulosa d2 plan
tas anuales sin blanquear; la cual se utiliza como rella-
no en el medium d= los cartoncillos (1liner) nara empajue
{orineipalmente), Dicha iadussiria s¢ avasbece prizeipal-
mente de 1os centros ubicados en los =stados de México, —
Tlaxcala, Puebla y Guanajuato. Hay cierta tendencia a ser
substituida por fibras de papeles de desderdicio; ya aue
su costo es nmenor, sobre todo en lo referente a gastos de

transporte y recolaccidn.
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CAPITULO IIX

PROCESO S DB PRODUCCION



3.1 PROCESO GENERAL ( CELULOSA DE PLANTAS ANUALES ).

La planeacién, disefio, y coordinacidén de actividades -
del equipo e instalaciones de una planta de celulosa a par -
tir de fibras agrfcolas no madereras; rejuiere de un comple-
to conocimiento sobre la morfologfia y las caracterfsticas -

fisicas y qufmicas del material.

Las instalaciones para el almecenamiento, sistema de -
preparacidn, pulpeo y blanqueo; difieren de un material a -~
otro. La paja, hierba y carrizo son almacenados en pacas; Se
usan mf€todos secos para el corte, desempolvado y la limpieza
de la hierba y el carrizo, la paja utiliza métodos secos y -
himedos para la limpieza. El bagazo requiere sistemas distin

tos para el almacenamiento y manejo, y requiere desmedulado-~

antes de pasar al pulpeo. E1l bambd es formado en pilas 3=
distinto tamafioc (segin las varas) y es transportado al corta
dor, flotando sobre un canal, donde el agua remueve la *tie -
rra y la mugre adheridas al bambi; las operaciones de tami -
zado y recortado son similares a las usadas para la madera.
La abacéd debe descortezarse o desmenusarse para separar las-
fibras largas de los filamentos del parénquima (material es-
ponjoso). La semilla de paja de lino, la sisafia y el cafiamo-
requieren extrusién, descortezado, desmenuzado y desempolva-

do, para preparar las fibras para la digestidn.

Salvo algunas modificaciones necesarias segin el mate-
rial y las instalaciones con que cuenta la planta; en forma-
general, los métodos para obtener celulosa blanqueads de fi—
bras agrfcolas; llevan la siguiente secuencia de pasos tras-

la recoleccidn,
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1.~ Corte

2.- Descortezado

3.~ Extrusidédn

4.~ Almacenamiento

5.~ Desmedulado o Desmenusado
6.- Digestidn (pulpeo)

7.~ Blanqueo (opcional)

E1 bagazo goza de una posici&n 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 recoleccidén. Ademés, aventaja a-
otras plantas anuales porque el ingenio, absorve los cos -

tos de recoleccidn (zafra), extrusién y descortezado.

Para el estudio de los procesos de produccidn (tecno -
logfia), nos basaremos en las principales etapas a seguir -
en la manufactura de la celulosa de bagazo de caria, blan -
queada; pues es el material méds importante entre las celu-
losas a pertir de plantas anuales que se elaboran en Méxi-

CO.

El proceso de manufactura de la celulosa de bagazo de-
caria blanqueada sigue cuatro pasos principales:
~ Almacenamiento.
— Desmedulado. ( Preparacidén de la Fibra).
-~ Coccidén o Pulpeo.

— Blangueo (opcional).
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3.2 ALMACENAMIENTO DEL BAGAZO DE CANA.

El almacenamiento de gran cantidad ds bagazo se ori-
gina por la corta durecidén de las temporadas de zafra, la
cual varfa entre 120 y 270 dias al afio en el mundo. Como~
las plantas de pulpa operan continuamente, almacenan el -

bagazo para poder producir pulpa durante todo el afio.

Debe evitarse el deterioro de las fibras durante el-
almacenamiento, impidiendo que la sacarosa residual prop}
cie la proliferacién de hongos y bacterias gque ataguen el
material intercelular y las paredes celulares degradando-
irreversiblemente a las fibras. El bagazo al salir del in
genio tiene 50% de hdnedad promedio, un contenido de 2 a-
4% de sacarosa residual; un gran potencial de micrsc
mos colectados en el campo cafiero y en &l ingenio, cmd -
los hongos (THERMOOCTINOMYCES SACCHARY y el THERMO 2TINONMY
CES VULGARYS) cuya proliferacidén se favorece en la n.iznedad
a2l aunentar la temperatura durante la fermentacién de la-
sacarosua residual en el bagazo, estos hongos provocan una
enfernedad llamada “Bagazosis", al ser inhaladas las 2S5 -

poras por el organismo humano.

Ultimamente se estéd recomendando desmedular el bago—
zo antes de almacenarlo, de ser posible en el mismo inge—=
nio; con lo cual se propicia que la médula sea usada como
combustible o comos alimento para ganado. El costo de -
transporte a la planta de celulosa es menor (y se puede —
controlar mejor la fermentacidn 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 -~
ccidén depende de las condiciones locales en la vecindad-
de la fébrica, del perfodo y centidad de produccidn de -
zafra, de las condiciones técnico~econémicas del pais,—-
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 Humedo.

2.- Almacenamiento en Pacas.

3.~ Almacenamiento a Granel en Mojado con Agua.

4.- Almacenamiento a Granel en Mojado con Licor Bioligico

5.~ Almacenamiento a Granel con Ventilacién Inducida.
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3.3. PREPARACION DE LA FIBRA.

3.3.1., Desmedulado del Bagazo de Cafia.

En el caso del bagazo de la cafia de azudcar, Bu utili
zacidn en la industriza de la ceiulosa es obstaculizadza -
por la presencia del tejido parenquimatoso (médula o ba -
gacillo), quién constituye la tercera parte dsl bagazo y
absorve gran caniidad de reactivos durante el pulpeo y el
blanqueo, con lo que Se produce un papel rigido de baja -
opacidad; por eso S2 requiere separarlo de 1los haces fi-

brosos para mejorar las caracteristicas de 1a‘pu1pa.

La desmedulacidn esta encaminada a lograr la méxina
separacidén posibls de la médula sin dafiar los haces fibro
sos, de la manera méds econdmica posible. EL bagazo bien -
desmedulado produce una pulpa de alta caliilad y consune —
menos reactivos jufmicos durantz la coccidn y el blannueo;
ademéds, el desmedulads suwaenta 1la blancura y la resistan-

cia d2 1la pulpa.

Aunque los especialistas avin no se ponen de acuerdo
sobre los equipoe3s, o si el desmedulado debe hacerse en -
una o varias etapas, s2 ha puesto de moda desmedular en -
dos etapas cuando hay que almacenar bagazo eatre zafras,
ya que parte de la médula se desprende duraate el almace-

namiento.

Tradicionalnente existen tres métodos para desmedu—

lar el bagazo; seco, himedo y en suspencidn.
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3.3.1.1. Egquipos Desmeduladores.

Los primeros eguipos utilizados para separar la mé-
dula fueron las "cribas vibratorias", actualmente existen
varios equipos, que han demostrado ser més eficientes jue

las cribas vibratorias.

A continuacidn 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 jue puede trabajar. Para sg
leccionar algin sistema deben estudiarse las condiciones

técnicas y econdmicas de la planta y/o el ingenio.
Principales Equipos:

A.- Desmedulado en Suspencidn.

1l.- Hidropulper.
2.~ Krauss - Maffeil
3.~ Hidrolimpia (Cusi)

B.- Desmedulado en Seco o en Humedo

l.,- Paramorga Flail.
2.- Molino SPM (Ruckstahl)
3.~ Molino Bay & Buess.

C.~ Desmedulado en Seco, en Hémedo o en jMojado.

l.~ Molino Rietz.
2.~ Molino Horkel.
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3.—~ Molino Rivenco.

4.~ Peadco -~ Villavicencio.
5.~ Molino Vertamil.

6.~ Molino Gunkel.

7.~ Molino Ledesma.

8.~ Molino Kimberli.

9.~ Molino Pallman Centrion.
10.~ Western States.

1l.~ Con - Dephither.

12.~ Picador de Lefia Tipo Hog.

3.3.2. Preparacidn de la Fibra de otras Plantas Aanuales.

En el caso de otras plantas anuales, como la paja de
trigo, el material debe pasar por una etapa d2 preparacidn

drevia al pulpeo.

Primeramente, la paja es cortada en trozos iguales 20
un cortador Nyblad, lo cual es esencial para mantener uni-
formidad en la alimentacién del digestor, esto permits pro
ducir una pulpa de calidad. Cada cortador consiste esen-
cialmente de un transportador de cadena, dos Sambores Io-

tatorios y un tembor rotatorio con cuhillas.

Después pasa a través de un sistema de cribas szmicir
culares, para separar los nudos, el polvo dz paja, los zra
nos, piedras y otras impurezas de la paja; y luego pasa al

lavado (limpiado) en seco o himedo.



3.4 PULPEO.

Por medio de¢ varios procesos de obtencién de pulpas
celuldsicas (pulpeo o cocimiento), las fibras vegetales -

son habilitadas parsa la fabricacién de papel.

Las fibras se mantienen unidas en todos los materia
les fibrosos naturales, por medio de las fuerzas adhesi —
vas de los polfmeros intercelulares, como la lignina y al
gunos carbohidratos. Las fibras, deben ser separadas para
obtener la pulpa celulésica, mediante el suministro de —
energia en diferentes formas (quimica, mecénica, térmica-

o combinaciones) y cantidades.

Los precesos utilizados para la elaboracidén de pul-
pas de bagazo, Son en su mayor parte similares a los usa-
dos para las maderas, con modificaciones gque permiten la-
optimizacidn en la utilizacidén de esta fibra no maderera,
tanto 2n lo que se refiere a mayores rendimientos, como &
menor consumo de productos quimicos, mayor resistencia y-
minimizacidén de los problemas de contaminacién ambiental.
La estructura abierta y la penetrabilidad, que presentan-
la mayorfa de las fibras de las plantes anuales y resi.-
duos agricolas, facilitan la accién de los reactivos du-~

rante los procesos.

En forma general, los procesos pueden dividirse en-
continuos e intermitentes. A continuacién se presentari -

una breve explicacién de dichos procesos.
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3.4.1. 7Procesos Continuos.

Los procesos continuos tienen mayor aceptacidén, por
ser mds eficientes y flexibles que los intermitentes, y -
han tenido un gran desarrollo en cuanto al disefio de los
Procesos y las instalaciones. Algunos de loS procesos son
aplicebles a un sd8lo material en particular o a un grupo
de materiales; otros proceses tienen una aplicacidn muy -
emplia. Tos principales procesos continuos son los 8i- -
guientes: Celdecor- Pomilio, Peoria, Pandia, Cusi, Kraft,
PEADCO, etc..

3.4.1.1. Proceso Celdecor - Pomilio.

El proceso Celdecor - Pomilio, fué el primer proceso
continuo utilizado para la elaboracién de celulosa, el -
proceso ha tenido éxito en la elaboracidn de celulosz i —

partir de paja de trigo, bagazo de cafia y esparto.

El Celdecor - Pomilio involucra una coccidn suave -
del material =2n sosa caldstica, seguida d=2 una clorinacién.
Originalmente se planed que las plantas obtuvieran la so-
sa caldstica y la clorina mediante la electrdlisis de una
salmuera; pero en la actualidad, algunas fébricas operan
con el proceso Celdecor - Pomilio sSin utilizar una plansa
electrdlitica, medimnte el consumo de reactivos qufmicos -

comprados.

La digestidn se realiza primeramente en una torre ci
1indrica de reaccidn, en donde el material mezclado con —
sosa caustica es introducido, junto con vapor inyectado a

baja presidn.
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Posteriormente la semipulpa es dshidratada y desca_.r—-
gada en una torre de clorinacidn, en donde entra en con-
tactc con la clorina en forma de gas. La clorina es absor
vida por la semipulpa y actua como agente de pulpeoc y -

blanqueo.

3.4.1.2. Proceso Mecanoqufmico (Peoria).

El proceso Peoria, fué desarrollado por Lathrop y -
Aronosky en el Northen Regional Research Laboratory, en -
Peoria Illinois, EUA; para producir celulcsa mediante el

bagazo de cafia y paja de trigo principalmente.

El proceso mecédnico—quimico, utiliza un hidropulper
con un rotor sobrepuesto, y sosa calstica. La accidén de -
lag aspas del rotor permite & la sosa cadstica penetrar -
hasta los espacios intercelulares del material; con lo -~
que se produce una mayor deslignificacidén, al aumentarse
la superficie del material en contacto con la sosa; lo-
grando incrementar la rapidez del pulpeo con un consumc -
bajo de reactivos quimicos y una menor inversidn en equi~-
po. El proceso puede utilizar sosa, o una combinacidn de

sulfito de sodio y sosa cavstica como licor de coccidn.

3.4.1.3. Proceso Pandia.

El proceso Pandia ha mostrado su efectividad y verss

tilidad en muchas fibras no madereras como la paja, bag=

zo, esparto, tallo de maiz y bambi entre otras.

El sistema consta de una cémara de impregnacidn y di
gestores horizontales de tubo. En la cémera de impregna-

cidn el material es blanqueado, con el licor de coccidn -



y después es cocido completamente en los digestores hori-—
zontales, en un proceso continuo con licor de coccidn y

vapor a presidén.

El proceso Pandia es flexible y produce distintas va
riedades de pulpa. El Pandia, ademds de trabajar con sosa
cadstica como licor de coccibén, suele utilizarse con sul-
fito neutro, sulfito alcalino y otros reactivos quimicos,

ya sea puros o combinados.

3.4.1.4. Proceso Simon - Cusi o Sosa con Impregnacién.

E1l proceso Cusi o Sosa con Impregnacidn, fué disefia-
do especificamente para la produccidn de celulosa de baga
20 de cafia de azmicar; pero puede aplicarse con otras plan

tas anuales con estructura fibrosa similar.

El proceso Cusi incorpora en el pulpeo dos fases de
operacién; son la impregnacidn y el fraccionamiento, bda-—
sandose en la diferente resistencia a la daslignificacila

gue presentan los distintos tejidos {ibrosos Jdel vagazo.

Las etapas en el pulpeo del procesc Cusi obligan a -
una mayor inversidn en equipo, pero el consumo de rezacti-
vos quimicos es menor al de los processs convencionales.
Mediante la impregnacidn se obtiene una difusidn adescuszda
de la sosa calstica en los tejidos de la fibra, logrando -
un precocimiento de alto rendimiento. El fraccionamiento
se efectua aprovechando las propiedades termopldsticas 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
corresponde 2 1los tejidos suaves de las fibras centrales
del begazo, y la fibra rechazada que Se encuentra ain cru
de {precocidza), y regquiere de un tratamiento méds enérgico
para cocerse completamente, el cual se realiza en un des-
fibradsr de diseco, 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 fabricacién de papeles para envoltura y
empaque. No tiene caso la elaboracidn de pulpas Kraft con
fibras de bagazo de cafla, ya que es fibra corta, y llega
ademés muy maltratada a las plantas tras la quema en el -
cafiaveral, la extrusidn en el ingenio, el transporte, el
almacenamiento, la fermentacidn, etc.. Por lo que resulta
infructuoso ¢l intenter obtener una pulpe resistente de —

una fibra tan endeble.

Le coccién de la fibra se realiza utilizando una mez
cla de sosa cadstica y sulfuro de sodio, dicha mezcla es
disuelta en agua e introducida con la fibra en unos diges

tores verticales cargados con vapor a presidn.

A pesar de no ser adecuado este proceso para fibreas
de bagazo de cafia, es utilizado en los pafses gue cuentan
o disponen de materias primas en abundancia y muy baratas,
que permiten elaborar dicho proceso a muy bajo costo; co-

mo Cuba y Taiwan.
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3.4.1.6. Proceso PEADCO.

El proceso PEADCO, fué desarrollado por la corpora-.
cién desarrolladora y evaluadora de proyectos, filial de
W. R. Grace and Company. E1 PEADCO es un proceso integra—
do, que utilize un desmedulador de cuchillas oscilantes -~

ligadas a un rotor, y un sistema de cribas.

Cuando la fibra esta desmedulada, es introducida pa—
ra su coccidén en un digestor horizontal de alta presidn,
junto con el licor de cocidn y vapor. Al salir del diges—

tor la pulpa pasa al Blaw Tank.
3.4.2 Proceso Intermitente (Batch).

Existen fébricas gque aun utilizan un sistems de di-
gestidn in%termitente por ciclos para la elaboracidn de -
pulpa,usando el procesSo a la sosaj;ya que &1l sistema Batch

permite producir pulpas de diversas cualidades.

El proceso intermitente por lo general utiliza diges
tores esféricos rotatorios de vuelteo durante la coccidn

de la pulpa.

Los procesos intermitentes consumen mayor cantidad -
de sdsa cadstica, y requieren de mucha manc de obdbra, ya —
que esS necesario cargar y descargar los digestores. Ale-
més, durante el inicio de la coccidn es necesario remover
el aire y los gases no condensables atrapados durante la
carga del digestor; lo cual, reduce considerablemente la

eficiencia del procesoc.



3.5 BLANQUEO.

El principal objetivo del blanqueo, es la obtencidn
de una pulpe brillante, mediante la remocidn de lignina,
resinas, esteres y 4cidos grasosos. En la industria pape
lera se utilizen agentes blanqueadores como el sﬁlfato -
de sodio, el peréxido de hidrégeno, el hipoclorito de so

dio, etc..(el blanqueo es una operacidn opcional).

En el caso de la pulpa de bagazo, el consumo de -
agentes quimicos durante el blanqueo es bajo, por lo gque
normalmente sSe blanquean en tres etapas (O~ E- H); clora
cidn, extraccién caudstica, e hipocloracidén, sin que el —
blanqueo merme la calidad de la pulpa. Ultimamente, se -
ha incorporado una cuarta etapa con bioxido de cloro bus
cando mayor blancura; tal es el caso de la planta de Tai
wan Sugar Corp., quien produce pulpa quimica de bagazo -
blanqueada. La técnica Cubana, blanquea en una sola eta-
pa con hipoclorito, logrando sSolo un semiblanqueo, en -

una operacién discontinua con baja blancura.

En el sistema (C- E- H), esta basado en la accidn —
del cloro, quien ataca la lignina contenida en la fibra;
ya que es més enérgico que el hipoclorito y facilita la
accidén de este reactivo en la tercera etapa. En la etapa
de extraccién cadstica (segunda), se utilize sosa para -
disolver a los componentes clorados que no hayan reaccio
nado con la lignina de le pulpa en la primera etapa, y=
que resulta indispensable disolverlo, porque consumirfan

el hipoclorito en la tercera etapa.
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En la actualidad Se estén estudiando otros métodos
de blanqueo, diferentes o complementarios del (C- E- H)
convencional. Entre las alternativas mds estudiadas -

tenemos:

1.- Hipocloracién.

2.~ Cloracién, extraccién, hipocloracién y didxido de
cloro.

3.- Cloracidén, didxido de cloro, extraccién e hipoclora-
cién.

4.- Hipocloracién y perdxido.

5.~ Blangqueo con oxfgeno.

6.— Blanqueo por desplazamiento.
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4.1 MARCO GENERAL.

4.1.1 Produccién Nacional de Papel.

La industria papelera mexicana es la principal con
sumidora de celulosas y materiales fibrosos, y ha logra—
do sostener un crecimiento constante a pesar de la cri -
sis, alcanzando en 1987 una produccién total de 2,574, -
624 toneladas métricas, superando en un 4.23% a la de -
1978, se advierte un crecimiento del 62.63% en los dlti-
mosllo efios, lo que da una tasa de crecimiento medio -
anual lineal TCMAL = 6.26% como puede verse en la tabla
(Iv-1).

4.1.2 Consumo Nacional de Materiales Fibrosos.

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 2,836,633 —
toneladas; un incremento del 67.65% en relécidn a las -
1,692,044 toneladas consumidas en 1978 (10 afios atras) -
lo que da una TCMAL = 6.76%, como puede verse en la ta -
bla (IV-1)

4.,1.3 Produccién y Recolecciédn Nacional de Materizles
Fibrosos.
a) Produccidén nacional de celulosas virgenes.
En México se elabora celulosa de madera al sulfato,
celulosa de plantas anuales, pasta mécanica de madera, y
otras; la produccidn de celulosa de madera al sulfitc -

quedo descontinuada a partir de 1985. La produccidn e -
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celulosas y pastas virgenes alcanzé las 780,535 toneladac
en 1987, logrando un crecimiento de 10.49%, sobre las 706,
409 toneladas producidas en 1978, para una TCMAL de 1.05%
en los ¥ltimos 10 afios, como puede verse en la tabla (IV
-2).

b) Recoleccidn nacional de fibras secundarias.

Las fibras secundarias o de desperdicio, alcanzaron
en 1987 un volumen de recoleccidn de 949,994 toneladas, -
47.21% més que las 645,431 toneladas recolectadas 10 afios
atras (1978), lo cual da una TCMAL de 4.72%, Vver en la -
tabla (IV-2).

Sumando 1la produccidn de celulosas virgenes, y la re
coleccién de fibras secundarias, observamos que la oferta
de materiales fibrosos nacionales durante 1987 fué de -
1,730,529 toneladas, 28,01% m4s 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 TCOMAL de la industria pape~
lera; por lo que s2 ha creado un "deficit" creciente en -
materiales fibrosos para la industria del papel, que ha —

sido cubierto a través de importaciones.
4.1.4, Importaciones de Materiales Fibrosos (Deficit).

4,1.4.1. Importacidn de Celulosas Virgenes.

En lo referente al deficit de celulosas virgenes, cu
bierto mediante importaciones; durante 1987 llegs a las -
479,501 toneladas, 311.58% arriba de las 116,456 tonela—
das importadas hace 10 afios (1978), lo gue da una impre~
sionante TCMAL de 31.16%, como puede apreciarse en la -
tabla (IV-2).



TABLA (IV-1)

Produccién de Papel y Consumo de Materias Primes

Pibrosas,
Ao 1978 1979 1980 | 1981 1932 1983 1984 | 1985 1386 1987 TCHAL
Concepto
Produccién | 1583084 | 1731425 | 1896403 [ 1950264 | 2986473 [ 2061791 | 2239679( 2447765 | 2470220 | 2574624 | 6.26%
de Papol
Consumo de | 1692044 | 1890035 | 2057484 | 2149272 | 2194461 | 2273212 | 2490844 2706995 | 2718490 | 2836633 | 6.76%
Materias
Primas !
FPibroaas
Ve rma. 6.8 9.1 8.4 10.2 10.4 10.2 n.2| 105 10.0 +0.1
(%)
Puento: Memoria Estadistica ONICP 1988.




4.1.4.2 Importacién de Fibras Secundarias.

El deficit fibroso de 1987 fué cubierto también con--
la importacidn de 769, 311 toneladas de fibras secundarias
dicho volwmmen supero en un 252.11% al observado 10 afios a
tras (1978), dando come resultado una TCMAL = 25.21% en -

la importacidn 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 1, -
248,812 toneladas de material fibroso importado durante -
1987, ascendiendo un 272.35% respecto a las 334,941 tone-
ladas de materiales fobrosos importados en 1978, lo cual-

da una TCMAL del 27.29% (ver tabla IV-2).

Este deficit, plantea un severo problema para la in -~
dustria papelera y celulosera, y para el pafs; por la sa-
lida de divisas para financiar importaciones, y por 1a -
dependencia de exterior de la industria en lo referente -
a materias primas fibrosas; ya gue &l lesionarse la suto-
nomfe de la industria se cerece de proteccién ante une -
recesidn internacional, y ante las presiones de las =co -
nomias de escala. Por lo tanto le urge al pafs lograr la-
autosuficiencia en materias primzs fibrosas para la indug

tria del papel.

El deficit fibroso, ha crecido escandalosamente del -
19.8% en 1978 al 44.02% en 1987 del consumo fibroso na -
cional, mostrando una sdlida tendencia creciente como -
puede apreciarse en la tabla (IV-2).
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Tabla (IV-2) " Produccin de Celulosa ¥ Recoleccidn de Fibras Secundarias

1978 | 197 1% | 1981 | 1932 1983 1934 1935 19% 1987 Tegg

Recoleceién 645431 763595 | 700878 868430 353098 821702 300726 343939 825762 949994 4.7
Nacional de ’
Fibras

Secundarias

Produccién 706403 717468 | 731769 742483 743119 759430 800642 820416 7725393 780335 1.05
de Pastas y
Celulosa

TOTAL 1351833 1481063 1432647 1610973 | 1711217 | 1581182 1701368 1764355 | 1603301 | 17305229 2.8

Importacién 218485 243282 | 449219 331841 269584 508524 552436 589485 | 751680 769311

de Fibras

25.2

Secundarias

Importacién | 116450 166432 | 208534 121285 { 128576 { 162945 223082 310887 [ 345470 | 479501
de Pastas y
Celulosas

Total Impor- | 334941 409714 | 657753 453126 333160 671469 780518 900372 | 1097150 | 1248812
taciones
(péficit)

27.2

Puente: Memoria Estadistica 1988 ( C.N.I.GC.P).




4.2. ANALISIS DEL CONSUMO DE MATERIALES PIBROSOS.
4.2.1. Tendencias.

Estudiando el cuadro (IV-3) podemos observar la par
ticipacidn en el consumo fibroso total anual de cada -
material. Podemos apreciar, que la participacidn de las
celulosas virgenes en el consumo total bajé del 48.9% —
en 1378 al 29.4% en 1987, disminuyendo su participacidn
en 9.5 puntos porcentusles; mientras que las fibras se-
cundarias aumentaron del 51.1% (1978) al 60.6% (1987),~
9.5 puntos porcentuales en su participacidén en el con —

sumo fibroso total.

Lo anterior nos muestra claramente la tendencia a -
sustituir a las celulosas virgenes con papel de desper—
dicio ya trabajado; lo cual ha provocado una baja en el
rendimiento de la materia prima en la elaboracidén del —
papel con un incremento en el porcentaje de merma, asi-
como la degradacién 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 sustituir con fibras secundarias —
el material virgen, procederemos z investigar a conti —
nuacidn, 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 cafia blan -

queada.

46



TABLA (IV-3) VOLUMEN Y PARTICIPACION RELATIVA DEL CONSUMO
PRODUCCION DE PAPEL
(Toneladas Méuicas)
. .
05 1978 1979 1980 1981 1862 1983 198¢ 1985 1986 1987 4
MATERIAS PRIMAS voL. % voL. % voL. % voL. % voL. % voL % voL. % voL. % voL » voL w
1. GELULOSA
QUIMICA DE MADERA
8) Al sutato 445066 | 263 | as6zia | 257 | 497756 | 242 | 553375 | 258 | sises2 | 262 857 | 250 | eassez | 256 | 754008 | 279 | me0r | 272 | 727006 | 256
Blanqueada de fiba larga 176604 230823 274519 304909 316263 281474 310932 343173 318581 297481
Blangueada da fibra corta - 9282 14304 30765 38240 50572 %0450 129¢62 147529 123813
Semibtanqueada oo fibrp larga. 49092 42815 23518 19702 21550 15271 35932 47241 57558 59147
Sin blanquear de lva larga 219370 203294 185414 197999 193399 213570 193318 235082 21483 226565
b) Al suffio 3671 22 | s123| 28| 3os| e | 253 | 12| ieese| o9 | isis| o7 | iee2 | o7 11935 | 04 39 1 o1 717 03
Blanqueada 29707 36595 26388 16018 10457 5340 6041 4547 3 6454
Sin lanquear 7083 15528 10617 9380 $195 N 10365 10121 7394 - 685
2. CELULOSA QUIMICA
DE PLANTAS ANUALES
8) De bagazo 22199 | 131 242865 | 128 272431 | 132 | 264999 1 123 | 269570 | 123 | 276652 | 122 | 283604 | 114 | 245965 91 227201 84 22541 79
Blanquesda 182880 202564 237187 230563 243410 243320 248125 229485 220179 225431
Sin blanquear 39111 40302 35244 2436 26160 33332 34879 16480 7022 -
b) Otas 105%0 06 8288 04 7726 04 4635 02 4146 02 2820 01 2170 01 2432 o 2344 01 2412 01
2, PASTA MECANICA
DE MADERA w2219 54 77552 4@ 75322 37 78551 37 8207 ar 70076 a1 80431 32 | 145850 54 | 153229 56 | 139666 49
. ’
4. OTRAS CELULOSAS 21472 13 16175 09 17147 08 21933 1.0 10888 13 8846 04 18593 07 12471 05 15688 06 © 15614 06
Sublotal cetuiosas 826128 | 489 | 88328 | 467 | 907337 | 441 | 96991 | 462 | 961779 | 438 | 942986 | 415 [ 1037622 | 417 { 117357 | 434 | viav0s8 | 420 | 1137328 | 394
5. FIBRAS SECUNDARIAS 863916 | 511 [ 1006877 [ 533 [ 1150067 | 559 | 1200331 | S5B | 12682 | s62 | 1300226 | 585 | 1453222 { 683 | 1530424 | 566 | 1577442 [ 580 | 1719305 | 606
) Del calor natural
ce ta pasta 513287 672760 810509 807393 860890 912580 99087 98¢5%5 1070717
b} Penddico impreso 129442 131389 146501 149144 183707 20898 219957 232713 221348
©) Tareta tabuiar 12483 18760 20645 0758 2690 37733 42815 59578 71473
¢ Blanco 79874 104260 123954 141020 165002 185599 205859 220038 254973
) Penddico sin impresién 22479 35815 35001 42081 714 7292 633 30533 46214
1} Gris 46381 42193 » 52721 52286 50822 51049 54268 49168 54579 .
TOTAL 1632044 | 1000 1000 | 2057484 | 3000 | 2143272 | 1000 | 2106461 | 1000 | 2273212 | 1000 | 2450844 | 1000 | 2706095 | 1000 | 2718420 | 100C | 2636633 | 1000
FUENTE: Memoria Esiadfstica 1938 ( C.N.I.C.P. )



4.2.2. Sustitucidén y Variaciones en el Consumo de

Materiales Fibrosos.

Comparando el porcentaje de participacidn de cada

material en el consumo total de material fibroso de 133C

y 1937, se observan los resultados que aparecen en la ta

bla (IV-4).

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

relativa de los materiales fibrosos consumidos en la -

produccidén de papel de 1980 a 1987 en México.
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1980 1987
Material Volumen Participa Volumen Participa Variacién
{(ton) cidn (%) (ton) =2idn (%)~ (%)
AUMENTOS
Cel. de madera fibra corta 14304 0.70 143813 5.07 4.37
Fibra secundaris blanca 120704 5.87 254373 8.33 3.12
Pasta mecdnica de madera 75322 3.70 139536 4.3:2 1.z22
F. sec. tarjeta tabular 29842 1.45 71473 z.52 1.07
F. sec., periddico impreso 139108 6.76 221349 7-80 1.04
Cel. fibra larga semibea 23519 1.14 59147 2.03 0.35
DECREMENTOS
Cel. de bagazo blanqueada 237187 11.53 225431 7.85 3.58
Cel. al sulfato bea. f. 1. 2745319 13.34 297481 10.49 2.85
Cel. de bagazo s/ blanqueo 35244 1.71 0.0 1.71
Cel al sulfitc bea. f.1. 26338 1.28 6494 0.23 1.05
Cel al sulfato s/bca. f.l. 135414 9.02 226565 3.0 1.02
Fibra secundaria gris 54083 2.63 54579 1.92 U, 71

Fuente: (C.N.I.C.P.) Memoria Estadfstica 1998.



Como puede apreciarse, los cambios més significativqs
en la participacién del consumo total de materiales fibro-
508, involucran a los materiales blanqueados de fibra cor-
ta principalmente; pues se advierte claramente una estre -
cha relacidn, entre el incremento de la celulosa de fibra
corta de madera y del desperdicio blanco (4.37% y 3.124 -
respectivamente ), con el decremento de la celulosa de ba~-
gazo blanqueada (~3.58%) y quizd de la madera de fibra lar
ga (-2.854).
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4.3, ﬁEMANDA DE MATERIALES FIBROSOS CORTOS BLANQUEA-
DOs.

4.3.1 Produccidén Nacional de Papeles Blancos.

La demanda de materiales blancos de fibra corta, es-—
ta vinculade con la produccién de papeles blancos; o sea
los papeles faciales (y sanitarios ), y los papeles para
escritura e impresidén; pues estos grupos utilizan canti-
dades considerables de materiales fibrosss cortos blan -
queados en la manufactura del papel, con la excepcidn de
los papeles para periddico y libro de texto, guienes in-
cluyen un alto contenido de pasta mecédnica de madera en-

sus formulaciones.

Como lo muestra la tabla (IV-5) correspondiente a la
produccidn nacional de papeles blancos, en 1987 se pro -
dujeron 1,157,931 toneladas de papeles blancos, logran -
dose un incremento del 93.7% en relacidn a las 573,511 -
‘toneladas elaboradas en 1378, generando una TCMAL del -

9.97%.

El dinamismo que muestra la produccidn de papeles -
blancos sbedece en gran medida al incremanto de las ex -
portaciones; por lo que habrfa gque .~nalizar su consuno -
aparente para precisar la posicidn real que ha mantenido
el sector ante la situacidn econdmica nacional (tabla -

V-6 ).
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TABLA (IV-5) Produccién Nacional de Papeles Blancos.
(Tonelndus)

1978 1979 ‘1980 1981 1982 1983 1984 1985 19R8: 1987 TONAL (%)

Periditen y 1i

bros e 108,737 131,540 | 143,252 | 156,727 § 166,937 | 197,194 263,981 326,655 366,716 351,230 22.3
ros da Texto

ro Brerioira e 325,491 | 369,813 | 416,423 | 398,504 | 410,486 | 406,525 444,430 456,271 452,314] 467,289 4.3
Tmpresién

Saniterio y

Puciul 145,483 | 162,363 | 183,834 | 223,865 | 247,921 | 245,677 272,678 306,828] 317,134 339,412 13.3
Totol 579,711 663,716 743,509 | 779,186 525,344_ 849,396 981,089 (1,089,754 |1,136,164}1,157,931 9.9

Fuente:  Nemoria Estadistica 1983 (CNICP).



4.3,1.1 Consumo Aparente de Papeles Blarncos.

El consumo aparente se forma sumando los volwnenes -
de produccién y las importaciones de algin bien (papeles -
blancos en este caso), y se resta el volumen de exportacio
nes gue se hayan efectuado (en un afio determinado); El con
sumo aparente no indica exactamente el consumo real de un-
producto, pues no Siempre Se consumé la produccién en su -
totalidad, pues suelen generarse inventarios; pero de al -
guna forma proporciona informacidn valida para la elabora—

cidén de un estudio de mercado.

En los ultimos afics, una gran parte de la produccidn
nacional de papeles blancos ha sido destinada a2 la exporta
cidn; lo que explica en cierta forma el crecimiento cons -
tante de la industria papelera ante la crisis econdmica en
jque Se encuentra en México, la cual ha provocadoc una seve—
ra contracqidn en el consumo per-capita de papel en el -
pafs. Por lo tanto, resulta necesario analizar la historia
del'consumb nacional aparente de papeles blancos a fin de-—
poder determinar en cierta forma, la contribucidén de la -
crisis econémica en la problemdtica que Se presenta en la-

industria de la celulosa de bagazo de cafia.

Como puede observarse en la tabla ( IV-6 ), relativa
al c¢onsumc aparente de'papeles blancos; durante 1987 se -
presentd un consumo aparente de 971,175 toneladas de pape-
iles blancos, 41.3% més que las 687,338 toneladas de 1978 -
para una TCMAL = 4.13%. Cabé destacar el estancamiento gue

presenta el consumo aparente de papelesS blancos desde -
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Tabla  (IV-6) Connumo Aparente de Papeles Blancos.
1973 1979 1980 1381 1382 1983 1984 1985 1986 1987 TCHMAL (%)
Escritura e 541,855 | 634,960 | 813,493 959,284 | 753,008 | 656,879| 711,655 823,710| 795,234 | 705,211 3.0 %
Impresidn
Sanitnzio ¥ 145,463 | 162,363 | 194,515| 224,510 | 248,922 | 244,020| 262,668 289,274 271,018 | 265,964 §.28 %
Facial
Totnl 667,339 | 797,323 | 998,003| 1,183,794{1,001,930]| 900,893| 974,323} 2,112,984[1,066,252 | 971,175 4.13 %

Fucali:

CiCIP.  Mumoria Estadfetica (88).




(1981), como se ve en la tabla (IV-6), ya que el consumo -
aparente actual (1987) =sta por debajo del observado emn -
1981, Lo cual esta més acorde con la situacidn de le indus

tria nacional de celulosa.

4.3.2. Consumo de Materiales Blancos de Fibra Corta.

La industria papelera mexicana consume distintos ti-
pos de materiales blancos de fibra corta, entre los de ma~
yor consumo destacan, la celulosa de bagazo de cafia blan-
queada, la celulosa de madera de fibra corta blanqueada y
la pulpa de desperdicio (fibra secundaria) blanco. El con-
sumo total de estos tres materiales alcanzd un volumen de
624,217 toneladas en 1987, 137.5% més que las 262,754 to-
neladas consumidas 10 afios atras (1978), lo gque da una -
TCMAL = 13.75% como puede verse en la tabla (IV-7), refe-
rente al consumo de materiales fibrosos cortos blanquea-

dos.

La misma tabla (IV-T7), nos muestra como han ido va- -
riando la participacién de cada ti'po de material en el con
sumo 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 participacién de
la pulpa blanqueada de bagazo de cafia del 64.08% en 1979 —
8l 36.11% en 1987; pues su participacidn en el consumo de
materiales blancos de fibra corta ha sido sustituida por -
1z celulosa de madera fibra corta blanqueada (al sulfato)
quién ha aumentado del 2.94% en 1979 al 23.24% en 1987 -
(gradualmente), y en menor grado por los desperdicios blan
cos, que han aumentado su participacién del 32.98% en 1979
al 40.85% en 1987.
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Consumo -d= Mat

2les Fitroscs

su Participscidn 2:lziiva.

1378 1379 1333 1354 CMAL (%
C2lulosa de
Velumen (toa) - 52,572 | 3¢,260 151
Participacidn - 2.32 .34 Ta3l 2.03 1z2.5% 17.23 ! 2:.32 23.0e
(%) .
k : (s 3,878 | 104 R [ .
Tolumen (fon) | 73,878 | 104,290 1%3,003 | 135,535 | 205,569 | 220,333 | 252,373 21.9
f
Perticipacién 30.4 32.98 32,23 32.17 33,38 35.34 5.37 36.4% 37.52
(%)
Celulosa de Volumen(tan) 182,830 | 202,561 | 237,137 | 230,383 43,210 243,320 | 248,725 | 229,485 | 220,179 | 225,231 2.3
Bazzza Blan
queade Participacidn | 69.6 84.06 53.73 53.3¢ 57.53 52.11 47.2 20,63 37.41 .11
(%)
Consumo Foc- B
tal de Mate | VOLumen (tom) | 262,754 | 315,1¢q 466,395 | 524,782 | 564,316 | 583,546 | &24,217 13.7
riales Pi -
100 100 179 100 166 100 196 100 160 100

broses 3lan

cos

Participacidn
(%)

Puenta: Memoriz Zstzdfstica 1333 (CNICE).




Lo anterior nos muestra claramente un estancamiento-

de la industria nacional de celulosa de bagsazo, inexplicg‘

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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4.4 OFERTA DE MATERIALES DE FIBRA CORTA BLANQUEADOS.

4.4.1 Oferta Nacional ( Produccién y Recoleccidn ).

Los materiales de fibra corta blanqueados qus se 2la
boran en México, son de celulosa de bagazo de cafia blan -
queada y la celulosa de madera de fibra corta (no conffe -
ras) blanqueada; mientras gue la produccién de celulosa -
blanqueada de borra de algoddén quedo descontinuada desde —
1933. Ademds se recolecta una importante cantidad de des -
perdicios blancos, que son reutilizados por la industria -

papelera.

Durante 1987 se produjeron en total 444,677 tonela —
das de materiales de fibra corta blanjueados, 28.42% unés -
que las 346,281 toneladas Jde 1930, para una TCMAL de 3.35%
como puede verse en la tabla ( IV-8 ), relativa a la ofer-
ta nacional, y axterior; asf{ como la participacidn relati-

va de los materiales d= fibra corta blangusados.

4.4.2 Oferta Exterior ( Importacidn ).

La oferta exterior alude a los materiales blancos ds
fibra corta que son importados por la industria papelera,—
para cubrir el déficit existente en este tipo 42 maeria -
les. Actualmente se importa celulosa dz madera de fibra -

corta blangueada y desperdicios blancos.
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TABLA (1IV-8)

Oferta de Muteriales Fibrosos Cortons Blunqueados (HNacional

¥ Exterior) y Demandia Potencial de Celulosa de Zagato Blan

quenda; en Toneladas con su Participacidn Relativa,

b ] 80 ' d l 82 l 33 l 8e l 3 36 87 l TCiA
Oferta Nacional (Produceién y Recoleccidn)
Colulosa du 5,635 | 13,735 | e2,e33 | ze,es0 | 26,709 | 29,337 | 33,220 | 27,600 s
Pivra Cortn . . . < 3.1
51 anquoads 1.51% 3.67% 5.1% 4.84% 5.29% 5.4% 5.51% £.03%
Pibra Seeun 109,923 | 111,929 | 135,96¢ | 124,261 | 152,429 | 172,735 | 178,567 | 292,036
- .3

::‘”“" Blen 29.13% | 29.94% | 31.19% | 31.35% | 30.03% | 31.49% | 31.54% | 28.45% 3.3%
ce1ulonn ae 230,664 | 225,802 | 237,056 | 247,606 | 254,331 | 229,939 | 216,800 { 224,980
::f:;: Blea 61.12% | 60.43% | s53.138% | s3.8% 49.a6% | 42.91% | 31,29%. | 33.32% (0.3%)

Total 326,281 351,536 335,523 | 414,163 435,463 | 432,672 4‘25,557 444,677
{Produccién y P . c 801 3,554
oo tony 91.76% | 94.0a% | 90.70% | 89.00% | se.six | 78.esx | 75.33% [ 65.867

Oferta Extorior  (Importacidn)

Coluloun do 19,419 [ 10,258 | 35,316 | 25,317 | 47,625 | 82,963 | 97,396 | 167,608 e
Fibra Corta -, 35.33%
ey, 5.14% 2.74% 8.1% 5.5% g.26% | 15.126 | 17.2¢ 24.82%
Pibra Socun 11,690 | 12,025 5,056 | 20,742 | 31,170 | 33,073 | a2,201 | se2,877 .
:;"“‘ Blan- 3.2% 3.22% 1.16% 4.51% 6.06% | 6.0k 7.47% 3.31% 4. 77

Total 31,103 ehyds au, 372 46,059 18,795 | 116,036 139,687 | 230,425
{Dzmanda, 8.2 6.76 .26 10. 01 15.32 21.1 30.1%
Potencial) 4% 765 | 9.26% % 32% 5t | ze.67% | 3410

Total 377,390 | 373.819 {435,895 { 460,222 {514,264 | 548,708 |566.284 } 675,162 sses
orerta 100% 100% 1008 100% 100% 1005 100 100% 2.

Fuonte: Memorin Evtadfetica 1988 ( CNICP )




Como puede apreciarse en la tabla (IV-8), durante-
1987 se importaron 230,485 toneladas de materiales blan-
cos cortos, 640.9% mds que las 31,103 toneladas importa-
das durante 1980, para una TCMAL= 80.11%, alcanzando el~
deficit fibroso el 34.14% del consumo total de estos ma-

teriales en 1987.

Analizando en su totalidad la oferta de materiales
r'ibrosos cortos blanqueados, podemos advertir en la ta~=
bla (IV-8) como ha variado la participacidn de cada ma~

terial en la oferta total durante los ¥ltimos arios.

Podemos ver sue la celulosa de bagazo blanca apun-
tald la oferta nacional de estos material:s con una par-
ticipacidén del 33.32% de la oferta total durante 1387, -
a pesar de gue presenta un severo estancamiento en rela~
cidn al 61.12% correspondiente a su participacidn en es-
ta oferta durante 1930; dicho estancamiento coincide cla
ramente con el enorme incremento de 1las importaciones de
celulqsa de madera de fibra corta blanqueada, pues han -
aumentado su participacidn del 5.14% en 1880 al 24.32%4 -
en 1987. Ademés, la fibra secundaria blanca, taunbién ha-
inerementado su participacidn en la oferta (total), debi
do al-auﬁento de sus importaciones, pero de una manera -

més moderada como puede observarse en la tabla (IV-38).
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4.4.3. Demande Potencial para la Celulosa de Bagazo

Blanqueadsa.

La demanda poten'cial, gse refiere exclusivamente a la
sustitucidn total de importaciones de materiales fibrosos—
blancos de tipo corto; y caracteriza o representa al volu—
men de produccidn adicional méximo (permisible) de algin —
bien o servicio, que el mercado estarfa dispuesto a consu-
mir si se elabora; en la medida de una viable sustituccidn

econémica,

Cabe aclarar, que esta demanda potencial derivada de—
la sustitucidén de importaciones de maeteriales blancos cor-
tos, puede asociarse para su cobvertura a la preoduccidn na~
cional de celulosa de madera de fibra corta blanqueada, a-
la recoleccidn nacional de desperdicios blancos, a la ce—-
lulosa de bagazo de cafia blanqueada, o cualquier otro mate
rial fibroso corto susceptible de ser elaborado industrial
mente en México. En este casoc la estamos asociando & la -
produccidn de celulosa de bagazo de cafla en congruencia al

tema cie este estudio.

Durante 1987, esta demanda potencial llego a las 230,
485 toneladas, 640.9% més de las 31,109 toneladas de 1380,
como puede verse en la tabla (IV-8), y como ya se menciond

en el andlisis de las importaciones (deficit).

Del estudio de la demanda potencial, podemos concluir
que existe demanda insatisfecha suficiente, para la elabo-
racidén de 640,24 toneladas diarias-adicionales de celulosa

de plantas anuales (bagazo) blanca, considerando 360 dfas -
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laborales en el afio., Comparando & las 230,485 toneladas -
de la demanda potencial, con las 224,980 toneladas de ce-—
lulosa de bagazo blanqueada producidas durante 1987; ob —
servamos que solo se esta cubriendo el 49.4% de la deman-
da méxima {(demaenda potencial + demanda satisfecha), de la
celulosa de bagazo de ceafia, la cual llegd 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 sustitucidn econdmica.

4.4.4 Capacidad Instalada y Utilizada para la Fabrica-

cién de Celulosa de Plantas Anuales Blanqueadas.

A pesar de la gran demanda potencial adicional de -
230 mil toneladas, que debe cubrirse con importaciones -
(1987) sélo se elaborarén 225,000 toneladas de celulosa -
de plantas anuales (bagazo) blanqueada, no obstante, tie-—

ne una capacidad instalada para producir 292,000 tonela '—

das, y s86lo se utilizé el 77.1% de la capacided disponi -

ble en 1987.

Como puede verse en la tabla ( IV-9 ), el crecimien
to de la capacidad productiva es muy pequefio, pues no se—
han hecho n\;.evas inversiones, solamente 2e ha mantenido -
la misma capacidad. En 1987 se conté con una capacidad -
instalada de 292,000 toneladas, .8610 2,000 toneladas més-—
'qu.e la capacidad de 290,000 foneladas existente en 1978 -
(0.69% més) para una TCMAL de 0.07% (crecimiento nulo).
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TABLA (TV-9)

Aprovechamiento Porcentual de la Capacidad Instalada

pora la Pabricacién de Celulosa de Plantas Anuales

Blanqueadas. (Toneladas)
1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987

¢apacided Insta 290,000 305,500 274,000 287,000 323,000 363,000 342,000 294,000 234,000 292,000
lada
Preduccidn 184,400 205,600 283,700 228,600 239,600 248,700 254,300 229,900 216,800 2:3,000
Aprovechamiento 63,600 67,300 85,300 79,700 74,200 68,500 74,400 78,200 73,700 77,100
Porcentual
PUERTE: C.N.I.C.P.




Cabe apuntar que el grupo de celulosa de plantas

anuales blanqueadas,

de ‘algodén (bea.) hasta el afio de 1983, afio en gue fué

descontinuada la produccidn de dicha fibra;

por lo qu2 a

incluye el ramo de celulosa de borra

partir de 1384 el grupo se cornforma exclusivamente por la

celulosa de bagazo de cafia blanqueada.

Actualmente (1987) operan en México cuatro empresas -

productoras de celulosa quimica de bagazo de cafiz blan-

queada, como puede observarse en la tabla (IV-10) que

esta a continuacién:

TABLA (IV-10). Capacidad Instalada,

Utilizada y Produccidn 3le

las Empresas Productoras de Celulosa de bagazo

de Cafia en México.

Empresa

Kimberly Clark de
México 3.A. de C.V.

Productos 3an Cristobal
S.A. de C.V.

Mexicana de Papel
Peribddico S.A.

Fébrica de Celulosa
el Pilar.

Total

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

Capacidad
Instalada

117000

75000

75000

25000

292000

Produccidn
(ton)

105000

56000

49000

15000

225000

Jtilizacidn
(%)

39.72

74.67
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4.4.4.1. Tecnologia Utilizada.

Bésicamente todas las empresas partieron de un mismo
proceso & la sosa convencional, para la elaboracidn de ce-
lulosa o pulpa quimice de bagazo de cafia (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 tecnologfas desarrolladas. & -
continuacidn describiremos brevemente, el sistema de pro-—

duccidn seguido por cada planta.
1.~ Kimbery Clark de México, S.A. de C.V.

— Desmedulacidn: Se realiza en 1los ingenios azucareros -
con el objeto de reducir el costo de la materia prima,
al retornar la médula, para que sea utilizada como com
bustible en las calderas de los ingenios; ademds se r2
duce el costo del flete a la planta, y el consumo de -
reactivos. Se utiliza un molino Kimberly, derivado del

Gunkel.

—~ Almacenamiento: E1l bagazo ya desmedulado se almacena -
en pilas =2l aire libre, manteniendose himedo por las -
condiciones climatoldgicas propias de la localidad; 1o
que permite la fermentacidén ldéctica, que ayuda a mante

ner la suavidad de la fibra.
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4.4.4.1. Tecnologfa Utilizeda.

BAsicamente todas las empresas partieron de un mismo
proceso a le sosa convencional, para la elaboracidn de ce-
lulosa o pulpa quimica de bagazo de cafia (blanqueada); y -
a través del tiempo, cada empresa le ha hecho algunas mo-
dificaciones, de acuerdo a las condiciones particulares de
cada planrta, experiencia y tecnologfas desarrolladas. & -
continuacién describiremos brevemente, el sistema de pro-

duccidn seguido por cada planta.
1.~ Kimbery Clark de México, 3.A. de C.V,

- Desmedulacidn: Se realiza en los ingenios azucareros -
con el objeto de reducir el costo de la materia prima,
al retormar la médula, para que sea utilizada como com
bustible en las calderas de los ingenios; ademds se re
duce el costo del flete a la planta, y el consumo de -
reactivos. Se utiliza un molino Kimberly, derivado del
Gunkel.

—~ Almacenamiento: El bagazo ya desmedulade se almacena -
en pilas al aire libre, manteniendose himedo por las -
condiciones climatoldgicas propias de la localidad; lo
que permite la fermentacidn léctica, que ayuda a mente

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-

cién, extraccidn cadstica & hipoclorito.
Productos San Cristobal 5.A. de C.V.

Almacenamiento: E1 bagazo entero en pacas es apilado
en seco en pirdmides de 10 metros de altura (aprox. ),
con un ducto transversal de ventilacidn, para permi--
tir la salida del calor y los vapores tras la fermen-
tacidén. Dichas pilas piramidales son rociadas con bho-
rax para proteger el bagazo de la contamninecidn por -

microorganismos.

Desmedulacidn: Se efectua en la planta, en hndmedo con

un desmedulador "Cusi" con gusano transportadcr.

Pulpeo: Se utiliza un proceso a la sosa con impregna-
cién modificado, mediante el usoc de un digestor conti

nuo de tubos horizontales.

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

racidn, extraccidn caudsticea ¢ hipoclorito.
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Mexicana de Papel Periddico S.A.
(Se sigue la misma tecnologfa desarrollada por Kim -—

berly Clark).

Desmedulacidn: Molino Kimberly, desmedulacién con ba~

gazo humedo, tal como sale del ingenio (50% humedad).
Almacenamiento: En pilas (hdmedsas).

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

fibrator.

Blanqueo: En dos etapas; sdélo se requiere un semiblan
queo para el papel periddico, se siguen dos =tapas de

hipoclorito.
Fébrica de Celulosa el Pilar S.A.

Almacenamiento: En pacas apiladas piramidalmente, ro-

ciadas con borax ( bagazo sesco).

Desmedulacidn: En suspencidén acuosa, con un molino de
martillos comunes. ..

Pulpeo: Digestor de tubos horizontaies American Defi-
brator, se sigue un procesd> a la sosa continuo conven
cional.

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

cidn, extraccidn caudstica e hipoclorito.
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Se.1l. CONSIDERACIONES GENERALES.

El presente andlisis, esta hecho de manera muy gene-
ral; pues resulta fuera del alcance de este trabajo una -
presentacién en detalle, y no pudo conseguirse informa -
cién totalmente precisa, merced =21 hermetismo imperante -~
en le industria; por lo que Se recomienda que se haga un-

estudio de factibilidad, o un proyecto de inversidén.

En virtud de una demanda potencial de 230 mil tonela
das de celulosa de bagazo blanqueada (CBB); adicional a -
la produccidn actual, y una capacidad instalada de 290 -
mil toneladas que sélo es utilizada al 77% del total; se
procederéd a estudiar la disponibilidad de la materia pri-
ma (bagazo), la prefactibilidad {econdmica) de una inver-
sién en celulosa de bagazo blanjueada, y los factores 1li-
mitantes gque conforman el medio ambiente de la industria-
de la celulosa de bagazo de cafia; y as{ obtener una idea~

més clara sobre la problemética del sector.
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5.2 Disponibilidad de Materia Prima (bagazo).

E1l bagazo de cafia es un material lignino-celuldsi-
co, que se obtiene como un subproducto de una industria
alimentaria bdsica; el cual Se encuentra disponible, -
concentrado en grandes cantidades en los ingenios azuca
reros como residuc principal de la molienda; lo gque ga-
rantiza un fécil y estable abastecimiento a las plantas
de celulosa. Lo anterior permite a los celuloseros ha -
cer contratos a largo plazo con los ingenios, asf como-
las inversiones {(elevadas) necesarias para un procesa -~
miento masivo del bagazo, 1o que deriva en costos bajos

de fabricacién.

En la actualidad, México cuenta con 66 ingenios -
azucareros distribuidos en 15 entidades federativas co-
mo puede verse en el mapa {V-1l) y en la tabla(V-1l). Di-
chos ingenios son abastecidos con 40.3 millones ds tons
ladas de cafia (aprox.) cada afio, la cual se cultiva an-
534,034 hectéreas de caflaverales; de las cuales 218,414
has. son cultivadas bajo régimen de riego y 315,620 hnas

bajo temporal.

En México la "zafra" (corte de la cafia) dura apro-
ximadamente 170 dfas; lo gue hace necesario que las fa-
bricas de celulosa almacenen gran cantidad de bagazo pa

ra mentener una produceidn continda todo el afio.

Segin la opinidn de gente que trabaja en la adzni-

nistracién de los ingenios, de las 40.3 millones d= to-—
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neladas de cafla que se muelen en los ingenios c/afio, se
cbtienen aproximadamente 12.9 millones de tons. de baga
z0; de las cuales la industria de la celulosa ubtiliza -
1.5 millones de tons., Se emplean 550,000 tons. en la -
elaboracién de alimento para ganado, tablas duras y lh=
otros usos; mientras que 10.4 millones de tons. son gque
madas en las celderas de los ingenios para obtener ener

gfa del poder caldrico del bagazo.

Como puede verse, existe enorme potencial en cuan
to a materia prima para la industria de la celulosa de-
bagazo de cafia, que podria intercambiarse por combusté-

leo mediante negociacidn con los ingenios azucareros.

De las 10.4 millones de toneladas de bagazo jue --
son quemadas anualmente en los ingenios, podrfa obtener
se 3.4 millones de tons. de fibra apta seca (bagazo sin
médula), suficiente para elaborar 1,695,000 tons. de ce
lulosa de bagazo de cafia al afio, considerando un rendi-—
miento del 50% sobre la fibra apta; pero pa_z:a elaborar—
la se necesitarfa una capacidad iristalada de 4,700 ton/

dfa adicional a la utilizdda actualmente.

Como puede verse, el estancamiento de la indus . =
tria de la celulosa de baga.zo, no obedece a una escasesz
de materia prima, pues en México existe bagazo suficien
te para abasteéer nuevos proyectos de inversidn; sobre-
todo en el occidente de la Repibliea: Sinaloa, Nayarit,
Jalisco, y la regidén de la Huasteca: San Luis Potos{, -

Tamaulipaes, y el Norte Veracruzano, como puede apreciar
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se en el mapa (V-1); pues en estas regiones abundan los -
ingenios azucareros y no existen aun fébricas de celulosa-

de bagazo de cafia que explotan esos recursos.

Por otro lado, habria que conocer la situacidén 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; asf como las vi{as de comunizacién disponibles, y-
la situacidén econdmica; ya que la mayorfa de los ingenios-

trabajen con pérdidas ($).
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TABLA (V-1).

l.~

3.-
4.-
5.

T.—

3.~

3.~
10.-
1l.-
12.-
13.-
14.-
15.-
1l6.-
17.-
18.-
19.-
20.-

PRINCIPALES INGENIOS EN LA REPUBLICA MEXICANA (1986).

INGENIO

San Cristdbal
Tala (J.M.M, )

El Potrero
Emiliano Zapata
San Pedro

Plan de Ayala
Los Mochis
Tamazula
Xicoténcatl
Primavera
Ponciano Arriaga
Tres Valles
Adolfo LOpez Mateos
Alianza Popular
Motzorongo
Alvaro Obregén
Pujiltico
Atencingo I.
Puga

El Modelo

IOCALIZACIOW

Cosamaloapan Ver.
Tala Jal.

Atoyac Var.
Zacatepec Mor.
Lerdo. de Tejada Ver.
Ccd. Valles S.L.P,
Ahome Sin.

Tamazula Jal.
Xicoténcatl Tamps.
Culiacdn Sin.

Cd. del Mafz S.L.P.
Cosamnaloapan Var.
Tuxtepec Oax.
Tamasopo S.L.P.
Teé:napa Ver.

Othon P. Blanco Q.R.

Venustiano Carranza Chis.

Chietla Puebla.
Tepic Nay. -
Cd. Cardel Var.

Ingenios Restantes Republica Mexicana

TOTAL

Fuente:

Manual Azucarero Mexicano

PAIS

CANA MOLIDA BAGAZO
(TON. ) (TON. )
2541603 838729
1404177 463378
1388220 458113
1338387 441668
1111980 366953
1058320 349246
1032626 340766
1025857 338532
1003645 331205

989323 326476
921334 304028
912297 301058
854437 281964
841090 277560
307500 266475
792332 261667
773163 255146
769141 Z53816
765781 252707
733076 241915
21065495 65951400 °
19209492 €339132
40274937 13290532

(Trigesima Edicidn).



MAPA (V-1) Ingenios Azucareros y Empresas

de celulossa de plantas anuales.

!
H
H
i
H
H
H
i
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FUENTE: Azfcar S.A., Manual Azucarero (1988).

REPUBLICA MEXICANA

Ingenios Azucareros A

T
Enpresas de Celulosa [ ]

de Plantas Anuales




5.3 Estudio de Prefactibilidad (Econémico) para una In-

versidn en Celulosa de Bagazo.

Habiendose establecido laz exXistencia de materia prima
Suficiente para cubrir siete veces el Aéficit de celulosa-
de bagazo blanqueada (GBB), (230 mil toneladas en 1987); -
se procederf a continuacién a estudiar la prefactibilidad-

de una inversién en CBB.

El estudio considera una inversidn en una plenta ela~
boradora de CBB, cuya capacidad instalada serfa de 150 -
ton/afa (54,000 ton/afio), de acuerdo con el equipo disponi

ble en el mercado y lo observado en la industria.

Para el estudio se considera el emplazamiento en el -
{(lo=s) ingenio(s) de la(s) unidad(es) desmeduladora(s), pa-
ra que la médula sea aprovechada en 1las calderas como com-
bustible, reduciendose asf los costos de la materia prims,
los costos del flate a la planta de celulosa y del consumc

de reactivos.

Cabe mencionar la conveniencia de instalar a lz plan-
ta de celulosa de bagazo, cerca del ingenio méds grande, en
la medida que Sea posible; pues esto derivard en importan—

- tes shorros en los fletes.

En México, las plantas de celulosa de bagazo estdn -
instaladas junto a las fébricas de pepel correspondientes;
lo que constituye una importante ventaja por los ahorros -

en empaque (laminacidén), almacenamiento de la celulosa, y-
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en fletes; pero en el presente trabajo se esta consideran-
do una inversién en une planta de celulosa separada de la-

fébrica de papel (aislada).

De acuerdo a la opinién de personas que han trabaja-
do en proyectos de inversidén en celulosa de bagazo de ca -
fir, la inversién en una planta que produjera 150 ton/dfa -

de CBB, con digestores, unidades de desmedulado, equipo T

19

ra blanqueo, gistemas de recuperacién de reactivos y de r

]

circulacidn de agua, terrencs para el almacenamiento de la
materia prima, y para la fébrica, cisterna, etc., serfa -

aproximadamente de US $75, 000, 000.

5.3.1 Precio de Venta para la Celulosa de Bagazo Blanquea

da (CBB).

Para elaborar un estudio de prefactibilidad para un-
proyecto de inversidén en CBB, es indispensable determinar—
de la manera més precisé posible, el precio de venta o co-
mercializgcidn qus permita al producto competir con sus -
ventajas y deficiencias en el mercado, logrando su acepta—
cién a pesar de las restricciones econdmicas, pol{ticas y-

tdenicas imperantes en dicho mercado.

La CBB como ya se ha mencidnado, compite en un régi—
men de mercado abierto interno y externo, con los materia—
les fibrosos complementarios de la celulosa de madera de —
fibra larga; como ‘sustituto de la celulosa de madera de fi

bra corta blanqueada; y de fibra secundaria blanca.
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Por tal motivo, la celulosa de bagazo se cotiza en -
el mercado libre, entre el precio de la celulosa de madera
de fibra corta y el precio del desperdicioc blanco, con -
quienes compite. Segun la opinidén de gente que ha trabaja—
do en la adquisicién de materias primas para la industria-
del papel, el precio (internacional) para la CBB, puede fi
jarse 15% abajo del precio internacional de la celulosa de
madera de fibra corta blanqueada. Debido 2 que los precios
internacionales de la celulosa de madera de fibra corta va
rien muy drésticamente 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 fluctuarfa de acuerdo a dichas variaciones.

Para 1988 se considera un precio para la CBB entre -
los US $600 y los US $520 por tonelada de celulosa. En el-
presente trabajo se considerard un precio de venta de U3

$600/ton de CBB.

5.3.2 Costos de Manufactura

Para la elaboracién del estudio 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 energfa y a los reacti--
vos auimicos usados.

Como costos fijos se consideraron los relativos a la
mano de obra {(directa 2 indirecta), mantenimiento, depre -

ciacién y/o amortizacidn.
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Algunos costos se obtuvieron en forma indirecta -
sobre fuentes secundarias y opiniones personales dz2 -
gente gue ha trabajado en la administracidn 42 empresas
celuloseras y papeleras; por lo gus a continuacidén se —
presenta uaa breve explicacidn sobre las equivalencias-

¥ caleulos gque se hieieron para evaluar dichos costos.

Materia Prima

Para la fabricacidn de una toneladas de celulosa,-
se requieren dos toneladas de fibra apta seca {bagazo -
sin npéddula, agua o tierra), 1a cuzl se obtiene de 6.4 -
toneladas de bagazo con 50% d2 humedzd, aque es como re-
gularmente sale de la moliends en los ingenios. Para
conseguir una tonelada de bagazo (50% de humedad, debe~
de combustéleo pesado~

entregarse al ingenio 172.2 1%s.
por ser la egquivalencia en poder calorffico aue se ma~
neja regularments en la contratacidn; ¢ 120.35 Llts. en
el caso gue s2 devuelva la médula al ingenio para ser -
aprovechada en las calderas, tal y como Se presume en -
este estudio; adexds la empresa debe pagar al ingenio -
una prima o precio, para cubrir los gastos derivados u-—
del manejo 2l bagazo =n el ingenio. Todo esto conforme
al contrato general entre los ingenios y las empresas

celulosaras.

Tal como lo establece dicho contrato, se conside-
rard jue cada tonzlada de bagazo (504 dsz humad=d) con -
tiens 311 kg de fibra apta seca en promedic, 1la cual -
sirve para prodacir 155.9% kg de celulosa de bhagazo -

blanauzada si se considera un rendimiento del 0% en -
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la produccidédn. Por lo tanto para elaborar una toneladsa de
CBB, se requiere 6.4 ton. de bagazo con 50% de humedad; —
por lo que deberéd entregarse al ingenio 770.24 litros de-—
combustéleo pesado mé&s la médula extraida ( 1.2 tons. a —

proximadamente ).

Energfa Eléctrice.

Para cotizar a la energfa eldctrica se cotizd el -
KWH de acuerdo & un promedio ponderado entre la cuota fi-
ja y el costo por KWH adicional de la tarifa No. 12 de la
CFE por lo.gue Se establecid un valor promedio de £64 M.N
por KWH.

NMano de Obra.

Segin la opinidn de gente que conoce el medio, se -
requerirfan aproximadamente 225 empleados para mano de -
obra directa, y 45 empleados para la mano de obra indireg
ta (personal administrativo); para poder operar una plan-
ta con 150 ton/dfa de capacidad. Para calcular el coSto,-
se establecié un salario minimo de $250,000 M.N. al mes,—
més un 40% adicional en prestaciones; y se asigno un pro-
medio de 3 salarios minimos para cada empleado directo -
(planta), y un promedio de 5 salarios minimos para cada -

empleado administrativo ( M. de O. Indirecta ).
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Mantenimiento, Depreciacidn y/o Amortizacién.

Los costos de mantenimiento se estimaron en 8%, de —
devreciacidn y/o amortizacidn en 10% anual, sobre el va —
lor en libros de los activos de la planta, cotizados en -
US 8§ 75 millones.

Los costos de los otros insumos se calcularon direc—
temente. Ver tabla (V-2), relativa a los costos de manu -
factura.
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Tabla (V-2) Estudio de Costos para la dlalboracidn de Celulosa de
Bagazo de Cafia Blanqueada.

Costos Variables Anuales.

Tnsumos Cantidad por Precio M.N. Precio US § Importe Total
tonelada de cel. por unidad de por unidad de 54,000 ton/afio de
de bag. de cafia produc. o ser. produc. o ser. CBB.

1l.Bagazo de
cafia 50% de
humedad.

Combustoleo 770.24 lts. $97/1t US$0.0427/1% Us¢ 1,774,974.54
equiv.

Plete del $12.72/1¢ US80.0056/1t uss 232,759.55
combustoleo.

;‘grima del 6.4 ton. $2,875/ton. US$1.2648/ton uss 437,131.54
bagazo.

Plete fibra
apta. 2 ton. $17,088/ton US87.5178/ton usg 811,924.33

Suma =Us$ 3,256,790 -

.2.-Energfa

Combustoleo 200 1ts. $109.72/1t US80.0483/1% usg 521,326.88
{con flete)

Electricidad 700 Kwh $ 63.92/Kwh US$0.0281 Us$ 1,063,036.21
Suma

Uss 1,584,363 -

3. Reactivos

Quimicos.

Sosa cedstica 50 Kg $ 500/kg US$0.22/kg Uss 594,000 -

Cloro. 75 Kg $ 795.55/kg US$0.35/ke Us$ 1,417,500 -

Cal Viva 20 Kg $ 098.88/kg US$0.0435/kg us$ 46,980 -

Suma US$ 2;056,480 -
Sume. Costos Variables Uss 6,899.633 -~

10% Adicional para Imprevistos US$ 689,963 -

Total de Costos Variables uss 7,589,596 -

aprox. us$ 7,590,000 -
Costo Veriable Unitario {cvu)=US$140.56/ton.



TABLA (V-2) Continuacién

Costos Fijos Anuales.

1.- Mano de Obra Cantidad de

empleados
Mano de obra 225 empl.
directa.
Mano de obra 45 empl.
indirecta
Suma

2.~ Mantenimiento:
8% anual sobre
loe activos fijos
3.~ Depreciacidn y/o
Amortizacidn:
10% anual scbre el
valor de los activ.

Suma de Costos Fijos

10% Adicional para
imprevistoa

Costo Fijo Total Anual

Sueldo Mensual
con prestacio-
nes (M.N.)

$1,050,000/mes

$1,750,000/ues

Sueldo US$ Importe anual

US$462/mes  USS$1, 247,250

US$770/mes  US$ 415,750

UsS$1, 663,000

Us$s, 000, 000

us$7, 500, 00C

US$15,163, 000

Uss1, 516, 300

US8$16, 679, 300

valor aproximado UsS8$16, 680,000

Costo Unitario Fijo (cuf) = $308.89

Equivalencia Contemplada (Délar Controlado 1988)

US $§ 1= § 2273 M.N.

Fuente: CFE, Pemex, Azucar SA y Opiniones de Gente del Medio.



5.3.2.1 Costos Totales de Manufactura.

Suponiendo que la planta trabajara todo el afioc & -
Plena capacidad y produjera 54,000 ton/afic; los costos to-
tales (anuales) sumarfan US $24,270,000 lo cuel genera un-
costo unitarico de US $449.45/ton.

Obsexrvande el costo de manufecturas total, se advier-
te que el 68.73% corresponde a los costos fijos en general
¥y aproximedamente el 61% del costo total procede del mante
nimiento, de la depreciacién y/o amortizacién de los acti-
vos.

Esto nos da una idea sobre el nivel de riesgo que su
fre 1la inversidn en un proyescto de CBB; puss los costos £i
Jos émanados de los activos, representan un lastre muy pe-
sado, que podria ser demasiado onerosoc y poner en peligro-
la rentabilidad de la inversidn, en el caso quz no puliera

operar la planta a plena capacidad por algiin contratiempo.
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5.3.3 Rentabilidad de la Inversién.

5.3.3.1 Calculo del Punto de Equilibrio.

Para formarse un criterio sobre la rentabilidad del
proyecte en CBB, se procederd a determinar el punto de -

equilibrio.

El punte de equilibrio indica el volumen de produc- —
cién o venta anuml, en que los ingresos son exactamente -
iguales a los costos totales, por lo que mno se generan pér

didas ni utilidades.

Para calcular el puntoe de egquilibrio, se divide el -
costo fijo total entre la contribucidn marginal:
P.E. = CFT/cm
La contribucién marginal (cm) se obtiene restando el
costo variable unitario (ecvu) del precio de venta del pro—
ducto (P) : cm = P -~ cvu
El costo variable unitario, se obtiene dividiendo -
el costo variable total (anual) entre el volumen de pro —

duceidn anual:

cvu = US $140.56

cm, = 600 - 140.56 = US $459.44/ton
CFT = US $16,680, 000/ ailo

P.E.= CFT _.US $16,680, 000/ afio

cm ~ US $459.44/ton

36, 305.6 ton/afio

P.E. = 67.23% de la capacidad total (instalada).



De acuerdo a los resultados obtenidos, para obtener-
utilidades la planta deberi trabajar a mé&s de 67.23% de su

capacidad instalada.

En caso de que ocurriera algin problema, y bajaras la
produccidn a menos del 67.23% de 1la capascided instalada; —
la planta operaria con pérdidas, merced a que deben cubrir
se invariablemente los costos fijos pues son constantes e-

independientes del volumen de produccién.

5.3.3.2 Margen de Ganancia en el Mercado Nacional.

Para calcular el margen de ganancia que generaria el
proyecto de inversidn por unidad de producto, se considera
que la planta trabajard a toda su capacidad, de tal manera
que el costo de manufactura por unidad de producto (cmuv),-
sea de US $449.45/ton. Ademéds, estableceremos un precic de
venta en el mercado (P) de U3 § 600/taon.

Restando el cmu del precio de venta P, obtendremos -
el margen de utilidad o ganancia (mg).
mg = P -~ cou
US 8600 -~ US $449.45 = US $150.55/ton
US $150/ton de CBB.

i}
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5.4 FACTORES LIMIDANTES.

Aparentemente, las inversiones en celulosa de bagazo
de cafa podrfan parecer atractivas para un inversioaista,-—
considerando exclusivamente le que se ha presentado en es-—
te trabajo; ya que no Se han expuesto factores que expli -
quen de manera radical, la falta de interés de los inver -
sionistas en la celulosa de bagazo de cafia. Por lo tanto,-
procederemos a continuacidn a presentar les principales -
Problemas, que a nu23tro juicio han influido en el estanca

miento de la industria de la CBB.

5.4,1. Rentabilidad Mermada.

Durante los dliimos afios, han sucedido algunos cam -
bios en el entorno ds las industrias de la celulosa y del-
papel, que actuando combinadamente han abatidc la rentabi-—
lidad 2n las inversiones de celulosa de bagazo de cafia; ha
ciendolas poco atractivas. A continuacién mencionaremos al

gunos casos.,

5.4.1.1. Poco Margen de Ganancia en Comparacién con. Otras
Iaversiones.

Segin la informacidn recopilada con gente del medio,
una inversidn en una fédbrica elaboradora de papel generd a
principios de 1983 un margen de ganancia dz US $800/ton en
el mercado nacional; el cual es cinco veces mayor al mar -
gen de US $150/ton generado por la celulosa de bagazo blza
queada, en 1388, Lo gue resulta dessalentador, pues los in-
versionistas buscan inversiones seguras con margen de ga -
nancia altos y astables; Sobre todo tratandose dz una in -

versién intensiva en capital {(come nuestro caso).
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5.4.1.2. Cafda 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 ce
lulosa de madera blanqueada de fibra corta y los desser—
dicios blancos; se han presentado durante los dltimos 10
afios, dos cafdas importantes en los precios internacio -
nales de la celulosa de madera de fibra corta; en &l pe-
riddo de 1982-1983 se cotizd a un precio promedio de US-
$391/ton. y el periddo de 1985-86 se cotizd adn méds bajo
en US $374/ton. en promedio.

Como puede verse, en esSos pe.riddos los precios en-—
el mercado libre para la celulosa de madera llegaron por
debajo del costo de manufactura para la CBB, que hemos -
estimedo en US $449.43/ton. Situacién claramente desalen
tadora para los inversionistas, pues podrfen repetirse —

cafdas similares en los preciocs apartir de 1989 o 13930.
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TABLA {(V-3) Precios Internacionales de Desperdicio Blanco y Fibra
Corta de Madera Blangueada.

Afios 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1938

Desperdicios 361.1 337.2 306.8 311.5 332.5 273.9 289.0 398.2 485.0
blancos
Celulosa de 476.1 487.8 408.6 373.7 463.8 350.0 397.0 531.3 65C.0
madera de fi
bra corta
(blanqueada)
Estos precios no incluyen el flete, ni gastos asocia-
dos.
Precios cotizados en US délares por tonelada metrica
de material.

Fuente: Empresas Papeleras

TABLA (V-~4) Precios Promedio del Metro Clbico de Combustéleo Pesa-

do (anual).

Afios 1930 1981 1982 1983 1984 1385 1986 1937 1933
Precio 15.02 18.14 12,17 16.93 33.43 35.90 36.03 33.45 42.67
(ddé1iares)

— Estos precios no incluyen flete,

Fuente: Petroleos Mexicanos (PEMZX).



5.4.1.3 Ré4pido Incremento en el Precio del Combus=dleo
Pesado.

Como ya se ha mencionado, el precio del bagazo, es—
Ya intimamente ligado al precioc del combustéleo, ya que -

se realiza un trueque entre ellos.

De 1980 a 1938, el precio del combutéleo en délares
en la Repdblica Mexicana, ha sumentado 2.84 veces; pues -
de US $15.02 en 1380, aumentd a US $42.67 los mil litros.
Por 1o que el precio de los T70.24 litros de combustdleoJ
necesarios para cangearlos por las 6.4 toneladas de baga-
zo 50% de humedad, con gque se elabora una tonelada ds ce-
lulosa, aumenté de US $11.57 en 1980 a US $32.97 en 1333.
Este aumento contribuyo a disminuir la rentebilidad de l=a

inversiédn, haciendola nmAs riesgosa para el inversionista.

5.4.1.4 Régimen de Control de Precios.

be 13583 a 1385, los precios de la celulosa y 21 pa—
pel estuvieron sometidos & un control de precios por par-
te de las autoridades, quienes dictsban un precio oficial
al que debfa someterse el producto; dicha situacidn cam -
bio 2 un régimen de registro d4e precios en 1985, més fla=-
Xible.

El control de precios, llego a erosionar la rentabi
lidad de las inversiones, porque la fijacién de precios —
que hacian las autoridades, no siempre correspondia con -~
eficacia al incremento de los insumos, quienes suelan pre

sentar un comportamiento brusco 2n cuanto a incrementos -
de precios.
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Aungue algunos de astos factores limitantes, como 1os
Precios internacionales de 1a celulosa, el cantrol de pre —
cios, el margen de ganancia o utilidad del papel; han cam -~
biado su efecto en un sentido favorable a la inversién en -
celulosa de bagazo; exigte el peligro latente, de un cambio
repentino en contra de las inversiones. Tal es el caso del-
PSE, pues virtualmente volvio a implantar un control de pre-

cios,

5.4.2 Situacién Polf{tica Econdmica y Legislacidn sobre -

Comercio Intermacional.

Como hemos visto,el estancamiento de la industria ds -
celalosa de bagazo Se debe en parte a la inestabilidad de -
los precios internacionales; y también a la desaparicidn y -
falta de continuidad de las leyes y polf{ticas de fomento, -
Proteccidn a la inversién productiva, y legislacidn sobre co
mercio internacional; as{ como lz situacidn econdmica nacio-
nal, gue cres ciertc Zrado de incertidumbre en el desarrollc
futuro del pafls. A continuacidédn comentaremos Sodbre estos as—

pactos.

5.4.2.1 Adhesidén de México al GATT

De acuerdo al Plan Nacional de Desarrollo (1983-33), -
el Programa Nacional de Desarrollo Industrial y de Comercio-
Exterior (PRONADICE), establecia originalmente un régimen ds
"Permisos Previos" para las importaciones de materiales I: -
brosos; mediante el cual se necesita la autorizacién de los-
fabricantes de celulosa para las importaciones, lo gue garan
tizaba la venta total de 12 produccidn nacional de materia -

les fdbrosos a precios independientes de los internacionales,
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A partir de 1935 en que México se adhiere al GATT-
se observe en el proceso de adhesidn una sustitucidn -
gradual del régimen de permisos previos a un régimen de
aranceles; hasta 1988 en que desaparecen los permisos —
previos totalmente, para las importaciones de materiz -

les fibrosos.

En le actualidad las importaciones de- celwlosa no
Pagan cuotas arancelarias, pero el GATT contempla hassa
un 20% de arancel como proteccidén a la inversién produc
tiva como médximo. Bajo este régimen, una inversidn ern -
celulosa de bagazo Se encuentra desprotegida en caso 3z
una cafda de los precios internacionales por debajo de-—
los costos de manufactura, como ocurrié en los periddss
1982-83 y 1985-36; quedando a merced de las manipula -

ciones de las economias de escala.

5.4.2.2, Situacién Econdémica Nacional.

A partir de 1982, la economfa nacional padece unz —
aguda crisis; lo que claramente ha repercutido incre:na{;
tando el temor a involucrarse en inversiones riesgosas-
¥ erosionando la capacidad financiera de los inversio —

nistas.

Como puede advertirse en la tabla (V-5), relative —
a los volumenes del PIB (producto intermo bruto) nacin-
nal y al indice de precios 198C-87; a partir de 1982 =21
crecimiento del PIB {en precios de 1980), ha sido nulo-
pues dei4.86 billones en 1981, pasoc a $4.79 billones =n
1587, Ademds, el indice de precios (inflacidn) ha awzen

tado cerca de un 4000% desde 1980. QEBT'_

ke
ESeyE
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TABLA

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987

Fuente:

(v-5) Volumen Anual del PIB e Indice de Precios

(1980 - 87).

PIB Precios
corrientes
(Billones M.N)

4.47
6.13
9.8

17.88
29.47
47.4
76.35

195.62

Banco de México.

PIB Precios 1980

(Billones M.N)

a.47
4.86
4.83
4,63
4,80
4.92
4.73
4.79

100

108.8
108.1
103.6
107.3
110.1
105.7
107.2

Volumen Indice

de

Precios

100
126.0
202.8
386.1
614.4
963.1
1679.3
4082.2

Inflacién

26.02
102.8
286.1
514.4
863.1

1579.5
31982.2



Ademés del nulo crecimiento de la economfia nacional
se ha agotado la capacidad de endeudamiento externo del -~
pafs; estrangulando las posibilidades de financiamiento -
para nuevas inversiones, ademéds la devaluaciones del peso-
han provocado que muchas empresas hayan quedado "apalan -
cadas" comprometidas con deuda externa en délares; lo -
cual, junto con los controles de precios, ha erosionado -
fuertemente las posibilidades de las empresas para acuml-

lar fondos para nuevas inversiones.

Otro problema grave, derivado de la crisis econdmi-
ca que ha padecido el pafs, es la carencia de estabilidad
a largo plazo de los programas de desarrollo econdmico y-
politicas de fomento industrial; pues dichos programas y-
politicas no han podido tener la continuidad necesaria -
para la correcta ejecucidén de los proyectos de inversién-
de alto riesgo. Esto se debe principalmente a la crisis -
pues continuamente hay que cambiar las jerarqufas de las-
prioridades, ejem., desempleo, control de la inflacién, -
contaminacidn, apoyo a demnificados .poxr catastrofes, apo
yo al turismo, adhesidn al GATT, apertura a la inversidén-

extranjera, devaluaciones, SAM. etc.
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5.4.3 Otros Factores.

Existen una serie de factores que limitan de alguna—
manera el desarrollo de la industria de la celulosa de -

bagazo. A continuaciédn enunciaremos algunos.

5.4.3,1.  ProblemAtica de la Celulosa de Madera

Adn suponiendo que la industria de celulosa de baga—
zo lograra consolidarse solucionando sus problemas, serd
poct lo que lograria expanderse si no Se resuelve la -
problemdtica de la industria de la celulosa de madera; -
pues es el ingredierte vertebral de toda formulacidn fi-
brosa para elaborar papel, mientras que la celulosa de -

bagazo y las fibras secundarias 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; as{ como de las restricciones para la~
explotacién de recursos forestales, la necesidad de fuer
tes erogaciones para la construccién de caminos foresta-

les y patios de almacenamiento.

Esta problemdtica obliga a la industria papelera a -
depender de las importaciones de materiales fibrosos lo-

que lesiona su autonomia.
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5.4.3.2 La Médula del Bagazo.

La presencia de la médula o parénquima en el bagazo
durante el pulpeo, provoca un consumeo de reactivos excesi
vo durante la coccidn, y reduce la calidad de la pulpa; -
la cual ocasiona obstAculos de tipo mecénico en la elabo-
racidn del papel; 1lo'que hace necesario desmedular el ba-
gazo antes de la coccidén. La desmedulacidn del bagazo in-
crementa el costo de manufactura de la pulpa, y ocasiona-
problemas para deshacerse de la médula en las fébricas -
que no tienen instalada la unidad desmeduladora en los in
genios, donde es guamada en las calderas junto con el ba-
gazo remanente, por lo que estas fdbricas optan por arro-

jar la médula al drenaje aumentando la coataminacién.

Debido a que en Méxisco 1la zafra dura sélo & meses,-
las fdbricas 4ie celulosa almacenan gran cantidad de baga-
zo durante los perfodos de entre zafra para mantener una-
produccidn continua, 1o cual provoca grandes erogaciones-
en terrsno para el almacenamisnto y conlleva un latente -
riesgo de incendio y de contaminacidén del bagazo. Tal con
taminacién aparte de degradar el material, provoca enfer-

medades que afectan a los trabajadores como 1la bagazosis,

5.4.3.3 Consumo y Contaminacidn del Aguasa.

Las plansas 42 celulosa reguieren 2anormes cantida -
des de agua durantz 21 pulpeo, blanqueo y refinsmiento de
1a pulpa. Por lo tanso 1la planta debe estar instalada en-

una zona que sugnte con un gran suministro de agusz limpis
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gue no exceda en turbiedad las 50 ppm. Lo cual significa —
un gran problema debideo al continuo desarrollo de las zo —
nés urbanas, ya que el conswumo humano vy agricola tienen -
Prioridad ante el industrial sobre el uso del agua. Las f4
bricas de pulpa de bagazo consumen cerca de 100 toneladas—
de agua por una tonelada de pulpa blanqueada y 50 tonela —
das por tonelada de pulpa café.

Otro gran problema es la contaminacidn del agua en —
el efluente, por la carencia de sistemas de recirculacién-
de aguas y recuperacidén de reactivos eficaces; cuya insta-

lacidén sélo parece factible en plantas elasboradas de méAs —

de 500 ton/dfa de celulosa. Dichos sistemas reguieren de -

la instalacidén de grandes calderas, tanques de sedimenta —
cién bombas de vresidn; los que en apariencia, Se encuen -

tran fuera del presupuesto en plantas chicas y medianas.

La carencia de sistemas de recuperacién en las plan-
tas, ocasiona que se desperdicien reactivos quimicos, al -
desecharlos en el efluente con lo gque se aumenta la conta-
minacidn del agua, y 1las protestas de las organizaciones -

ecoldgistas y la poblacidn.

Las plantas en México, tienen sistemas parciales de-—
recirculacién de agua; ¥ controlan el afluente mediante -
aeracidn utilizando clarificadores, con lo jque se intenta-
moderar el dario a la ecologfa. Recomendamos jue Se estu —

die profundamente disefios y proyectos de sistemas de re -

s3]
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cuperacidn y recirculacién de agua, méds econdmicos y efi-
cientes; y que se investige la aplicacién de reactivos -

menos nocivos.

5.4.3.4. Desarrcllo Urbano.

E1l continuo desarrollo de los centros urbanos, esta —
envolviendo & las zonas y parques industriales, lo que ha—
provocado el cierre de algunas fdbricas consideradas como-
altamente contaminantes; por lo que la industriaz celulose—
ra debe pensar en la reubicacidn de las plantas fuera de —

la zonas de 2lto Indice de crecimiento poblacional,



5.4.3.5 Lificultaaes para la comercializacién.

Actualmente, casi la totaliaaa due la (8B es bombeada airectamente a.
las méquinas ae papel ae la misma planta; sélo se comercraliza una mi-
nima cantiua laminaaa (empacaaa) con un 80% de humeaaa (aprox,), ven-
aienuose z tébricas cercanas.

bebiao a que el agua (humeuad) es un lastre que incrementa el costo
ael tlete, la comercializaciba a gran escala de LBB se ve obstaculizada
por la uebiliaaa ae las ribras; pues si la CBB se sometiera a un ‘renag-—
«0 intenso, para laminarse (empacarse) con una humedaa tolerable!(consi-
serando los costos uwel rlete), las fiobras se degranarian (perderfan sus
propiedgaes), aasemas la UBB quedarfa muy suceptible a la contaminacidn
por hongos aurante el almucenamiento.

Aungue aparentemente las condiciones econdmicas que prevalecen ac-
tualmente en el mercaao permitirfan una comercializacidén a escala de la
CBB con BOp ae humeaau; la capaciaaa instalaca ociosa (no utilizada) as
la industria de UBB (67,000 ton/ario) se conforma ce equipo muy aeterio-—
raao, y el pais no cuenta con recursos econdmicos para modernizas o am-—
pliar La capaciaaa instalaaa actual, aebido a gque las grandes Tluctuacizy
nes ae los precios internacionales ce los maceriales fibrosos, la con-

vierten en una inversién riesgoza.

% Generaluente, la celulosa se comercializa con 10% ae humedad.



CAPITUTLO VI

CONCLUSIONES
Y
RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSIONES.

De todo lo analizado anteriormente, podemos concluir
que la industria nacional de celulosa y papel requiere de-
nuevas inversiones que incrementen la produccién de celulo
sa, detengan la salida de divisas y conserven la autonomia
de la industria respecto al exterior; pues el déficit fi -
broso en 1987, 1légd a 1,248,812 tons., aproximedamente el
44% del consumo total de materiales fibrosos en la indus -

tria papelara.

La industria de celulosa de bagazo de cafir, cuenta -
con una demanda potencial adicional de 230,485 ton/afio § -~
640.24 ton/dfa; y existen ademds 10,390,000 ton/afic de ba-
gazo de cafia que es quemado en los ingenios, suceptible a-
negociacidn, con los gque se podrfa fabricar 1,695,000 Son/
afio de celulosa (4708 ton/dfa); por lo que una inversién -
en este sector serfa oportuna (factible). De acuerdo a las
condiciones actuales de los precios intermnacionales, dicha
inversidn resulta rentable; ya que puede venderse a US -
$ 600/ton con un costo de manufactura de US $ 450/ton, te-
niéndose un margen de ganancia de US $ 150/ton, y una tasa
de rentabilidad de 33.3% (antes de impuestos).

" Aunque es rent_able., el margen de ganancia de la in -
versid.ri en celulosa de bagazo es bajo en comparacidn de -
otro tipo de inversiones, Pues los costos fijos son muy =~
grandeé (casi el 50% del precio de venta), 10 que obliga a
trabajar a la planta a su capacidad mé&xima, para poder ge~
nerar utilidades; ya que el punto de eguilibrio de la in -

versidén es elevado. Ademés, 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 cafia es un bien intermedio
(materia prima para la industria del papel), complementa—
rio de la celulosa de madera; por 1o que su desarrollo cg
mo industria, dependeréd del desarrollo de las industrias-
del papel y de la celulosa de madera que sSe anteponen y -
son rectores de ella.

Por otro lado, existe una gran inestabilidad en las
polfticas del gobierno, y escasa vigencia de 105 Progrs —
mas de desarrollo y fomento a la inversidén industrial; -
ademés, el pals atraviesa por una severa crisis econdmi -
ca, en los Yltimos afios su crecimientc ha estado estanca-
do; esto origina en los inversionistas cierta inseguridad
en el futuro del pafs, tanto en su desarrollo econdmico,-
como en las polfticas que el gobierno va a implantar. To-~
40 lo anterior, da como resultado que la inversidn en ce-~

1ulosa de bagazo de cafia, sea muy arriesgada.
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6.2 RECOMENDACIONES.

6.2.1 Alternativas de Solucién.

A continuacién, enunciaremos algunos aspectos rela—
cionados con la industria nacional de celulosa de bagazo-
de cafia, que deben Ser revisados y estudiados; para encon
trar soluciones a la problemética que detiene el creci -

miento de este sector.

1l.- Debe estudiarse a fondo la tendencia de los precios -~
internacionales de celulosa, mediante un profundo andli -
sis de las estrategias, polfticas, necesidades y objeti -
vos de los principales productores y coansumidores del mer

cado internacional de celulosa y papel.

2.- El Estado debe mostrar seriedad y estabilidad a largo
plazo, en cuanto a polftica econémica y programas de desa
rrollo y fomento industrial; considerando cierta apertursa

en comercio exterior, para situaciones de emergencia.

3.— Deben investigarse ’aplicaciones industriales no pape-—
leras, para la celulosa de bagazo de .cax;ia; como los "deri
vados de celulosa", que son carboximetil-celulosa, nylon,
rayén, nitroglicerina, celofén, etc. Tambié€n se debe estu
diar, el disefio de formulaciones papeleras con mayor can-
tidad de materiales fibrosos distintos a la celulosa de -
madera y la posibilidad de exportar celulosa de bégazo de

caria,
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4.~ El bagazo requiere ser desmedulado antes de su coccibn
como ya se ha mencionado,requiriendose de un costoso equi-~
po desmedulador. Por lo tanto, recomendamos que se investi
guen aplicaciones para la médula, mejores métodos desmedu-
ladores; y sobre todo que se investiguen procesos para la-
elaboracién de la pulpa, que aprovechen el tejido fibroso-
de 1la médula, sin mermar la calidad de la pulpa, y sin jue

aumente el consumo de reactivos.

5.- Como ya hemos mencionado, los costos fijos en la elabo
racién de celulosa de bagazo alcanzan casi el 50% del pre-—
cio de venta; por lo tanto, recomendamos estudiar las posi
bilidades de reducir la inversién en activos, mediante el-
disefio y construccién de equipo més eficiente y versdtil ;
que faciliten la operacidn y el mantenimiento de los mis -

mos y sean econémicos.

6.~ En México, las plantas de celulosa de bagazo tienen -~
sistemas parciales de recirculacidénde de agua y recupera -
cidén de reactivos; lo gue ocasiona fuerbtes erogaciones de—
reactivos gufmicos, desperdicio y contaninaciédn del agua ;
asf como fuertes protestas de la poblacién. Recomendamos —
que se haga hincapié en este aspecto y se estudie concien—
zudamente este problem&, para obtener disefios y prototipos
de sistemas de recuperacién de reactivos y recirculacién -
de agua, econdmicos y realmente eficaces; as{ como la uti-

lizacidén de reactivos menos nocivos,
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7.- Los equipos en la mayor parte de los ingenios azucare-
ros se encuentran bastantes deteriorados, lo que dificulta
las negociaciones para enajenar el bagazo, pues hay que mo
dificar casi toSalments el equipo para poder adaptarlo al-
uso de combustdleo. Por lo que se requisre, gue los inge -
nios den mejor mantenimiento a sus eguipos, y que se dise-
flen equipos més versdtiles y eficientes; que permita la -

enagenacién del bagazo por menos combustélzo.

6.2.2 Concertacidn entre los Sectores Implicados en esta

Industria.

La industria papelera en conjunto, requiere actual -
mente que se incremente la produccidn nacional de materia-
les celuldsicos; para aumentar la integracién a celulosa,-
¥y conservar la autonomfa respecto al exterior de las indus

trias de celulosa y papel; y detener la fuga de divisas.

En México, la produccidn de papeles blancos regula -
directamente la produccidén de celulosa de bagazo de cafia -
blenca; ya que no se exporta ni tiene otras aplicaciones.-
Revisando la situacidén particular de las empresas papele -
ras que utilizan y producen celulosa de bagazo de cafia -
(blanca o semiblanca); vemos gque Kimberly Clark de México-
S.A. de C.V., es la nica empresa que puede pensar en un -
proyecto de inversidén para producir celulosa de bagazo de-
cafia; de acuerdo a sus necesidades de material fibroso <u-

su produccién de papel, pues produjo 375,000 toneladas -
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de papeles blancos, y sélo 105,000 toneladas de celulosa —
de bagazo durante 1987; como puede verse en la tabla (VI -
-1), relativa a la produccidén de celulosa (bagazo) y parel

POr empresas.

En cuanto a la situacidn de las deméds empresas pro -
duectoras de celulosa de bagazo, la crisis econdmica nacio-
nal las ha afectado; y ninguna de ellas podrfa justificar-
une inversgidn en celulosa de bagazo de cafia, de acuerdo a-
su produccién actual de papeles como puede verse en la ta-
bla (VI-1). En el caso de las empresas Fca. de Celulosa el

. Pilar S.A., y Mexicana de Papel Periddico S.A,; estas se -
encuentran imposibilitadas de utilizar completamente su ca
pacidad instalada, ya que sus equipos se encuentran muy de
teriorados, ante la carencia de recursos econdmicos sufi -
cientes para acondicionarlos (o renovarlos) adecuadamente;
con respecto a Productos San Cristobal S.A., de C.V., se -
puede decir gue estan en buen estado sus equipos, como pa-~

ra poder utilizar buena parte de suv capacidad instalada.

Observando la situacidn actual de las empresas gue -
producen esta celulosa, y sabiendo que es una inversidn de
gran riesgo; consideramos come una posible solucidn para -~
avanzar en la autosuficiencia en celulosa, una gran inver-
8ién 8l volumen de las economfas de escala entre 21 gobier
no mexicano, las empresas papeleras y celuloseras, 1los in-
genios azucareros, los madereros y cafieros, y demé&s secto—
res implicados; para instalar y noner en operacién en los-—
lugares més adecuados, una fébrica de celulosa de madera —
fibra large que produzca 1000 ton/dfa, y otra que elabore-
500 ton/dfa de celulosa-de bagazo de cafia; de tal manera -
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que cuenten con una mejor tecnologfa, que permita la ins-
talacién de sistemas de recirculaciédn de agua y recupera-

cién de reactivos eficaces.

Para que de resultado este enorme proyecto, debe ga
rantizarse el abasto oportuno de materia prima, la vigerg—
cia de politicas y programas de fomento industrisl, una -
muy buene administracién de la empresa, y trato justo pa-
ra todas las partes interesadas, sin descriminaciones o -

favoritismos.

TABLA (VI-1) Produccidén y Capacidad Instalada de Celulosa
(Bagazo) y Papel por Empresa en 1987; (Ton).

Empresa Produccidn Capacidad Produccidbn Capacidad
- Instalada Instalada
Celulosa Celulosa Papel Papel

Kimberly Clark 105, 000 117,000 375, 000 420,000
de México S.A.
de C.V.
Productos San 56, 000 75,000 98, 000 120,000
Cristébal S.A.
de C.V. .
Mexicana de Pg 49,000 75,000 85,000 100,000
pel Periddico
S. A.
Feca. de Celulg 15,000 30,000 19,000 47,000
sa el Pilar .
S. A.

. NOTA.- La produccién y capacidad instalada de papel asignada e 12
Pébrica de Celulosa el Pilar, S.A., corresponde en realidad a las
empresas; Fca. de Papel de Coyoacén, S.A., y Fca. de Papel México

5.A.7 quiénes son sus filiales.

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