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visitaron las entidades y centros de in-
vestigacion y universidades relaciona-
dos con el tema en cuestion.

+ Resultados y discusion: Este
trabajo dio como resultado que genera
mas ingresos en divisas al pais el uso
del bagazo como materia prima para la
produccion de pulpa de papel que lo
que se ahorra en importaciones al utili-
zarlo como combustible.

+ Conclusiones:

1. Cada tonelada de bagazo repre-
senta un ahorro por concepto de susti-
tucion de importacion de combustible
de 53.6 USD.

2. Una tonelada de bagazo con-
vertida en pulpa, representa sustitu-
cion de importacion o ingresos por ex-
portacion por 116.7 USD.

Palabras Clave: Bagazo, Pulpa de
Bagazo, Combustible.

ABSTRACT:

«  Problematic: Cuba has a very
low consumption rate per inhabitant of
different paper products, despite having
great potential for renewable fibrous
waste, like sugarcane bagasse, from
which a large quantity of pulp can be ob-
tained, capable of replacing a large part
of paper and cardboard imports, which
are now being produced and creating
new exportable products, highly valued
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in the international market,

- Objective (s). Define through a
comparative study the convenience for
the country of using sugarcane bagasse
as raw material for the production of pa-
per and paper pulp.

+  Methodology: In order to ob-
tain the necessary information to pre-
pare the analyzes of this research, we
accessed the information available for
similar projects abroad and in Cubaq,
and using the information available on
the Internet. The information available
in the country's statistics was accessed
and the entities and research centers
and universities related to the subject in
question were visited,

+ Results and discussion: This work
resulted in the generation of more inco-
me in foreign currency to the country, the
use of bagasse as raw material for the
production of paper pulp than what is
saved in imports when used as fuel.

+  Conclusions:

1. Each ton of bagasse represents a
saving for fuel import substitution of 53.6
USD.

2. One ton of bagasse turned into
pulp, represents substitution of import
or export income for 116.7 USD.

Keywords: Bagasse, Bagasse Pulp,
Fuel.
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1. Introduccion

La fabricacion en Cuba de los di-
ferentes productos del papel es muy
pobre, a pesar de contar con grandes
potenciales de desechos fibrosos reno-
vables; como el bagazo de la cana de
azucar, del cual, se puede obtener gran
cantidad de pulpa, capaz de sustituir
gran parte de las importaciones de pa-
pely carton, que hoy se realizan y crear
nuevos renglones exportables de pro-
ductos, altamente cotizado en el merca-
do internacional. (Morin & Suarez Rivaco-
ba, s. f)

Dentro de las problematicas am-
bientales actuales se encuentra la con-
taminacion que se ha estado generando
a escala internacional con la utilizacion
de bolsas plasticas en la comercializa-
cion. La tendencia en los ultimos anos
ha estado encaminada a utilizar pro-
ductos biodegradables en sustitucion
de las mismas por lo que la produccion
de papel para envolver se ha venido in-
crementando de una forma acelerada.
(«Ampliacion de generacion eléctrica a
partir de biomasa carnera», s. f.)

En la actualidad el bagazo generado
en el pais se utiliza principalmente para
la generacion de electricidad ya que es
una politica del pais aumentar la genera-
cion eléctrica a partir de fuentes renova-
bles.(Brizuela Herrada & Carvajal Cabo, s.
f)

El objetivo del trabajo es evaluar la

importancia econdmica o la ventaja, del
uso del bagazo, como fuente alternati-
va de materia prima, para la fabricacion
de pulpa y papel., en comparacion con
la practica actual de quemarlo, para ge-
nerar electricidad, y con ello resolver el
problema de suministro de materia pri-
ma de la industria papelera en el pais y
crear fuente de ingreso mediante la ex-
portacion de nuevos renglones.

DESARROLLO
2. Metodologia

Para el cumplimiento del objetivo
general se reunio la informacion necesa-
ria para confeccionar los analisis a traves
de proyectos semejantes en el extranje-
ro y en Cuba, y utilizando la informacion
disponible en Internet. Se accedio a las
informaciones disponibles en las esta-
disticas del pais y se visitaron las enti-
dades y centros de investigacion y uni-
versidades relacionados con el tema en
cuestion.

3. Resultados y discusion

Primeramente, se hace un analisis
de la situacion que presenta el consumo
de papel a nivel mundial, por regiones y
por paises de nuestra region geografica
incluida Cuba, desde 2012 hasta 2016.

Como se puede observar en las ta-

blas 1y 2, el consumo de papely carton
en Cuba, tiene un percapita de 9 kg/
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tes, para alcanzar los promedios mundia-
les de consumo de los diferentes tipos
de productos del papel, por encima de
los consumos actuales, seria de 525,458
toneladas anuales.

El mercado de las materias primas
y productos del papel, ha continuado el
crecimiento de los precios de las ma-
terias primas (pulpas), para la produc-
cion de diferentes tipos de papel y car-
ton, motivado fundamentalmente, por la
existencia de una demanda superior a la
oferta y el constante incremento del con-
sumo mundial, que en 2016 ascendio a la
cifra de 407,332 Mt, a una tasa de creci-
miento anual promedio de 2.8% en los ul-
timos 5 anos y motivado también porque
la demanda de papel y carton seguira
creciendo, y no existen las materias pri-
mas suficientes, para sostener ese ritmo
de crecimiento. Se estima que para 2020
la demanda alcanzara los 490 millones
de toneladas. Tradicionalmente la indus-
tria del papel se ha sostenido, a partir de
utilizar las pulpas obtenidas de los bos-
ques naturales(Curbelo Alonso, Garea
Moreda, & Valdés Delgado, s. f)

De la demanda mundial prevista para
el 2020, se considera que solo 215 millo-
nes de toneladas, pueden ser cubiertas,
mediante la utilizacion de la pulpa de
madera. Por tal razon la industria pape-
lera, se esta encaminando, hacia la uti-
lizacion de otros tipos de fibras, que in-
cluye los residuos agricolas como lo son;
la paja del arroz, bambu, residuos de las

plantaciones de algodon, el kenaf, hier-
bas forrajeras, etc. A nivel global el 9% de
la pulpa utilizada en la industria del pa-
pel, equivalente a mas de 36 millones de
toneladas, se obtienen de recursos no
maderables. El bagazo de la produccion
canera, es el que ha logrado la mayor
atraccion, entre todas las fuentes de ma-
teria prima no maderables en la actua-
lidad. («Innovation of Bagasse in Pulp &
Paper Industry», s. f)

En la siguiente tabla No. 3, se mues-
tra la produccion de cana de azucar en
diferentes paises.

Cuba produce actualmente cerca de
10.3 millones de toneladas de cana de
azucar al ano, ocupando el lugar catorce,
dentro de los paises productores de azu-
car del mundo. Esta importante cantidad
de produccion deja aproximadamen-
te 5.8 millones de toneladas de bagazo
disponible, que se queman de manera
ineficiente; para producir calor y electri-
cidad en los ingenios azucareros con un
consumo aproximado de 6 t de bagazo
por MWh de electricidad generado, o
simplemente se arrojan a los alrededo-
res de los ingenios, como desechos que
contaminan el medio ambiente. (Gestion
Energetica en el central "14 de Julio, 2017)

Pero si en vez de quemarse, se usan
sabiamente, se podrian producir aproxi-
madamente 966.6 mil toneladas de pul-
pa arazoén de 6 t de bagazo por tonelada
de pulpa.
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» Bioeléctrica UEB “Jesus Rabi™.

En el periodo de zafra, se proyecta
para operar con una caldera de 110t/h
a una presion de 62 bar y temperatura
500°C, con una eficiencia del 85% y con
un turbogenerador de 20 MW, movido
por una turbina de extraccion - conden-
sacion. El vapor extraido se utiliza para el
proceso de fabricacion de azucar y al-
cohol en zafra y para la de alcohol en no
zafra. Utilizara como materia prima en el
periodo de zafra (80%) 56.25 t de baga-
70, que se genera por el procesamiento
de 1875t de cana por hora (1875 X 0.30 =
56.25 th) y un 20% de RAC, equivalentes
a 11.25 toneladas (56.25 x 0.20 = 11.25 th)
para generar 20 MWWh. Por lo tanto, si se
utilizara solo bagazo el indice de consu-
mo en esas condiciones es de alrededor
de 3.375tb/MWh (56.25 +11.25 / 20 = 3.375
tb). («Estudio de factibilidad Bioeléctrica
Jesus Rabi», 2011)

Para la generacion de electricidad ac-
tualmente en Cuba se consumen 317,01
kg de fuel oil por MWh, lo que equivale a
generar 3.14 MWh/t. Asumiendo el precio
de la tonelada de Fuel oil a 500USD, una
tonelada de bagazo utilizada en la ge-
neracion eléctrica sustituye importacion
de combustible por 4718 USD. (500/3.14)
/3.375= 4718 USD/tb)

» Bioeléctrica UEB “Héctor Rodriguez”.

En el periodo de zafra se proyecta
para operar con una caldera de 110 t/h

a una presion de 67 bar y temperatura
520°C, con una eficiencia del 85% y con
un turbogenerador de extraccion-con-
densacion con una potencia nominal de
20 MW. El vapor extraido se utiliza para
el proceso de fabricacion de azucar en
zafra. Utilizara como materia prima (93%)
51.35 t de bagazo, y un 7% de RAC, equi-
valentes a 3.6 toneladas) para generar 19
MWh (95% de la capacidad instalada de
20MW/). Por lo tanto, si se utilizara solo
bagazo el indice de consumo en esas
condiciones es de alrededor de 249 tb/
MWh (51.35 + 3.6 / 19 = 2.89 tb).(«Estudio
de factibilidad Bioeléctrica Hector Rodri-
guez», 2012)

Para la generacion de electricidad ac-
tualmente en Cuba se consumen 317,01
kg de fuel oil por MWh, lo que equivale a
generar 3.14 MWh/t. Asumiendo el precio
de la tonelada de fuel oil a 500 USD, una
tonelada de bagazo utilizada en la gene-
racion eléctrica sustituye importacion de
combustible por 5509 USD. (500/3.14)
/2.89= 55.09 USD/1tb)

Como promedio en las tres bioelec-
tricas, por tonelada de bagazo utilizado
se sustituye por concepto de combusti-
ble fuel oil, el equivalente a 53.6 USD.

En el siguiente Grafico No. 2, se re-
flejan los precios de la pulpa de celulosa
en el mercado internacional desde 2010
hasta 2018. Como promedio en todo el
periodo, el precio de la pulpa de fibra lar-
ga o de madera blanda (Sofwood), se ha

345












EXTENSIONISMO, INNOVACION Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA - CLAVES PARA EL DESARROLLO - VOLUMEN 6

importacion de combustible por 53.6
USD, lo que representa una diferencia
de 63.1 USD/t, se propone adoptar las
medidas que permitan destinar las can-
tidades de bagazo requeridas, para la

5. Referencias bibliograficas

Almazan del Olmo, O. Fernandez Ro-
driguez, J.,, & Hernandez Gutiérrez, A.
(2009). Pulpa y papel de bagazo. Tec-
nologias, opciones y perspectivas. ICI-
DCA. Cuba.

Ampliacion de generacion eléctrica a
partir de biomasa cariera. (s. f). IPRO-
YAZAZCUBA.

Bleached hardwoods kraft pulp prices.
Supply and demand analysis. (2018).
Recuperado a partir de https.//see-
kingalpha.com

Brizuela Herrada, M. A., & Carvajal Cabo,
O. (s. f). EL bagazo de la cana de azu-
car. ICIDCA. Cuba.

Curbelo Alonso, D. A, Garea Moreda, D.
B., & Valdés Delgado, D. A. (s. f). Ge-
neracion de energia a partir de bagazo
en Cuba. Agencia de Ciencia y Tecno-
logia: Division de Industria y Energia.

Estadisticas de FAO. (2016).

produccion de pulpa para satisfacer la
demanda de la industria papelera na-
cional y exportar las cantidades que se
puedan introducir en el mercado inter-
nacional.

Estadisticas FAQ. (2017).

Estadisticas ONEI. (2017). Cuba.

Estudio de factibilidad Bioeléctrica Ciro
Redondo. (2012). IPROYAZ. AZCUBA.
Estudio de factibilidad Bioelectrica Hec-
tor Rodriguez. (2012). IPROYAZ. AZCU-

BA.

Estudio de factibilidad Bioeléctrica Jesus
Rabi. (2011). IPROYAZ. AZCUBA.

Gestion Energéetica en el central 14 de
Julio. (2017). (Centro AzUcar. Vol. 4).
Santa Clara, Cuba. Recuperado a partir
de http://scielo.sld.cu.

Innovation of Bagasse in Pulp & Paper
Industry. (s. f). Recuperado a partir de
www.Pulpandpaper-Technology.com

Morin, R. B., & Suarez Rivacoba, R. (s. f).
Cana de azucar y sostenibilidad: enfo-
ques y experiencias cubanas. Ministe-
rio del Azucar (MINAZ) y Oficina Nacio-
nal de Normalizacion (ONN).

349



