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PROLOGO

El estudio de las principales tecnologias de pulpaje y produccion de papel, y poste-
riormente de como son afectados los diferentes tipos de papel por el desarrollo en el drea de la
electrénica y la computacion, reviste gran importancia para nuestro pais, el cual posee impor-
tantes ventajas comparativas en lo que se refiere a madera pulpable.

El presente informe ‘‘Desarrollos Tecnolbgicos de la Industria de Pulpa y Papel”,
pretende recopilar, actualizar y proporcionar nuevos antecedentes respecto al tema tratado, y
forma parte del proyecto contratado por la Corporacibn de Fomento de la Produccién, a
través de su Gerencia de Desarrollo,

La organizacién de este trabajo es la siguiente: a continuacion de una introduccioén
se presentan las principales tecnologias de pulpaje, luego se analizan los tipos de papel de ma-
yor importancia. Posteriormente se entregan antecedentes del efecto del desarrollo tanto elec-
tronico como computacional sobre el consumo de los papeles considerados. Se completa la pre-
sentacion con un capitulo de conclusiones.

La ejecucion del estudio fue responsabilidad del ingeniero de la Division Industrias del
Instituto Forestal, sefior Roberto Melo Hermosilla.



RESUMEN

En el presente estudio, se pretende proporcionar antecedentes sobre aspectos del
avance tecnolbgico, que se deben tener presente para el desarrollo forestal industrial en nuestro
pafs, haciendo énfasis en el drea de la produccién de pulpa y fabricacion de papel.

En el primer capitulo se caracterizan las diferentes tecnologias de pulpaje consideran-
do tanto las convencionales como las de mas reciente desarrollo, Se analizan también procesos
que podran utilizarse en un futuro cercano.

Se establece que en paises desarrollados existe una tendencia a disminuir los costos de
energia y de reactivos quimicos puesto que sus precios aumentan con mayor rapidez que el
precio de los productos terminados.

Los adelantos mas significativos en el proceso de fabricacion de pulpa quimica son la
adicion de AQ vy el pulpaje con oxigeno. En la que respecta al pulpaje mecénico, el desarrollo
de pastas de nuevo tipo ha absorbido progresivamente la potencialidad del mercado de la
pulpa.

En los dos Gltimos capftulos se establece la influencia del desarrollo en el campo de la
computacion y la electrénica sobre el consumo de los distintos tipos de papel. La conclusion
més relevante al respecto es que los papeles de impresibn y escritura han sido afectados en
mayor grado por el desarrollo de la electronica y computacion. Entre los papeles de este tipo,
se consideran aquellos basados en modernas pastas mecénicas, cuya demanda aumentara, y los
llamados papeles burocréticos, (papeles sin estucar y con bajo porcentaje de pasta mecénica),
para los cuales la tendencia alcista de consumo se mantendréd hasta 1990, descendiendo mas
adelante en forma considerable, bdsicamente por el desarrollo de la oficina y el banco elec-
tronico.
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CAPITULO | — INTRODUCCION

La produccion de pulpa y papel involucra un consumo intensivo de recursos natura-
les, energia y mano de obra. De modo que un andlisis de las principales tecnologias de pulpaje,
bésicamente en lo que respecta a su desarrollo futuro, asi como la influencia sobre ellas del
adelanto en el campo de la electrénica y la computacion, constituye actualmente un tema de
gran interés.

En Chile, particularmente, un estudio de las caracteristicas mencionadas, merece una
especial atencion, debido fundamentalmente al enorme potencial forestal de nuestro pais,
el cual le proporciona importantes ventajas comparativas en el drea de la pulpa y el papel. Esto
se ha manifestado en la creacion de nuevas plantas de pulpaje y produccion de papel y amplia-
cion de las ya existentes en los Gltimos afios.

El objetivo en cuestion del presente trabajo, es la recopilacion y analisis de anteceden-
tes sobre aspectos del avance tecnolbgico que se deben considerar como un antecedente més
de apoyo al desarrollo forestal industrial del pais, con énfasis en los posibles efectos sobre el
mercado de la pulpa y el papel.

La metodologia de trabajo seguida, considera en primera instancia un estudio acucio-
so, basicamente descriptivo, de las diferentes tecnologias de pulpaje sin entrar en mayor deta-
Ile en sus caracteristicas tecnolbgicas. A continuacion se analiza cuatro grandes grupos de pa-
pel, que practicamente comprenden todos los diferentes tipos existentes, describiendo sus prin-
cipales caracteristicas, tendencias y aplicaciones actuales.

Posteriormente, se estudia el efecto de la electronica y la computacion en los distin-
tos tipos de papel considerados, haciendo énfasis en los principales desarrollos tecnolb6gicos al-
canzados en las dreas que se mencionan, asi como en aquellos que se preven a un plazo relati-
vamente corto.

Existe consenso en relacion a que los papeles de impresion y escritura han sido mas
afectados por el avance tanto de la electrbnica como de la computacion. Respecto al primero
de ellos, se estima que los papeles producidos en base a modernas pastas mecanicas, seran
los que alcancen mayor desarrollo, puesto que a pesar de las innovaciones en el campo electro-
nico, actualmente se utilizan y se sequiran empleando grandes cantidades de papel en forma de
listados de formulario continuo (papel de computacion), fotocopias, impresos autocopiativos,
etc.

Los papeles sin estucar y sin pasta mecanica o con bajo porcentaje de ésta, llamados
papeles “burocraticos’’, no seran mayormente afectados hasta fines de este decenio. No obstan-
te, se piensa que mas adelante, la demanda decrecera considerablemente, por el desarrollo de
la oficina y el banco electrénico con menos papel, ademas de otros medios electrénicos.



CAPITULO Il — TECNOLOGIAS DE PULPAJES

1.0 ANTECEDENTES GENERALES DEL PROCESO DE PULPAJE

El proceso de pulpaje constituye una etapa intermedia en la fabricacion de papel y
su proposito es separar el material fibroso, (que contiene principalmente a la celulosa), de los
demas componentes de la madera.

Existen dos procesos basicos, a saber, pulpaje quimico y pulpaje mecanico. Ambos
producen pulpa de diferente calidad, fundamentalmente debido a que en el primero se extrae
la lignina.

El pulpaje es una tecnologia de conversion basica para la madera y otras formas de
biomasa, la cual permite elaborar productos que compiten directamente con derivados del pe-
tréleo, tales como distintos tipos de envases y especialmente articulos plasticos (celofan, ace-
tato de celulosa).

La industria de la pulpa y papel no se caracteriza por su dinamismo en lo que a tec-
nologia se refiere. Su desarrollo es bastante lento y los grandes avances o innovaciones tecno-
l6gicas, constituyen la excepcion mas que la regla.

En los ultimos tiempos, factores principalmente econémicos, han dado auge al de-
sarrollo de nuevos procesos de pulpaje, o a modificaciones de éstos. Los costos de las mate-
rias primas, energia y mano de obra han aumentado considerablemente |los costos de manufac-
tura. Esto, junto con los grandes requerimientos de capital, para la construccion de nuevas
plantas o modernizacién de las existentes, reduce la rentabilidad a niveles poco atractivos.

2.0 PULPAJE QUIMICO

El pulpaje quimico proporciona una pulpa de mayor calidad, puesto que se desligni-
fica la madera. La fibra obtenida posee menor rigidez y por lo tanto, mejor capacidad de entre-
lazamiento. La desventaja de la pulpa quimica, es su mayor costo de produccién con respecto a
la mecanica; de modo que se utiliza, combinandola en diferentes porcentajes con esta Gltima,
segln sea la calidad requerida.

Durante las dos ultimas décadas, el proceso kraft ha dominado la produccién de pas-
tas (de latifoliadas y de coniferas) utilizadas en la industria papelera. Mediante este proceso se
puede tratar una amplia variedad de especies de madera, obteniéndose fibras de alta calidad pa-
pelera. Para las nuevas fabricas de papel, que producen pasta kraft, el tamafio econémico ha
crecido mucho (estableciéndose en, por lo menos, 1.200 ton/dia) y los costos unitarios han au-
mentado diez veces en la Gltima década (1). Esto significa que el costo total de la inversion en
una nueva planta se aproxima a los 800 millones de US$; por tanto, a un alto costo de capital
por tonelada de pasta, debe afiadirse un alto costo de operacion (1). A la vista de ello, cada vez
se hace mds necesario simplificar el proceso kraft y el disefio de las factorias para una produc-
cion competitiva (1).



Las mejoras y ampliaciones de fébricas tendran a mediano plazo amplia aceptacion,
Un mayor rendimiento en pasta, utilizando aditivos tales como, por ejemplo, la antraquinona
(AQ) o los polisulfuros, es esencial para contrarrestar el efecto del crecimiento del costo de
madera en ciertas dreas; esto puede cambiar |la calidad de la pasta (una resistencia al rasgado
menor, una resistencia a la traccion en himedo mayor y una opacidad mas baja). Cuando la
pasta kraft de fibra larga se use como una fibra de refuerzo, este cambio de calidad sera con
toda probabilidad, facilmente aceptado (2).

2.1 Pulpa Quimica Convencional

Existen actualmente dos métodos de pulpaje convencional, éstos son el proceso kraft
y el proceso al sulfito. El primero de ellos es el de mayor importancia, debido a las siguientes

razones (1):
— las especies de madera adecuadas para utilizar en el proceso al sulfito son limitadas

— el proceso kraft incluye un sistema relativamente simple de recuperacion y re-

generacion de reactivos.
— el papel fabricado con pulpa kraft posee mayor resistencia.

En la figura 1 se muestra el desarrollo de ambos procesos y también la produccion
de celulosa soluble (1). Antes de 1949, toda la pulpa soluble se obtenia mediante el pulpaje al
sulfito; actualmente alrededor del 509% se produce mediante el proceso kraft con prehidrélisis.

FIG. 1 PRODUCCION DE PULPA QUIMICA
PRODUCCION 106 TMSA*/A
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a) Pulpaje Kraft

En el proceso kraft, la madera se hace reaccionar con Na OH y Na2 S a temperaturas
entre 165 y 1769C, por 45 a 120 minutos; ya sea en reactores discontinuos o continuos.

Una de las ventajas fundamentales del proceso kraft, es su aplicabilidad para la ma-
yoria de las especies de madera; ademas esta pulpa es de mayor resistencia y utiliza un sistema
relativamente simple de recuperacion de reactivos (2).

b) Proceso de Pulpaje al Sulfito

El proceso de pulpaje al sulfito como se desarroll6 originalmente, involucraba la
coccion de la madera con una solucién de &cido sulfuroso y un bisulfito de calcio o magnesio.
Muchas fabricas usaron la base calcio por razones economicas. A medida que fue_ron desarro-
llandose otros sistemas de recuperacion de reactivos, se adoptaron otras bases como magnesio,
amonio y sodio (1).

Una de las ventajas de los procesos al sulfito es su versatilidad, ya que pueden apli-
carse en todo el rango de pH (0 a 14).

El pulpaje al sulfito no se ha utilizado en mayor grado, basicamente debido a la com-
plejidad del proceso de recuperacion de reactivos.
c) Comparacion entre pulpas kraft y al sulfito

A pesar de que ambos procesos, kraft y al sulfito, deslignifican la madera producien-
do una pulpa celulésica, hay dos diferencias fundamentales entre ellos (1): '

1.— El proceso al sulfito produce mayor rendimiento.
2.— Las pulpas kraft son, normalmente, de mayor resistencia mecanica.

La tabla 1 compara pulpa kraft y al sulfito en cuanto a sus diferentes caracteristicas.
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TABLA 1
COMPARACION DE PULPAS KRAFT Y SULFITO
Propiedad Kraft Sulfito
Rendimiento coccion (9/o) 46 Mayor (48)
Alfa celulosa Mayor
Pentosanos Mayor
Hemicelulosas lgual
Color original [°/o0 GE) 28 Més claro (60)
Especies madera empleados Todas Coniferas restringidas
Exigencias del blanqueo Mayores
Tiempo de batido Menor
Capacidad de hinchamiento Mayor
Resistencia mecanica Mayor
Volumen especifico Mayor
Estabilidad dimensional Mayor
Aplicabilidad para derivados (*) Mejor
Pentosanos resistentes Mayor

NOTA (*) En algunos casos, mejor si hay prehidrolisis.
(**) GE: General Electric.
FUENTE: (1)

d) Necesidad de cambio

En la figura 2 se muestra que a mediados del afio 1982, el costo aproximado de produc-
ciébn de lapulpa kraft blancaera de US$ 370/TMSA (tonelada métrica seca al aire) en una planta
de tipo en los Estados Unidos de alrededor de 300.000 TMSA de capacidad anual, excluyendo
transporte, Notese que los costos directos mas importantes son madera, mano de obra, energia
y reactivos quimicos. Los gastos generales fijos y otros costos indirectos (16,3%/0 del total o
alrededor de US$ 60 / TMSA) incluyen las cargas por depreciaciéon e impuestos. Dependiendo
de la antigliedad de la planta, los costos pueden variar en un rango de US$ 100 / TMSA. Si se
comparan los datos de la figura con el rango de precios recientemente publicada para pulpa
blanqueada kraft de US$ 502 - 518 / TMSA, se aprecia claramente que hay una disminucion de
la relacion costo / precio en la actualidad.

FIG. 2 COSTOS PRODUCCION PLANTA KRAFT CON BLANQUEO
COSTO 1982 USS TMSA
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FUENTE: (1)



La reduccion de la razon costo/precio es mas evidente en las figuras siguientes en las
que se comparan los indices de costo para la energia, reactivos quimicos, mano de obra y ma-
dera, con el indice de precios del productor para pulpa y papel. Como se muestra en la figura
3, el aumento mas espectacular corresponde al costo de la energia. Puesto que los reactivos
quimicos tienden a ser intensivos en energia, no sorprende que el precio de estas mercaderias
también suba. Es claro que los precios de |la energia y los reactivos quimicos aumentan con ma-
yor rapidez que el precio de los productos terminados (1)

Las consumos y costos especificos para esta planta kraft tipo que se pueden hacer
extensivos a cualquier industria de similar produccion, se muestran en la tabla siguiente:

TABLA 2
CONSUMOS ESPECIFICOS (BASE: 1 TMSA)
Consumo de madera 55m?
Reactivos:
CaCO, 40,0 kg
Na OH 20,0 kg
H,S0, 6,0 kg
S 2.0 kg
NaCLO, 15,0 kg
Al,(S0,4); 3.0 kg
Na; 504 20,0 kg
Alambre embalaje 40 kg
Combustible(*) 60,0 kg
Energia eléctrical**) 0,20 MV/-H
Mano de obra
Atribuible a costo fijo 1,0 HH
Atribuible a costo variable 30 HH

FUENTE: Informe de Habilitacion Profesional (2).
NOTA (*) Este valor se refiere a petroleo.
(**) Energia adquirida en exceso sobre la generacion propia.

FIG.3 COMPARACION DE INDICES DE PRECIOS DEL PRODUCTO PARA ENERGIA,
PRODUCTOS DE PULPA Y PAPEL Y REACTIVOS QUIMICOS INDUSTRIALES

INDICE 1967 = 100
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Las tendencias en los costos de mano de obra y la productividad con respecto a los
precios de la pulpa y papel se muestran en la figura 4. El costo de la mano de obra aumenta
mas rapido que el precio del producto, mientras que, y esto es critico, la productividad se esta
rezagando (1),

FIG.4 COMPARACION INDICES DE PRECIOS PRODUCTOR,
COSTO MANO OBRA Y PRODUCTIVIDAD

INDICE 1967 = 100
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FUENTE: (1)

La figura 5 muestra la tendencia de los requerimientos de capital para la construc-
cibn de una planta de pulpa kraft blanca en Estados Unidos (1). Por ejemplo si se considera
una planta de 1000 (TMSA/dia), se obtiene un costo de US$520 millones (suponiendo 350
dias de operacién anual). El efecto de esta inversion sobre |la rentabilidad y especialmente so-
bre los intereses es obvio. Tomando en cuenta el indice de precios de la pu',;a se concluye que
las plantas de pulpaje quimico que emplean tecnologia convencional son demasiado caras.

Por los motivos enunciados, es claro que se hace necesario un desarrollo tecnoldgico
en el pulpaje, a fin de reducir los costos directos e indirectos y el capital requerido para la pro-
duccibn de pulpa y papel v, en Gtlimo término los productos de pulpa y papel.



FIG.5 COSTO CAPITAL PARA FABRICA KRAFT BLANQUEADA,
NO INCLUYE CAPITAL DE TRABAJO

COSTO CAPITAL ACTUAL (US$/TMSA/ARNO )
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FUENTE: (1)

2.2 Desarrollo Tecnologico

En el pulpaje quimico se ha producido un desarrollo_relativamente bajo. Las innova-
ciones de mayor importancia consideran el pulpaje con antraquinona, las modificaciones del
ciclo de recuperacion, la deslignificacion con oxigeno, los mejoramientos en relacion con el
uso de la energia, avances en control de procesos y cambios en los reactivos quimicos.

a) Adicién de Antraquinona (A Q)

A comienzos de la década del 70, se informd que la adicidon de pequefias cantidades
de antraquinona - monosulfato de sodio a las cocciones a la soda y kraft de pino, producian
mayores rendimientos de pulpaje, menores rechazos y deslignificacion mas réapida; todo ello sin
ningun efecto adverso en |la resistencia mecanica del producto.

1.- A Q en Pulpaje a la Soda y Kraft

Los beneficios de la adicién de A Q en pulpaje a la soda o kraft se resumen en la ta-
bla 3. El resultado mas espectacular se obtiene en el proceso a la soda, notorio por el bajo ren-
dimiento y las pulpas oscuras y de baja resistencia.
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TABLA 3
BENEFICIOS DE LA ADICION DE AQ EN PULPAJES A LA SODA Y KRAFT

Tipo de pulpa y adicion | Proceso kraft Proceso a la soda

de AQ

Conifera alto rendimiento | 10-15% de reduccién en al- | Puede igualar rendimiento y

0,05 AQ base madera. cali y factor H; 2-3% mayor | velocidad de pulpaje kraft;
rendimiento. igual o casi igual resistencia

comparativa,

Conifera blanqueable 0,10- | Idem |dem
0,15% AQ base madera

Latifoliada 0,025-0,05 AQ | 109% de reduccién en alcali | Puede competir en rendi-
base madera y factor H; 29% mayor ren- | miento y resistencia con una
dimiento. pulpa kraft normal, 10%
de reduccion en élcali y fac-
tor H, 2,5-3,5% mayor ren-
dimiento.

FUENTE: (1)

Actualmente, las pruebas a escala industrial agregando AQ, han corroborado, gene-
ralmente, los resultados de laboratorio. Sin embargo, el aspecto economico ha demostrado ser
extremadamente especifico respecto del sitio. Las conclusiones mas relevantes son (1):

— La adiciébn de AQ eleva la produccién, sin aumentar el contenido de solidos en la

lejia negra, alimentada a la caldera.
— Suponiendo que no hay otros cuellos de botella en la linea de fibras, la adicion de.

AQ permite aumentar la produccion,

Las interrogantes que aun subsisten se refieren fundamentalmente a los costos del
proceso, e incluyen:

— Costos de la madera: ¢Los ahorros en materia prima compensan el alto costo de la
AQ, normalmente alrededor de US$2/Ib?

— Costos de la energia: ¢Los ahorros en madera y reactivos pueden balancear el cos-
to adicional de combustible, que debe comprarse debido al incremento de rendimiento?

La conversioén de plantas a la soda y kraft al uso continuo de AQ ha sido irregular.
Casi todas las plantas kraft en Finlandia la han empleado, pero sélo una la utilizé por un tiem-
po largo, el resto hizo ensayos o la aplico por periodos breves.



11

2.- A Q en Pulpajes al Sulfito Neutro y Alcalino

En términos de rendimiento, la AQ se muestra mas efectiva en pulpaje al sulfito en
el margen alcalino que en kraft o a la soda. Se pueden alcanzar aumentos de rendimiento de
5 - 1090 con resistencia comparable al kraft convencional.

Principalmente en Finlandia se han convertido plantas a sulfito neutro - AQ (SNAQ),
obteniéndose rendimientos 109 mayores que con el proceso kraft. El pulpaje SNAQ, es tam-
bien un adecuado sustituto del kraft en la fabricacion de papel mantequilla (glazed wrapping
paper).

Recientemente una planta Finlandesa, enfrentada con la modernizacién de sus cal-
deras de recuperacion, estudio la factibilidad de convertir su planta kraft a SNAQ. Con las
nuevas calderas recuperadoras como factor limitante de la produccion de pulpa, se demostré
que se podia producir 30% mas con sélo 10,5% de madera adicional y con un costo inferior
en US$44 / ton, respecto a una planta kraft. Se reconocié que un cambio a SNAQ necesitaria
sustancialmente mas capital que permanecer con kraft. Esta y otras consideraciones, como
por ejemplo la comercializacion de un nuevo tipo de pulpa, convencieron a la planta de mante-
ner el proceso kraft.

Comparado con el kraft convencional, el SNAQ ofrece la ventaja de mayor rendi-
miento (6 - 8% para pulpas blancas, 17 - 2290 para pulpas crudas de alto rendimiento), y una
buena resistencia mecanica. Por otra parte, siendo el SNAQ un proceso al sulfito, requiere de
tiempos de coccidon mas prolongados (1).

En resumen, la AQ puede reducir los costos de madera y eliminar los cuellos de bote-
lla en ciertas partes de la planta de pulpa. El mejoramiento de la economia del pulpaje quimico
es especifico del sitio. Sin embargo, no hay duda que ha ayudado a renovar el interés en los
procesos a la soda y al sulfito.

b) Modificaciones del ciclo de recuperacion

El sisterna de recuperacion es el drea de mayor costo de inversion de una planta kraft
De acuerdo con ello, cualquier proceso de recuperacion que sea menos costoso de construir,
deberia mejorar la economia del pulpaje. Los ejemplos recientes de tales desarrollos son el Sis-
tema Directo de Recuperacion Alcalina (DARS) y el esquema de autocaustificacion empleando
boratos. Ambos esquemas eliminan el ciclo de cal del proceso kraft convencional.

1.- Sistema Directo de Recuperacion Alcalina (DARS)

En este proceso, el 6xido de hierro se utiliza para caustificar la lejia negra a la soda
en la caldera de recuperacion. DARS s6lo puede usarse en pulpaje libre de azufre a causa de la
formacion de sulfuro de hierro insoluble y no reactivo. Esto impide que el sistema DARS se
aplique en el proceso kraft. Recientemente, se han efectuado simulaciones computacionales
comparando el proceso kraft con un proceso soda - AQ con DARS, puesto que como se men-
ciono anteriormente, el sistema soda - AQ puede producir pulpas que se aproximan a la kraft
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en propiedades con rendimientos mayores. Se ha determinado que una planta soda - AQ con
DARS posee las siguientes caracteristicas (1):

— Es ligeramente més eficiente, debido a la reducida demanda de vapor y a la elimi-
nacion del horno de cal.
A — Tiene un sistema de recuperacion alrededor de un 35% maés barato que una planta
kraft, reduciendo el costo total de la planta en 8 - 10%0.
— Posee un costo de operacion ligeramente mayor, debido al costo de la AQ.
— Posee una rentabilidad levemente superior.

El DARS estd muy préximo a su comercializacion. Los estudios a nivel de planta pi-
loto se han efectuado en la planta de Maryvale de la *'Australia Paper Manufacturers’'. Se sabe
que otra compafiia Australiana esta considerando la aplicacion del DARS en Tasmania.

2.- Autocaustificacibn Usando Boratos

Autocaustificacién es un término genérico. Incluye la formaciéon de un dlcali fuerte
a partir de uno débil, sin adicién de reactivos desde fuera del sistema. DARS es de hecho, un
esquema de autocaustificacion. Otro sistema de autocaustificacion usa boratos de sodio.

Actualmente, se han efectuado pruebas de combustion de lejia y caustificacion del
fundido en una planta kraft en el sur de Finlandia con resultados promisorios. Pruebas de eva-
poracion de la lejia estdn en progreso, habiéndose encontrado problemas de incrustaciones (4).

c) Pulpaje con Ox igeno

El pulpaje y blanqueo con oxigeno encuentra cada dia mds aplicaciones comerciales,
no porque produzca incremento de rendimiento o disminucion en los costos o el consumo de
reactivos quimicos, sino por su contribuciéon a la disminucién de la contaminacion. El empleo
de oxigeno permite retener una mayor cantidad de agentes contaminantes incluyendo aromati-
cos, dentro de la planta, reduciendo asi el tamafio, y/o aun eliminando la necesidad de instala-
ciones externas de tratamiento de efluentes.

El pulpaje con oxigeno, o quizds mas exactamente, la deslignificacion con oxigeno
se produce en un medio alcalino acuoso a temperatura y presion elevadas. Los rangos en que
fluctian estos parametros son los siguientes: — Temperatura en reactor, °C 80 - 130

— Presion en reactor, MPa 06- 1,2

Hacia finales de 1979, se producian alrededor de 8000 TPD (toneladas por dia) de
pulpa deslignificada con oxigeno en el mundo. Las predicciones establecen que incrementara
considerablemente a futuro. Aplicaciones més extensivas de este proceso dependeran probable-
mente mas bien de exigencias ambientales que de ventajas econémicas (1).

d) Ahorro en el consumo energético

La industria de celulosa y papel es uno de los mayores consumidores de energia
comprada a nivel mundial. Ademads, como se menciond anteriormente, la energia es el compo-
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nente cuyo costo se eleva mas rdpidamente en la industria productora de pulpa.

Aunque esta industria es intensiva en la utilizaciébn de energia, difiere de otras que
también lo son, en que es extremadamente autosuficiente, debido al calor recuperado de la
combustion de la lejia negra y los desechos de madera (1).

Poco tiempo atras, se construyd en Suecia una planta que alimenta su horno con ma-
dera pulverizada. Antes de emplearse en el horno, la madera se seca con calor excedente de los
gases de salida de la chimenea de |a caldera recuperadora y |la de poder. Este avance, junto con
otras practicas de conservacion de energia, tiene el potencial de eliminar la compra de combus-
tibles y energia eléctrica para |a produccion de pulpa kraft blanca.

d) Otros desarrollos

Se han producido también avances en control de procesos y utilizacion de reactivos
qufimicos.

1.- Control de Procesos

Los esfuerzos para reducir los costos de mano de obra constituyen la base de muchos
desarrollos tecnoldgicos en la industria de la pulpa y el papel. Las plantas mas nuevas tienden a
crecer y producir un nimero relativamente pequefio de productos, la cual hace facilitar el con-
trol de sus procesos por computador. La Gltima tendencia en control por computador son los
esquemas distribuidos de control, donde los controladores y todo el hardware asociado, estan
dispuestos fisicamente mas cerca del proceso.

2.- Reactivos Quimicos

En la figura 2 se muestra que los reactivos quimicos representan el 11% del costo de
produccion de pulpa. A su vez, en la figura 4 se aprecia que este costo se incrementa con ma-
yor rapidez que el precio de los productos terminados. Esto, ha conducido al desarrollo de pro-
cesos que consumen menos reactivos (alto rendimiento semiquimico) y emplean reactivos mas
baratos (oxigeno en vez de cloro). Hay también una tendencia acelerada para instalar plantas
que generen sus propios reactivos.

3.0 PULPAJE MECANICO

La pulpa mecanica es el componente principal del papel prensa y otros papeles de
impresion de corta vida, cartones, papeles absorbentes, etc., debido a la simplicidad de su pro-
duccién, bajo costo y buenas caracteristicas de impresion. Su principal desventaja es que no se
elimina la lignina en el proceso de pulpaje, obteniéndose una pulpa de menor calidad; sin em-
bargo, su costo es significativamente inferior y su produccion genera menos contaminacion. (4)

El desfibrado presurizado, un nuevo proceso que da buenas caracteristicas mecanicas
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para un elevado grado de blancura, proporcionarad una pasta para papeles de impresion, que se
apoderara gradualmente de una parte del mercado de los papeles sin pasta mecanica (4).

Ademds, en los Gltimos afios, a nivel internacional, se ha venido produciendo el desa-
rollo de las pastas de nuevo tipo, tales como, por ejemplo, la pasta termomecéanica (TMP) y la
quimicomecénica (CTMP), las cuales han absorbido, progresivamente, la potencialidad del mer-
cado de la pasta, llegando a ser el principal componente del papel prensa y de algunos papeles
de impresion y escritura.

3.1 Pulpa Mecénica Convencional

Los procesos de pulpaje convencionales son basicamente dos, a saber, desfibracion
en desfibradores de piedra SGP (Stone Groundwood Pulp) y, desfibracion en desfibradores de
disco RPM (Refiner Mechanical Pulp). Hasta hace 25 afios el Unico método para la produccién
de pulpa de madera por medios mecanicos era el SGP. Posteriormente se implementd el RPM
con el objeto de trabajar con otra materia prima, ademas de madera en la forma de rollizos (5).

a) Desfibracion con desfibradores de piedra (SGP).

Este proceso es el mas simple y el mas ampliamente usado en la actualidad. El rolli-
zo completo, previamente descortezado, se desfibra manteniéndolo en contacto con grandes es-
meriles de piedra. La ventaja principal de este pulpaje es su bajo costo y simplicidad de produc-
cion. (5) ;

Sin embargo, una desventaja importante del proceso, es que s6lo puede trabajar con
madera rolliza, cuyo consumo ha ido en continuo aumento, generandose una creciente escasez
de este tipo de materia prima.

b) Desfibracién en desfibradores de disco (RMP)

La disponibilidad de desechos de madera de diferentes procedencias atrajo el interés
hacia el proceso de produccién de pulpa mecénica mediante refinacion o desfibracion de asti-
llas, que se desarrollé6 rapidamente en la década del 50. A lo anterior se agregd la posibilidad
que ofrece este proceso para la utilizaciébn de maderas de fibra corta, no adecuadas para desfi-
bracién en piedra (6).

La fabricacion de pulpa mecanica con el sistema RMP, se logra procesando astillas de
madera en refinadores de disco a presion atmosférica, en una o més etapas.

3.2 Desarrollo Tecnolégico
En el pulpaje mecanico se han desarrollado tres nuevas técnicas en los Gltimos afios,

las cuales son en realidad modificaciones a los procesos convencionales mencionados. El primer
proceso corresponde a una variante del RPM y se denomina Pulpaje Termomecénico (TMP).
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Posteriormente se modificé este tipo de proceso y se obtuvo el Pulpaje Quimitermomecanico
(CTMP). El ultimo y mas reciente avance en la produccion de pulpa mecanica es la desfibra-
cion de rollizos a presion PGW (Pressurized Groundwood), el cual constituye una modificacién
del SGP (4).

a) Pulpaje Termomecénico (TMP)

El pulpaje termomecanico es una variacion de la refinacion de astillas, puesto que és-
tas se calientan con vapor a presion antes de la desfibracion y se desfibran bajo presién. El des-
fibrador se disefia como una cdmara de presion con una salida equipada con una valvula de so-
plado. La pulpa termomecanica se descarga a un ciclon en el cual se separa del vapor (6).

Debido a la elevada temperatura (122 - 124 ©C) al comienzo de la desfibracion, las
fibras se separan casi completamente y se preservan mejor. Esto da a la pulpa una mayor longi-
tud de fibra, mejores propiedades mecanicas y menos “‘haces’’,lo cual la hace superior a todos
los otros tipos de pulpas mecanicas, especialmente en el margen de mayor drenaje.

Los refinadores utilizados estan disefiados para trabajar a 3 atm. Son idénticos a los

empleados para producir pulpa mecanica de refinador, excepto, que éstos tienen empaquetadu-
ras mas simples y operan a presion atmosférica (6).

b) Pulpaje Quimitermomecéanico (CTMP)

El pulpaje quimitermomecanico permite la produccion de una pulpa aceptable a par-
tir de maderas de latifoliadas o de una pulpa de alta resistencia si se utiliza madera de conife-
ras pudiendo reemplazar incluso a la pulpa kraft en algunos aspectos. Se obtiene mediante un
proceso muy similar al correspondiente a la TMP. Las instalaciones son basicamente sistemas
convencionales de TMP, a los cuales se les agrega equipamiento para impregnar las astillas con
un producto quimico, previamente a la refinacién (7).

Las propiedades de la pulpa mecdnica se pueden modificar considerablemente me-
diante sulfonacion, oxidacion o extraccion de alcali. Generalmente las instalaciones CTPM
efectlan un pretratamiento con sulfito alcalino previo a la refinacion. Las astillas se impreg-
nan con 1 - 5 (n?/ton madera seca) solucion de sulfito de sodio a pH 9 -12, precalentada duran-
te 2-5 min. a 120 - 135°C.

La calidad del producto se controla por la carga quimica, condiciones de precalenta-
miento y refinacion (7).

El pretratamiento quimico proporciona a la CTMP las siguientes ventajas en compa-
racion a la TMP (6):

— la separacion de las fibras es mas selectiva, lo cual permite obtener una mayor pro-
porcién de fibra larga y un contenido mucho mas bajo de astillas.

— las fibras poseen mayor flexibilidad, lo cual se manifiesta en una mayor densidad
de hoja.
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— el pretratamiento con sulfito de sodio proporciona a la pulpa una mayor brillantez

y blanqueabilidad.
— las resinas se pueden remover proporcionando una pulpa mas adecuada para pape-
les absorbentes.

La principal desventaja que presenta la CTMP es que genera un mayor nivel de con-
taminacion ambiental, en relacion a los demas tipos de pulpa mecanica. Ademas, en general el
consumo de energia en las etapas de refinacion es normalmente mayor que para el proceso

TMP (7).

c) Desfibracion de rollizos a presion (PGW)

Este proceso constituye uno de los mas recientes adelantos en materia de pulpa
mecanica. Proporciona la resistencia de la TMP junto con la opacidad y bajo consumo de ener-
gia de la desfibracién en piedra convencional (SGW) (7).

En general se ha determinado que en la produccion de papel prensa se requiere alre-
dedor de un 12% menos de pulpa quimica para PGW que para SGW. Esto se debe a las mejores
propiedades de la pulpa generada con la desfibracion de rollizos a presion (6).

El mayor problema que se produce con la molienda presurizada es la corta vida Gltil
de la piedra usada en la desfibracién, Se cree que las rapidas fluctuaciones en |la temperatura
son la principal causa de las pérdidas o quebraduras de los segqmentos de ceramica (8).

La ventaja de mayor relevancia del proceso PWG es el menor consumo energético
con respecto a los demés sistemas de pulpaje mecanico. Se estima que el consumo de energia
es 5 - 109 menor que el correspondiente al proceso SGP y 40 - 50% inferior que para la pul-
pa termomecanica o quimitermomecanica (7).

De acuerdo a la opinién de algunos especialistas (9), el proceso PWG proporciona
ademas las mejores caracteristicas de impresion.

d) Concepto de pulpaje instantdneo

En la actualidad, se estdn desarrollando nuevos conceptos que pueden desembocar
en el logro de pastas mas baratas y de mas sequro suministro; uno de ellos se ha propuesto en
Suecia (8).

Es de suponer que en el futuro, el comercio de pasta y de madera con paises lejanos,
ricos en fibras, crecera en importancia. Durante afios, los rollizos y la madera pulpable han ve-
nido siendo objeto del comercio internacional, lo cual requiere en los puertos instalaciones de
carga y descarga especiales. Una alternativa es generar un producto intermedio en el lugar de
corte de la madera, utilizando un proceso de coccion sencillo y, después, efectuar la produc-
cion de pulpa (de alta calidad) en las zonas industriales en las que existen los equipos adecua-
dos.
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El concepto de pulpaje instantdneo esta relacionado con un proceso de refinacion,
con la idea central de que el desfibrado debe realizarse en un lugar préximo al bosque. La ma-
dera es pretratada de la misma forma que en los procesos TMP o CMP. Tras una refinacion
presurizada en una etapa, la pasta se envia directamente a un secador flash”y, finalmente, en-
vasado en balas. El costo de transporte por unidad de peso de fibras es menor en comparacién
con el transporte de la madera.

El evitar operaciones a baja consistencia (por ejemplo, depurado y clasificado) en la
zona de| bosque da lugar a un drastico descenso en los costos de inversion. Para una instalacion
de 400 ton/dia, se estima que la inversion es de 25 - 30 millones de US$ (8).

4.0 PULPAJE SEMIQUIMICO

El progreso més interesante de los Gltimos cinco afios ha sido la introduccién de las
pastas quimicomecdnicas. Un pretratamiento con lejias a base de sulfito sédico (29 aproxima-
damente respecto al peso de la madera), seguido de un proceso de refinacion y un blanqueo, da
lugar a una pasta de alta blancura y bajo contenido de resina. Esta pasta reemplazara, parcial-
mente a las quimicas en lo que respecta a papeles absorbentes y papeles de escritura y car-
ton (10).

5.0 EMPLEO DE NUEVAS FORMAS DE MATERIA PRIMA

Debido a la creciente disminucion de materia prima para las plantas de pulpa y pa-
pel, se han desarrollado procesos de pulpaje a partir de nuevas formas de biomasa, tal como la
utilizacion de fibra secundaria o recuperacién de papel de desecho (9).

En la figura 6 se aprecia el aumento de la diferencia de la produccién de pulpa con
respecto a la de papel. Esto se explica por el incremento en la recuperacion de papel de dese-
cho (10), el cual se emplea basicamente para la fabricacion de papel prensa y papel absorbente.
Una de las desventajas de la produccion de pulpa en base a fibra secundaria es que se requiere
una utilizacion intensiva de mano de obra, especialmente en la seleccion de los desechos a uti-
lizar.
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FIGURA6 PRODUCCION A NIVEL MUNDIAL
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FUENTE: (9)

Existen también otros procesos desarrollados desde hace bastante tiempo y que
no emplean fibras de madera como materia prima. Entre ellos se pueden mencionar aquellos
que utilizan el bagazo de cafia de azticar, la paja de trigo, [a paja de arroz, etc. (8).
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En lo que respecta al bagazo, actualmente en la India y Argentina se produce papel
prensa en base a esta forma de biomasa y se estudian nuevos métodos para aumentar su bri-
llantez y abaratar los costos de produccion (9).

La desventaja principal de estos procesos que involucran fibra corta y que consti-
tuye el motivo fundamental por el cual no han logrado un mayor desarrollo, radica en que no
es posible contar con un abastecimiento continuo de materia prima, puesto que se requieren
grandes volimenes debido a los bajos rendimientos obtenidos con esta materia prima.

En la tabla 4 se muestran los volimenes de produccion absolutos y relativos de los

diferentes tipos de pulpa en los proximos afios considerando la participacion de materia pri-
ma de fibra corta en esta produccion (9).

TABLA 4

COMPOSICION DEL CONSUMO MUNDIAL DE PAPEL Y CARTON

TIPOS DE PULPA 1972 1980 1990
106 TM % 106 TM % 106 TM %
Mecénica / Semimecanica |30,8 21,0 374 20,8 | 54,1 21,2
Kraft sin blanquear 28,4 19,3 33,3 18,5 | 44,2 12,3
Quimica blanca 41,1 27,9 47.8 26,6 | 63,3 24,7
Fibra no de madera 6,5 44 7,6 4,2 | 125 49
Fibra secundaria 34,0 23,1 45,2 25,3 | 69,2 271
Rellenos 6,4 4,4 8,3 4,6 12,6 49

NOTA TM: Tonelada métrica
FUENTE: Pulp and Paper International, Sept. 1983 (4).



CAPITULO IIl — TIPOS DE PAPEL
Esquematicamente, en la fabricacion del papel se consideran inicialmente tres varia-
bles: las materias primas, las pulpas y, finalmente, el papel (11).
A su vez, cada una de las tres variables anteriores, es motivo de nuevas subvariables.
El cuadro 1, muestra algunas de estas subvariables a considerar, y que aln podrian ampliarse
por subdivisiones sucesivas hasta un nimero considerablemente mayor. Por ejemplo, el cuadro
2 muestra una clasificacion de los procesos de fabricacion de pulpas (11).

CUADRO 1
VARIABLES FUNDAMENTALES EN LA INDUSTRIA PAPELERA

~ Fibra corta
i Madera &
Fibra corta
Materia prima (vegetal) d :
Fibra larga
Planta anual .
Fibra corta
L
- Mecénica

- Termomecénica
- Mecanoquimica

Pulpa 4 . Semiquimica
Quimica, alto rendimiento
~Quimica
- Rayén _
= Kraft
Liner
N Industriales J Corrugado
Absorbente (Tissue)
Condensadores
Envolver
Papeles o =
Escritura
Impresion
Prensa
3 Culturales 1 Revistas
Documentos
Estucado

~
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CUADRO 2

ALGUNOS PROCESOS DE FABRICACION DE PULPAS

Pulpas Rendimiento (%) | Procesos
Mecdnicas 90 - 98
Semiquimicas 60 - 90 Alcalinas A lasoda en frio
Al sulfito alcalino
Kraft
A la lejia verde
Neutras Sulfito neutro
Acidas Bisulfito
Quimicas 40 - 60 Alcalinas A lasoda
Al sulfato
Acidas Bisulfito calcico

Bisulfito sédico

Bisulfito magnésico

FUENTE: Ingenieria Quimica, abril 1985 (11).

Por combinaciéon de algunas de las variables y subvariables enumeradas, se llega a la
obtencién de distintas pulpas, primero, y por combinacion de éstas, después, de papeles en los

qgue se desean algunas propiedades indicadas en el cuadro 3.

CUADRO 3

PROPIEDADES FUNDAMENTALES EXIGIDAS A LOS PAPELES

Indice de rasgado
Indice de ruptura

Indice de plegado
Indice de rigidez

Indice de lisura

Indice de explosién

Indice de opacidad
Indice de porosidad

Indice de blancura
Volumen especifico
Tiempo de desgaste

Permeabilidad
Adherencia

Absorbencia
Estabilidad dimensional

Compresibilidad

FUENTE: Datos extraidos de referencia (11).
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Como se sabe, cada papel ha de destacar en alguna o varias de las propiedades indica-
das, despreciando otras.

Las posibilidades de combinaciones se incrementan si se tiene en cuenta que, ain
dentro de una misma pasta, es posible modificar algunas de las propiedades anteriores mediante
la operacion de refino, previa a la fabricacion del papel; asi, casi se puede llegar a aplicar el and
lisis combinatorio para la obtencion de distintos tipos de papel (11).

Para efectos del estudio que se realiza en relacién a la incidencia del desarrollo tecno-
l6gico en el consumo de pulpa y papel, se consideran cuatro grandes grupos que engloban prac-
ticamente todos los tipos mencionados. Estos son: papel de impresion y escritura, papel absor-
bente, papel prensa y papel de embalaje.

El indice de crecimiento estimado del consumo total de papel y carton es moderado
respecto a previsiones realizadas (en especial las referentes a las naciones desarrolladas). Existen
numerosas razones explicativas que cubren una amplia gama de factores (11):

— Cambios en los costos relativos de las materias primas.
— Precios de los productos terminados.

— Utilizaciéon de la capacidad de produccion,

— Desarrollo tecnolégico.

— Demandas regionales para los productos.

Reconociendo las limitaciones de los recursos del mundo, asi como la existencia de
muy diversos factores (politicos, modificaciones en los esquemas de distribucion de la pobla-
cién, indices de crecimiento econdmicos muy variables, etc.), es muy razonable suponer que el
futuro deparard mas discrepancias respecto a las tendencias historicas. La industria de la pasta
y el papel cada dia se estd haciendo mas sensible a estas tendencias externas, y su crecimiento
futuro dependera fuertemente de su aptitud a adaptarse a las circunstancias cambiantes.

1.0 PAPEL DE IMPRESION Y ESCRITURA

Dentro de la categoria de los papeles de impresion y escritura se consideran papeles
con y sin pulpa mecénica, estucados y no estucados.

Los tipos de papel mayormente afectados por el desarrollo tecnolégico se prevé que
seran los siguientes (12).

a) Papeles con pulpa mecénica (groundwood): son papeles menos permanentes y bri-
llantes que los papeles de pasta quimica. Se fabrican con rangos de pulpa mecénica que fluc-
tian desde un 20 hasta un 75% y comprenden papel para directorios, catalogos, (revistas e
impresos comerciales (13).

b} Papel libro (book paper): es un término general usado para definir una clase de pape-
les adecuados principalmente para las artes graficas. Pueden ser o no estucadas (13).

Los papeles estucados, con y sin pasta mecanica de las dos categorias mencionadas,
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se emplean bédsicamente para revistas, etiquetas, libros e impresos comerciales. Cerca del 5,5%
de la produccion de papel estucado alimenta al mercado de revistas y etiquetas.

c) Papeles sin pulpa mecénica (free sheet): pueden ser o no estucados. Entre ellos se
encuentra el papel bond, offset, reprografica (duplicacion) formulario continuo (computa-
cion), etc. (13).

Los papeles sin estucar y sin pasta mecanica se emplean, principalmente, para la im-
presion de libros, impresos comerciales y en oficinas. A estos GHimos se les suele llamar “‘buro-
craticos”, término nuevo que comprende tanto los reprograficos como los utilizados en los
computadores. Los papeles reprogréficos se emplean en las copiadoras y en la duplicacion.

Los mercados ‘‘burocréticos’’ utilizan el 66% aproximadamente de todo el papel sin
pasta mecanica y sin estucar que se produce en E.E.U.U. y casi no se emplea ningin otro tipo

de papel.

Los papeles sin pasta mecanica y estucados se utilizan principalmente en periddicos,
impresiones comerciales y como papel “‘burocratico’”’. El mercado compartido para este tipo de
papel y el papel sin pasta mecénica y sin estucar, corresponde a la impresion de libros y a la
impresion comercial. Sin embargo, es posible subdividir este Gltimo sector; los papeles estuca-
dos se emplean mayormente para anuncios y publicidad, mientras que los no estucados tienen
otro destino; principalmente para labores administrativas y de oficina. S6lo en los libros puede
aparecer una cierta rivalidad entre ambos tipos de papel, si bien en este mercado raramente
compiten ya que se orientan a distintas categorias de libros. Estos se dividen en libros de tapas
duras y blandas, existiendo una tercera categoria formada por los libros de tapas blandas de
gran formato, el cual no es un producto masivo de mercado.

2.0 PAPEL ABSORBENTE

El papel absorbente se divide en dos grandes categorias; ‘‘sanitarios’”” y '‘otros’.
Los papeles sanitarios incluyen faciales, pafiuelos de papel, papel higiénico, toallas, pafales,
manteles, servilletas, etc. En “‘otros’’ se consideran los soportes para encerar, para envolver y
absorbentes varios (14). Los absorbentes sanitarios pueden, a su vez dividirse en “‘para el con-
sumo’’ e “industriales’.

Este papel absorbente en general ha tenido durante la Gltima década notable desa-
rrollo. Esta evolucién, no ha supuesto en muchas ocasiones que la produccién se haya obte-
nido con fuertes beneficios, debido a las grandes inversiones realizadas (15).

De todas formas, el camino a recorrer por el consumo es todavia amplio, ya que son
multiples las utilizaciones de estos papeles, coincidentes ademds con los elevados niveles de vi-
da a que tiende el mundo occidental. El interés de los especialistas se centra en deslindar con
claridad los distintos destinatarios, ya que esto significa mercados diferentes y con posibilida-
des también diferenciadas (14).

El consumo per cédpita ha mostrado un crecimiento continuo, siendo Suecia y
EE.UU. los paises con mayores indices, cuyos valores son superiores a 18 kg/afio. El consumo
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medio global esta en 7,6 kg/afio y aumenta continuamente pero a una velocidad menor que en
las dos ultimas décadas.

3.0 PAPEL PRENSA

El papel prensa es un consumidor tradicional de pasta mecénica. Los peri6dicos uti-
lizan la mayor parte de este papel, si bien existen otros mercados de menor interés (publicidad,
cuentos). La gran mayoria se imprime en tipografia aunque, durante los Gltimos afios, cerca de
la cuarta parte del papel prensa que se consume se imprime en offset (16).

40 PAPEL DE EMBALAJE

Resulta indudable que las dltimas décadas han supuesto una notable mejora en el
embalaje y envasado de productos de diversos tipos, tales como articulos pesados, liquidos,
fragiles, etc. (17).

En lo que respecta a envases para articulos pesados, se tienen los siguientes produc-
tos. (18).

— Envases de cartdon compacto: entre sus aplicaciones finales se citan envases para
productos quimicos, explosivos, armas, componentes electrénicos.

— Grandes bolsas: la principal aplicacion esté en el sector de los fertilizantes, produc-
tos quimicos, abonos y cementos. El crecimiento potencial de este sector es notable, debido es-
pecialmente a su penetracion en el mercado de los sacos de papel y pléstico.

— Sacos de papel: su destino mas importante son productos alimenticios, productos
quimicos, cementos y piensos. El futuro de estos envases seguira siendo estatico, como conse-
cuencia directa de la competencia de los sacos de plastico y los envases para granel.

— Tambores de cartén: son envases minoritarios que han de hacer frente a una severa
competencia.

— Cartén ondulado o alto gramaje: los principales consumidores son aquellos que ne-
cesitan envase para exportar y para materiales a granel o fragiles, tales como manufacturas me-
télicas, repuestos de vehiculos, aparatos electronicos, electrodomésticos, etc.

Las aplicaciones finales para los envases de liquidos han crecido levemente, sin
embargo, no debe olvidarse su elevado nimero. Este mercado no puede decirse que sea estati-
co $i nos fijamos en la amplia gama de nuevos envases y productos que han aparecido los alti-
mos afios, tales como yoghurt bebible, purés, mostaza, salsas, zumos, etc. (17).



CAPITULO IV — INFLUENCIA DE LA ELECTRONICA

1.0 ANTECEDENTES GENERALES

Existe consenso entre diferentes autores (18, 19) que los papeles de impresién y es-
critura, han sido los mas afectados por el desarrollo de la electronica. Dentro de esta categoria,
la demanda de varios tipos de papel continuara creciendo en los proximos afios; sin embargo,
otros, pueden quedar obsoletos. Especialmente se preve que aquellos papeles basados en mo-
dernas pastas mecénicas seran los de mayor desarrollo, puesto que a pesar del avance de la ex-
posicion de datos a través de pantallas de video, en las oficinas modernas se utilizan enormes
cantidades de papel en forma de listados de computadores, fotocopias e impresos autocopiati-
vos (19).

El papel prensa es otro grupo que se ha visto afectado en gran medida por el avance
tecnolégico, en el rubro de la electrénica. En menor grado, este desarrollo también ha tenido
efecto en el papel de embalaje. (18).

Los ejecutivos de las compafiias papeleras estan conscientes de esta situacion y ela-
boran teorias en relaciébn a cudles serdn las areas mayormente afectadas y aquellas para las que
habra oportunidades de desarrollo.

20 DESARROLLO DE LA COMPUTACION

Ningun desarrollo tecnoldgico desde la invencion de la fotocopiadora, se espera que
tenga un impacto tan importante en la demanda futura de papel como el computador personal
(PC). Si se amplia la definicién de computador personal a cualquier aplicacién que requiera el
uso de una méaquina de este tipo, tanto en la oficina como en la casa del usuario, entonces, los
requerimientos futuros para papel, disminuyen considerablemente el impacto de la demanda de
papel no estucado para fotocopiadoras de alta velocidad y sistemas de impresion de pagina
electrénica. (19)

Se espera que los computadores personales experimenten un crecimiento sin prece-
dentes en esta década. Hacia fines de los 80, cerca del 409% de los usuarios poseeran un micro-
computador en su hogar. En las oficinas, virtualmente cada funcionario tendra acceso a un ter-
minal y aquellos que lo requieran poseeran un aparato individual (18).

Los bajos costos de los dispositivos que permiten la coneccién directa entre distin-
tos PC, posibilitan el enlace del PC en la casa del usuario con la oficina. Esta situacion dara péa-
bulo para que una cantidad creciente de personas trabaje en sus hogares.

Muchos factores se pueden considerar relevantes en el desarrollo del uso de PC. Algu-
nos de los mas importantes son (19):

— Disponibilidad de software.
— Disminucion del costo de hardware,
— Ingreso de |IBM al mercado.
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Si se examina seriamente el rol del papel como un medio de comunicacién se com-
prende que los textos o gréficos en una pantalla no necesariamente reemplazaran la necesidad
de tener la misma materia presentada sobre una hoja de papel. A menos que se disponga de una
pantalla en cada oficina y casa, funcionando con el mismo sistema operativo y en la cual se
pueda escribir y comunicar un mensaje o texto con claridad y precisién, es dificil que se reem-
place al papel. Incluso, es mas probable que se produzca el fendmeno opuesto. Como cada vez
mayor cantidad de gente tendrd acceso a un computador personal, habra una necesidad cre-
ciente de escribir la informacién que ha sido creada, ya sea ésta cartas, informes, graficos, lis-
tas, etc. Generalmente se requiere compartir dicha informacion y la forma mas simple de ha-
cerlo es generando una copia dura sobre papel. Mas aun, aquellas personas con acceso a fotoco-
piadoras de alta velocidad cominmente sacan varias copias para futuras referencias.

2.1 Desarrollo de Software

En gran medida, cada aplicacion genera su propia demanda especifica de papel. El
procesador de palabra que se creyo era una de las mayores aplicaciones del PC, ha tenido cier-
tas diferencias con respecto al uso de la maquina de escribir.

El aspecto mas importante de la escritura en base al computador, es la facilidad para
efectuar cambios en el texto. Sin embargo, existen varios factores que contribuyen a incremen-
tar el uso de papel con estos equipos (19):

— La maquina de escribir no posee el mismo tipo de letra que el equipo procesador
de palabra, de modo que para cualquier correccién posterior se debe sacar otra copia.

— La dificultad para leer adecuadamente desde la pantalla.

— La tendencia del PC a generar salidas que no corresponden exactamente a lo que
se requiere. ‘

— Generalmente se avanza una pagina completa cuando queda para informacion que
imprimir, de manera que la mayor parte de la hoja no se aprovecha. Esto ocurre cuando se
utiliza papel de formulario continuo.

— La tendencia ocasional de la impresora a bloguear el flujo de papel o cambiar su
direccién, arruinando en consecuancia la salida creada.

— Con el uso del formulario continuo para escritura, se incrementa la superficie de
cada hoja empleada desde 93,5 pulg2 (hoja precortada de 8 — 1/2 x 11) a 99 pulg2 (9 x 11), es
decir, un aumento de 5,9% por hoja consumida.

— Si se presiona una tecla errada en el PC, se puede generar una salida no deseada. Es-
to ocurre frecuentemente cuando se emplea el paquete software de procesamiento de palabra
mas popular, el Word Star.

Al utilizar software del tipo mencionado, se producen otros problemas que se ex-
tienden mas alla que los tipicos de edicion. Los problemas méas comunes detectados por los
usuarios que se relacionan con el incremento de consumo de papel consideran (12):

— La tendencia frecuente de que la hoja de salida sea mayor que la pagina disefiada,
la cual obliga a reformatear los datos.

— La dificultad de interpretar nimeros desde |la pantalla, a menudo obliga a obtener
salidas previas a la creacion del documento final.
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— Los problemas de formateo de la impresion, incrementados por las instrucciones
incompletas de aquellos que producen el hardware y software, asi como la inexperiencia del
usuario.

— Las facilidades para el usuario de cambiar un valor de una tabla y obtener una
nueva salida. Previamente al desarrollo de los PC, una tabla era suficiente para un uso determi-
nado. En la actualidad, es com(n decir que una tabla es s6lo un modelo de apoyo de decision,
una dimension que la hoja tipeada a maquina nunca poseera.

Con el uso del PC para trabajar con bases de datos y manejos de listas, las capacida-
des de un paquete de software permiten al usuario demandar mayor cantidad de datos en la
actualidad que hace un tiempo atras la cual implica mayor consumo de papel. Las listas se pue-
den presentar y ordenar en numerosas formas, como por ejemplo, por tamafio de la compaiiia,
clientes v/s no clientes, tipo de negocio, etc., empleando mucho menos tiempo que haciéndolo
en forma manual (20).

Las facilidades del PC para generar graficos, también incrementa el consumo de pa-
pel, constituyendo una de las herramientas mas modernas de manejo de informacion.

Entre los usuarios de software de graficacion, los mayores problemas relacionados
con el consumo de papel radican en los formatos de la informacion de salida y la incapacidad
para obtener los graficos en |la forma requerida.

2.2 Desarrollo de computadores personales

Existe una creciente necesidad por obtener documentacion relativa a la utilizacion
del PC, la cual va aparejada con el desarrollo de esta tecnologia. En general se requiere informa-
cion con respecto a lo siguiente (19):

— La operaci6n del computador.

— El sistema operativo del computador.

— El lenguaje del computador.

— Los programas de aplicacion compatibles con el computador (Word Star, Lotus
1-2-3, D BASE |11, etc.).

Los manuales que se proporcionan estan cominmente dirigidos a legos en la materia,
de manera que se requiere un gran detalle y por ende una significativa cantidad de papel, o bien
se editan distintas versiones para usuarios iniciados en el tema y para aquellos que no lo son
(20).

Algunos de los factores relacionados a la documentacion que afectan en forma mas
significativa el consumo de papel incluyen:

— Las ventas de aplicaciones de software, las cuales requieren de un manual comple-
to para cada usuario.
— Las ventas de PC generan demanda para los distintos sistemas operativos y lengua-

jes.
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— El uso miltiple de paquetes de software requiere inicialmente la compra de cierta
documentacion, la cual es luego reproducida varias veces.

— Las variaciones de |los sistemas operativos que requieren de nuevos manuales para
sus usuarios (IBM recientemente desarrollé6 en base al sistema operativo 1.1 la versiéon 2.0,
para la cual se necesita un manual totalmente nuevo).

23 Preparacion de usuario

Desde la introduccion del PC y el software, se ha creado una subindustria totalmente
nueva relacionada con la preparacion y entrenamiento del usuario. A pesar del hecho que la
mayoria de los programas que se desarrollan actualmente son interactivos y de facil uso para el
usuario, el dominio y manejo de cualquier paquete de software requiere tiempo y esfuerzo.

El aspecto més importante relativo a la preparacion del usuario es vencer el temor al
computador. Para resolver este problema, muchas organizaciones ofrecen cursos para ensefiar el
uso de Word-Star, Lotus 1-2-3, D Base ||, etc., y lo que es mas importante para el consumo de
papel, gran cantidad de compariias han desarrollado manuales de entrenamiento que permiten al
usuario aprender a su propio ritmo. Aparentemente nada es mas seguro y menos atemorizante
que un libro relativo al uso del computador para separar el temor a éste (20).

a) Libros de computacion

Los libros de computacion han alcanzado una nueva posicion relativa en las librerias
debido a dos importantes desarrollos. El primero de ellos se refiere al deseo insaciable del pi-
blico por aprender a usar estas maquinas. El segundo desarrollo se debe a que todo tipo de lite-
ratura relativa a computacion se vende a altos precios, lo cual constituye un atractivo negocio
para los editores (19).

Una de las estrategias empleadas para vender més literatura de computacion es la seg-
mentacion de mercado. Se crean titulos para cada marca de computador y para cada modelo y
a su vez hay libros relativos a como hacer diferentes cosas en cada uno de estos modelos.

La necesidad de esta segmentacidn se relaciona con el cambio continuo en los siste-
mas operativos, el cual no permite que una generacion de computadores sea totalmente compa-
tible con la proxima. Como resultado se debe crear una nueva serie de titulos para los usuarios.

Ademads no s6lo hay libros sobre computadores sino que también literatura de apoyo
para los paquetes de software. El empleo de un paquete de software generalmente crea un gran
nimero de interrogantes y un usuario aproblemado comprara cada libro que le asegure el ma-
nejo del programa.

Otra razon para el éxito de estos libros es el deseo de los compradores potenciales de
conocer las distintas aplicaciones del programa. Considerando un buen paquete de software
puede costar entre US$300 y US$700, una inversién de US$15 es significativa. (18).
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b) Revistas de computacion

El volumen de revistas de computacion ha crecido en forma considerable en los Ulti-
mos tiempos superando con creces a la produccion de libros.

Estas revistas satisfacen distintas necesidades. Proporcionan a los propietarios de un
sistema particular (la segmentacion también ha alcanzado el mercado de las revistas) con una
periodicidad mensual, informacion sobre las capacidades y nuevos productos disponibles, para
su sistema. Ademas, ellas proporcionan revisiones de nuevos paquetes de software e ideas para
mejorar los programas adquiridos.

Por otra parte las revistas constituyen un medio muy adecuado para la publicidad de
nuevos adelantos tecnologicos en la materia.

La tabla 5 muestra las diferentes clases de revistas que se obtienen en el mercado
relativas a computacion en Estados Unidos (19).

TABLAS
TIPOS DE REVISTAS DE COMPUTACION

TIPOS Namero Circulacion Circulacion Total Copias anuales
de revistas total promedio de copias en promedio x
{ miles ) X revista  anuales revista
( miles) ( miles) { miles )
Negocios 19 1.687,8 88,8 30.730,6 1.617,4
Nifios 5 705,0 141,0 6.980,0 1.396,0
Comercio 10 219,8 22,0 4.056,1 405,6
Educacion 8 356,2 44,5 3.036,6 3796
Interés general 16 2.969,1 185,6 38.689,2 2.418,1
Computadores de hogar 4 555,2 138,8 6.662,4 1.665,6
Mercadotecnia y publicidad 3 42,6 14,2 631,2 2104
Miscelaneo 18 774,6 43,0 9.687,2 538,2
Software 6 363,3 60,6 3.579,6 596,6
Relativo a Apple 7 454,2 64,9 5.193,6 741,9
Relativo a Atari 3 280,0 93,3 1.800,0 600,0
Relativo a Commodore 6 465,0 77,5 4.600,0 266,7
Relativo a DEC 3 150,0 50,0 1.800,0 600,0
Relativo a IBM 9 690,0 76,7 10.980,0 1.220,0
Relativo a Kaypro 1 50,0 50,0 300,0 300,0
Relativo a Radio Shack 10 671,56 67,2 8.058,0 805,8
Relativo a Texas Instrumento 2 200,0 100,0 3.150,0 1.5675,0
Relativo a Timex - Sinclair 2 150,0 75,0 1.800,0 900,0

FUENTE: Pulp & Paper, Abril 1984 (19).

La tabla 6 muestra el consumo de papel estimado para 10 revistas lideres en el area de
la computacion,
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TABLA 6

CONSUMO DE PAPEL ESTIMADO

Revista Peso de la edicion Circulacion Tonelaje
tipica mensual
(02) ( miles )
PC 28 110 96
Byte 27 430 363
List 33 125 129
PC World 25 180 141
Rainbow 20,5 50 32
Tech Journal 16 50 25
Softalk 17 125 66
80 Micro 16 117,56 59
Personal Computer Age 15 50 23
Creative Computing 16 250 125
TOTAL 1.059
FUENTE: Pulp & Paper. Abril 1984 (19).
c) Directorios de computacion

Los directorios constituyen otra categoria completamente nueva de productos im-
presos, resultante también del desarrollo del PC y del software. Los directorios especializados
sirven a distintas necesidades, trasladamos la informacion relativa a software y hardware a bases
de informacion manejables (2).

La categoria mas importante de estos directorios se relacionan con el software.En el
ultimo lustro, se han desarrollado miles de nuevos productos de software, lo cual hace necesa-
rio que los usuarios potenciales posean alguna fuente de revision comun para chequear la dis-
ponibilidad, capacidades y requerimientos de los sistemas. En algunos casos, los directorios se
ofrecen como servicios de subscripcidon ya que pierden rapidamente su actualizacion, tan pron-
to como son publicados. Muchas veces son bastante voluminosos y contienen mas de 1.000 pé-
ginas (18).

También se editan directorios especializados para servir al usuario iniciado. Ellos pro-
porcionan ofertas segmentadas sobre productos disponibles para PC especificos (19).

d) Bases de datos

Otra drea que se beneficiara con el desarrollo de la computacion es la base de datos
en linea. En U.S.A. estan disponibles actualmente mas de 1.000 servicios en |inea para propie-
tarios de PC con dispositivos para comunicarse desde un computador a otro, y muchos miles
mas se encuentran en etapa de desarrollo (19).
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La informacién generada desde las bases de datos debe imprimirse, credndose una
demanda adicional de suministro de papel en la medida que aumentan los usuarios de estos
servicios,

e) Publicidad y promocion de ventas

La publicidad y promocién de ventas también han sido afectadas por el desarrollo
del P.C. basicamente en lo que respecta a la publicidad en peridédicos y a la literatura de promo-
cién de estos aparatos electrénicos (19).

1.- Publicidad en peribdicos

La publicidad para PC no existia 10 afios atras. Actualmente se ha desarrollado con-
siderablemente en la medida que se trata de captar nuevos clientes. En Estados Unidos estan
creandose secciones de avisos clasificados relativos a computadores, |0 cual constituye un nue-
vo campo para este tipo de publicidad.

Como los computadores crecen en popularidad, es muy posible que pronto aparezca
una categoria de avisos clasificados para comprar y vender sistemas y software en forma similar
a como ocurre con casas y automoviles (19).

2.- Literatura de promocion

La literatura de promocion representa un recurso muy importante para la venta de
hardware y software. Considerando que los fabricantes de estos productos estan tratando de
crear una imagen en cuanto a calidad y valor, generalmente utilizan el mejor papel de fantasia
para promocionar sus equipos (19).

Basta solo con asistir a una exposicion de computadores y software paracomprender
los esfuerzos que las compariias hacen en promocionar sus productos. Durante el afio 85 y 86,
| B M ha enviado a los propietarios de sus PC publicaciones en papel de alta calidad (60 Ib de
papel) con catalogos de todo el software adecuado a sus equipos (19).

24 Consumo de productos asociados a la computacion

El aumento del uso de catdlogos de computaciéon ha representado uno de los items
mas importantes en el consumo de papel. Estos catdlogos estan generando una demanda cre-
ciente de papel impreso, generalmente del tipo estucado, incrementando cada afio el nGmero
de pdginas, la circulacion y la frecuencia (19).

Una revision de estos catdlogos ilustra acerca del rango de productos de papel que
se venden a los propietarios de computadores personales. Algunos de ellos incluyen (20):
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— Papeles Micro-Parf: Estos papeles especiales permiten al usuario crear correspon-
dencia sobre una hoja sin que el receptor se percate que fue escrita en el computador.

— Formularios de negocios: Esta, constituye el drea de mayor probabilidad de desa-
rrollo, particularmente como aplicaciones de formularios.

— Papel térmico: En los proximos afios se preve un incremento de la demanda de
este tipo de papel. Muchas de las impresoras de menor precio que se desarrollaran en un futuro
cercano, emplearan la impresién térmica. Uno de los avances mas notables en el drea de la im-
presion, sera la introduccion de una impresora térmica para el PC IBM.

— Sobres con rétulo: La rotulacion de las tarjetas de aniversario, navidad o afio nue-
vo que provoca enormes pérdidas de tiempo, podria llegar a ser funcién de un paquete de soft-
ware. Las aplicaciones en lo que respecta a sobres y rotulos producidos continuamente, crece-
ran en la medida que usuarios creativos encuentren nuevas formas de eliminar tareas adminis-
trativas para sus casas, oficinas y actividades sociales y personales.

25 Desarrollo futuro

Los productores de papel deberian preocuparse del desarrollo futuro, que se produ-
cird en el drea de la computacion. Este es muy probable que tenga un significativo impacto en
la demanda de papel. Los avances més destacados incluirian (19):

— Crecimiento de la demanda de impresoras, especialmente en lo que se refiere a
computadores en las casas de los usuarios.

— Mezcla de impresoras que son utilizadas por computadores personales.

— Tendencias de consumo de papel para estas impresoras.

— Aceptacion de parte de los consumidores de papeles para aplicaciones en PC (tér-
mico o dieléctrico).

— Uso y aceptacion de impresiones a color para PC.

— Desarrollo de nuevos paquetes de software que podrian interesar en el uso de PC a
distintos segmentos de la poblacion, creando nuevas y diferentes necesidades a los consumido-
res.

— Uso de dispositivos que permitan la comunicacion entre diferentes terminales para
desarrollar el correo electrénico.

— Aceptacion de servicios de comunicacion de videotext y teletext, especialmente
si los servicios son manejados a través de PC, ademés de los requerimientos de papel resultante
para impresoras.

— La estructura competitiva de la industria de PC, la cual a largo plazo podria limi-
tar la expansion de revistas y libros.

— La estructura competitiva de la industria del software, la cual podria también te-
ner efecto en los medios de publicidad.

— La Compafiia IBM.

— La Compariia de Teléfonos AT&T.

3.0 MAQUINAS COPIADORAS

La invencién de las maquinas copiadoras constituyé uno de los factores que incre-
mentd fuertemente el consumo de papel sin estucar y sin pasta mecédnica o con bajos porcen-



tajes de ésta, como es el caso del papel reprografico (20).

Actualmente, el papel reprografico puede ser afectado por el desarrollo de copiado-
ras de oficina baratas con gran capacidad de duplicacion pero que permiten imprimir en ambos
lados de la hoja y por ende economizar papel considerablemente. Sin embargo, la tendencia a
incrementar la cantidad de méaquinas de fotocopiado en las oficinas y negocios ain se mantie-
ne. Una causa de esta tendencia, son las innovaciones en |lo que respecta a las fotocopiadoras de
planos de alta velocidad (20).

4.0 INFLUENCIA SOBRE DISTINTOS TIPOS DE PAPEL

El impacto del desarrollo de |a electronica y especialmente de la computacion se pre-
ve que afectara principalmente el consumo de papeles de impresion y escritura. En menor gra-
do influird también en la demanda de papel prensa y papel de embalaje (19).

4.1 Papel de impresion y escritura

Dentro de la categoria de papeles de impresion y escritura, se considera que el mayor
impacto se producira en los llamados papeles ““burocraticos’’, es decir, papeles sin estucar y sin
pasta mecénica o con bajo porcentaje de ésta, los cuales comprenden tanto los reprograficos
como los empleados en computacion, y en los papeles estucados con y sin pasta mecénica, uti-
lizados en revistas, etiquetas, libros e impresos comerciales (20),

Ademads, también se preve que |os papeles con pasta mecanica sin estucar que se usan
en los directorios, seran afectados por el desarrollo en el campo de la electronica (21).

La tabla 7 muestralos diferentes tipos de papel cuyo consumo varia debido especifi-
camente al desarrollo computacional, asi como los diferentes factores que afectan este consu-
mo (19).



36

TABLA 7
TIPOS DE PAPEL AFECTADOS POR EL DESARROLLO DE LA COMPUTACION

Factores que Papeles sin Papeles con  Papeles sin Papeles sin Papeles forma Papel bond Otros
afectan el estucar con pasta mecd  pasta meca-  estucary bond sin estu-  sin pasta
consumo pasta me- nica estuca- nica estuca-  sin pasta car mecanica

cénica dos dos mecanica

Aplicaciones
relacionadas
con:

Procesadores
de palabra M M

Despliegue
de hoja M

Bases de da-
t0s para correo X X M

Bases de da-
tos para mane- X X X
jo de listas

Telecomuni-
caciones p X X

Graficos X

Documentacion
relacionada con: X M M

Preparacion y
entrenamiento

del usuario X M M M

Libros X M M

Revistas X _M X
Directorios X N X X )

Bases de datos
en linea X

Publicidad y
promocion de
ventas X M

Productos M M M
asociados

X = areade impacto M = areade mayor impacto
FUENTE: Pulp & Paper, Abril 1984 (19).
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a) Papel sin estucar sin pasta mecanica

En general los papeles sin estucar y sin pasta mecanica corresponden basicamente a
los papeles “’burocraticos’’, los cuales consideran el papel reprografico y el de computacién
(23).

Cuando se produzca la tan anunciada revolucion de la oficina electronica, el primer
impacto lo sufriran los papeles ‘‘burocraticos’’. Por el momento, sin embargo, no existe ningun
signo que permita suponer que el mercado de los papeles sin pasta mecanica y sin estucar, se
vea afectado por el avance en los medios electronicos. En todo caso, gran parte del crecimien-
to reciente de estos papeles esta directamente ligado a la evolucion del papel burocratico, la
cual ha sido favorecida por el desarrollo de la computacion y de las maquinas fotocopiadoras,
dos elementos del equipo a partir del cual se supone, se basara la organizacion de la nueva ofi-
cina (25).

Los papeles sin pasta mecanica y sin estucar estan creciendo actualmente con un in-
dice del 5,2% por afio; entre los papeles burocraticos, los destinados a los computadores pre-
sentan una demanda que se incrementa con un indice del 7,5% anual. Casi todos los anélisis
del mercado mundial preven que las tendencias actuales para los papeles sin estucar y sin pas-
ta mecanica, podran seguir aplicandose hasta 1990. El elevado nimero de pantallas conectadas
a los computadores en oficinas y hogares de los usuarios, no ha frenado el consumo de papel,
puesto que existe mayor cantidad de informacion que alimenta los computadores y mayor sali-
da de datos (impresos), los cuales en general deben ser posteriormente copiados (24).

No obstante se cree que cerca del siglo 21, los papeles reprograficos, tablet, offset,
bond, xerograficos, etc., seran seriamente afectados por el desarrollo de la oficina electronica
con menos papel (26).

Un estudio reciente establece que la cantidad de impresoras de alta velocidad insta-
ladas en E.E.U.U., se ha incrementado entre 1980 y 1985 en un 266%. Estas y muchas de las
impresoras mas pequenas y baratas, las cuales han llegado a ser comunes en oficinas, hogares y
negocios de los usuarios, poseen la suficiente capacidad para imprimir informacion de salida en
forma adecuada y a menudo tienen calidad de imagen y pueden generar graficos para rivalizar
con la impresién offset. A largo plazo esta tendencia podria afectar seriamente la demanda de
papel bond y offset (24).

Ciertamente, una revolucion en el manejo de informacion, fundamentalmente en la
oficina, se producira en un corto periodo, llamada por algunos especialistas digitacion de tex-
to. Para el consumo de papel, esto significa que cada vez més informacion puede y sera almace-
nada en computadores, mas bien que en papel, la cual repercutirad en el papel reprografico,
bond y offset (27).

Muchos tipos de papel sin estucar y sin pasta mecanica podrian ser afectados por
adelanto en el campo de la electronica en lo que respecta a los servicios bancarios. La transfe-
rencia electronica de dinero podria eventualmente detener el crecimiento de los libretos de
cheques. Ademas los bancos, generalmente son lideres en uso interno de archivos, formularios
y memorandum electronicos. Uno de los mas avanzados en este rubro es el. Banco Continental
el cual posee mas de 600 bases de datos y esta tratando actualmente de utilizar todos los ade-



lantos electronicos (28).

Una gran cantidad de formularios de negocios son susceptibles de desaparecer, para
dar lugar a la transmisién y almacenamiento electrénico. Algunos especialistas estiman que el
62% del total de formularios son empleados para documentacion interna, y solamente un
369 se utiliza para documentos de ventas. Ellos creen que una gran parte de este 62% puede
eventualmente adaptarse al almacenamiento electrénico, o al menos pueden ser impresos en
papeles libres de pasta mecanica (29).

El papel reprografico especificamente, puede ser afectado por el desarrollo de copia-
doras pequefias, rapidas y baratas que permitan imprimir a ambos lados de cada hoja (12).

b) Papel estucado con pasta mecanica

El papel estucado con pasta mecdnica es otro tipo que podria ser afectado por la
revolucion electronica, Se estima que la demanda de este papel disminuirad a la mitad en un fu-
turo cercano, desde un 49%/afio a un 2%/afio en 1990 (21).

Se preve que un impacto mayor sobre las revistas, probablemente dependera del de-
sarrollo de los discos de video o de pantallas planas portatiles, con menos brillo que las tipi-
cas que existen actualmente. Sin embargo, esto se compensa en cierta medida, por el hecho de
que las revistas de negocios y computacion tienen mayor demanda, lo cual favorece la apari-
cion de nuevos titulos y el incremento del nimero de paginas y periodicidad. Es asi como la
publicacion de revistas, la mayoria de las cuales no existia un lustro atras, han creado actual-
mente una enorme demanda de papel estucado con pasta mecanica. (20).

Por otra parte, se piensa que la penetracion del videotext en los hogares, podria dis-
minuir la demanda de cierto tipo de papel estucado con pasta mecanica para correo directo,
la cual ha sido considerable en afios recientes. No obstante, el auge de la computacion ha in-
crementado también el uso de este papel en lo que respecta a manuales, libros y material de
promocién. Los textos escolares, un mercado que emerge para la computacién, constituyen a
su vez un interesante area de actividad (30).

c) Papel estucado sin pasta mecénica

Los papeles estucados sin pasta mecanica comparten solo el mercado de la impre-
sion de libros y de la impresion comercial con aquellos sin pasta mecénica y sin estucar, aunque
en |lo que respecta al primero, se diferencia por el tipo de libro en el cual se utiliza (22).

Se preve que cuando llegue el momento que estén disponibles en el mercado en for-
ma comun, terminales baratos, planos y portatiles, el consumo de papel de libro estucado sin
pasta mecanica, podria sufrir una importante merma. Este fenédmeno tendria mayor relevancia
en lo que respecta a libros técnicos. Cabe destacar que se estima que un soélo disco de video
puede almacenar tantas imagenes como las que contiene la Enciclopedia Britanica entera (18).
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d) Papel sin estucar con pasta mecénica

Audn, en los hogares, el papel sin estucar con pasta mecanica puede ser afectado nega-
tivamente tanto como el papel de impresion. Los planes de la American Telephon and Tele-
graph (AT&T) para el desarrollo de directorios electronicos constituyen una de las causas del
fenémeno. Esta compafiia, es la mayor consumidora, puesto que demanda alrededor del 80%
de la produccion de papel para directorios en USA (20).

Si otras companiias telefonicas o de otro tipo, tal como la Guia de Aerolineas Ofi-
cial, siguen las tendencias de la AT&T, entonces los directorios de papel podrian virtualmente
desaparecer desde el mercado Norteamericano. Cabe destacar que AT&T es la(nicacompafiia
que tiene la solvencia financiera para realizar el tipo de investigacion que se requiere para desa-
rrollar el videotext en toda su potencialidad (12).

El desarrollo del directorio electronico no es privativo de USA, ya que el Gobierno
Francés estd incentivando planes de reemplazo de guias telefénicas con directorios electroni-
cos para 1995. De manera que, si otros paises Europeos adoptan politicas similares, dejaran
de constituir un mercado potencial para las plantas Estadounidenses, ya que las industrias de
Europa competiran fuertemente por el mercado remanente (31).

4.2 Papel prensa

Este tipo de papel puede ser enormemente afectado, puesto que importantes cadenas
de T.V. tal como la CBS y atn la AT&T (American Telephone & Telegraph), estan experimen-
tando con la transmision de informacién y noticias en forma alfanumérica directamente a las
pantallas en los hogares del publico consumidor (12).

Recientemente se informod acerca de un estudio del Instituto Americano del Papel,
el cual contd 83 sisternas de informacion de video operando alrededor del mundo, muchos
de ellos con un gran nimero de subscriptores (12).

Algunos analistas, en base a consultas a la firma de Fuentes de Desarrollo Internacio-
nal, estiman que el consumo de papel prensa en USA empezara a disminuir a fines de la década
del 80. Otros, consideran que la demanda de este tipo de papel alcanzara su cota superior en
1990 y empezara a decrecer alrededor de 1995 (32).

En general, se cree que el consumo se puede mantener durante este siglo si se pro-
mulgan leyes que limiten el desarrollo de servicios de informacion de video, llevado a cabo por
la AT&T en Estados Unidos (12).

4.3 Papel de embalaje

Ademas del impacto que el PC tiene sobre los papeles de impresién y escritura, tam-
bién ha tenido efecto en el embalaje. Quizas el desarrollo mas importante en esta drea, es origi-
nado por la necesidad de crear una imagen a practicamente cualquier producto o servicio rela-
cionado con la computacién. Y, puesto que la mayoria de los productos electrénicos utilizados



40

con un PC, requieren de tanta proteccion como sea posible, se necesita una gran cantidad de
materiales de amortiguacion de golpes (25).

Algunos de los desarrollos mas importantes en lo que respecta a embalajes son (19):

— Cartén corrugado: El tipo tradicional de caja de carton corrugado es ain el mate-
rial mas usado por el embalaje de la mayoria de los productos de computacion.

— Materiales de proteccion de embalaje: los productos mds conocidos de este tipo
son aquellos de poliestireno. Muchos computadores son transportados en envases plasticos y
protegidos con cartén corrugado,

— Cajas rigidas: Actualmente las cajas rigidas son empleadas por varios productos.
Los diskettes se guardan cominmente en este tipo de cajas para su proteccion. La mayoria de
los manuales de software se protegen también en cajas rigidas.

— Rotulos autoadhesivos: Son un producto tipico para idenficar el contenido de un
diskette.

— Empastes: Se utilizan cominmente para proteger los manuales de operacion.



CAPITULO V — DESARROLLO DE LOS MEDIOS DE COMUNICACION

1.0 ANTECEDENTES GENERALES SOBRE EL CONSUMO DE PULPA Y PAPEL

Se estima en general, que el desarrollo de la tecnologia de las comunicaciones, no ha
provocado un impacto negativo en lo que respecta al papel de impresion. Uno de los factores
principales relacionados con este fendomeno, es la publicidad, la cual cobra cada vez mayor rele-
vancia en el mundo actual. Sin embargo, no existen tendencias claras, que permitan afirmar
que la demanda de papel de impresion crecerad en forma significativa, o tal vez es demasiado
pronto para preverlo.

Existe concenso en que el papel prensa ha sido y sera afectado por el avance en el
area de las comunicaciones. Esta tendencia se manifiesta con mayor claridad en aquellos paises
en los cuales se ha desarrollado primero la T.V. (26).

2.0 TELEVISION

La T.V. ha afectado principalmente el consumo de papel prensa. Las generaciones
gue han crecido junto a este medio de comunicacion utilizan cada vez en menor grado el pe-
riodico y en general cualquier medio impreso. Esta tendencia se ha manifestado en forma mas
notoria en aquellos paises en los cuales se ha desarrollado primero la TV. Al frente de este fe-
némeno estan Estados Unidos, el Reino Unido y Suecia. (26).

En lo que respecta al papel de impresion la situacion en los tres paises mencionados
es totalmente diferente; sin embargo, las tendencias de consumo de papel prensa son similares.
En USA la demanda de papel de impresién se incremento a una tasa de 1,6% /afio entre 1970
y 1980, en Suecia fue practicamente nula y en el Reino Unido decliné a razén de 1,19b/afio.

En la figura 7 se muestra las tendencias para el consumo de papel de impresion y pa-
pel prensa en USA. La circulacion de periodicos alcanzo su nivel maximo en 1973 (25 afios
después de la introduccién de la computacion) y ha decrecido lentamente en forma irregular a
partir de esta fecha.

Las razones del crecimiento del consumo de papel de impresion es el desarrollo de la
publicidad y el elevado costo del tiempo en T.V. ha provocado que los periédicos aumenten su
nimero de paginas con avisos publicitarios (32).
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FIGURA 7 CONSUMO DE PAPEL DE IMPRESION Y PAPEL PRENSA EN U.S.A.
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FUENTE: Tappi Journal, Nov. 1984 (26).
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En el Reino Unido el efecto de la T.V. ha sido distinto y no existe consenso acerca

de las causas. La circulacion de periédicos ha disminuido desde 1967, tal como se aprecia en la
figura 8.

FIGURA 8 CONSUMO DE PAPEL DE IMPRESION Y PAPEL
PRENSA EN REINO UNIDO
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FUENTE: Tappi Journal, Nov. 1984 (26).
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A diferencia de Estados Unidos, donde el crecimiento de la publicidad en periédicos
ha compensado con creces el deterioro de la circulacion de éstos, en el Reino Unido este fen6-
meno s6lo se manifestd hasta 1974, para luego perderse totalmente,

En Suecia, la circulacion de periddicos ha disminuido levemente a partir de 1976
(figura 9). El mayor consumo de papel de impresion se alcanzé en 1970; posteriormente se
han producido fluctuaciones bastante irregulares.

FIGURA 9 CONSUMO DE PAPEL DE IMPRESION Y PAPEL
PRENSA EN SUECIA
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FUENTE: Tappi Journal, Nov. 1984 (26).

Otros especialistas plantean que debido a diferentes motivos, la penetracion de los
nuevos medios de comunicacién electrénicos en el mercado del periddico tradicional sera
bastante lento y gradual. En la actualidad existen importantes problemas técnicos en la mayor
parte de los nuevos medios de comunicacion. Otro problema que seguira latente es la ruptura
de estructuras sociales y de habitos. Se necesitan inversiones considerables. Existen grandes
restricciones legales en muchos paises que afectan por ejemplo a la publicidad, problemas to-
dos que determinan la lentitud de los medios de comunicacion electronicos en el mercado de
los periddicos tradicionales.
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2.1 Television y publicidad impresa

El desarrollo de la tecnologia de las comunicaciones no ha provocado un impacto ne-
gativo sobre la publicidad en medios impresos. Contrariamente a lo que podria suponerse, este
tipo de publicidad estd experimentando un répido crecimiento y se estima que continuard au-
mentando en los proximos 15 afios, proporcionando interesantes perspectivas de mercado a los
productores de papel (27).

Recientes estudios sugieren que muchos de los medios impresos, especialmente revis-
tas, creceran en forma considerable, lo cual aumentara el consumo fundamentalmente de pape-
les estucados con y sin pasta mecanica o con bajos porcentajes de ésta (alrededor de un 25%)
(33).

Uno de los medios de comunicacion que ha contribuido en mayor grado al desarrollo
de todas las formas de publicidad y especialmente la impresa, ha sido la T.V. Se espera que los
gastos en materia de publicidad, los cuales constituyen actualmente el 2,4% del Producto Geo-
grafico Bruto en Norteamérica, se incrementen hasta alcanzar alrededor del 2,55% de éste en el
afio 2000. Las dos razones principales de dicho cambio son las siguientes (27):

— El usuario en general se ha percatado que la publicidad es esencial en nuestra épo-
ca.

— El aumento tanto poblacional como de los niveles de educacién e ingresos econé-
micos en las naciones desarrolladas proporciona un enorme potencial consumidor.

Especificamente, el papel que se preve tendra mayor demanda, es el estucado sin
pasta mecénica, el cual satisface las necesidades de anunciantes e impresores, para un sector
bien definido del pablico. En lo que respecta a edicion, el consumo de este tipo de papel se ve
restringido a revistas de bajo tiraje y que requieren una calidad de impresién muy buena. (34)

22 Television por cable

Se debe tener presente el impacto de la T.V. por cable sobre el consumo de los pape-
les estucados sin pasta mecanica. La TV por cable estd lista para entrar en los hogares de mads
de 23 millones de norteamericanos con cuarenta canales o mas, pero la mayor parte de las esta-
ciones seran muy especializadas. En Europa, la expansion de la T.V. por cable o por satélite de-
pende de una serie de decisiones de indole politica (19).

El efecto principal que ha tenido este tipo de T.V. por cable, es reducir el rating de
la T.V. convencional, lo cual junto con el incremento del costo de la publicidad televisiva, han
obligado a muchos usuarios de este medio a utilizar otras formas de comunicacion, principal-
mente revistas. Es por ello que se espera que la publicidad en revistas aumente en un 417%
entre 1986 y el afio 2000 (35).
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3.0 VIDEOTEXT

El videotex es una combinacion de TV y teléfono, el cual estd comenzando a intro-
ducirse dentro del mundo occidental. Se preve que este desarrollo tecnologico afectara la cir-
culacion de periodicos incluso en forma mas significativa que la TV. Sin embargo, transcurriran
por lo menos 10 afios antes que su desarrollo y difusion en los hogares sea realmente importan-
te, pero cuando esto suceda, seguramente captaran gran parte de los avisos clasificados de los
periodicos (19), (36).

40 CORREO ELECTRONICO

Se estima que alrededor del 609% del correo de primera clase esta relacionado con
envio de documentos y cuentas, la mayoria de las cuales se traslada desde |os negocios a las ca-
sas. Estos elementos en general, son menos susceptibles a un manejo electrdcnico. El sistema de
correo electrénico méas grande del mundo que se esta planificando, corresponde al U.S. Postal
Service, el cual se cree dependera indefectiblemente del papel en la recepcion final.



CAPITULO VI — CONCLUSIONES

Durante las dos ultimas décadas, el proceso kraft ha dominado la produccion de pas-
tas (de latifoliadas y coniferas) utilizadas en la industria papelera. Mediante este proceso se
puede tratar una amplia variedad de especies madereras, obteniéndose fibras de alta calidad pa-
pelera.

Las mejoras y ampliaciones de fabricas tendrén, a mediano plazo, gran aceptacibn a
fin de suministrar las cantidades extras que se preve se necesitaran de pasta quimica. Para nue-
vas plantas de produccion de pulpa kraft, el tamafio econdmico y los costos unitarios han creci-
do significativamente. En consecuencia, cada vez se hace més necesario simplificar el proceso
kraft y el disefio de las factorias.

Considerando el indice de precios de la pulpa, se concluye que las plantas de pulpaje
guimico que emplean tecnologia convencional, son de un alto costo y presentan una impor-
tante desventaja en lo que se refiere a niveles de contaminacion, especialmente el proceso kralt.

El desarrollo tecnolégico en el pulpaje quimico ha sido lento. Las innovaciones de
mayor relevancia consideran el pulpaje con antraguinona (AQ), las modificaciones del ciclo de
recuperacion, la deslignificacion con oxigeno, los mejoramientos en relacion con el usg de la
energia, avances en el control de procesos y cambios en los reactivos quimicos. Un mayor ren-
dimiento en pasta, utilizando aditivos tales como los mencionados, por ejemplo, la antraquino-
na o los polisulfuros, es esencial para contrarrestar el efecto del crecimiento del costo de la ma-
dera en ciertas areas; sin embargo, esto puede alterar la calidad de la pulpa, cambio que sera
probablemente aceptado cuando la pasta kraft de fibra larga se use como fibra de refuerzo.

Debido al alto costo de la energia y a su uso intensivo en la industria papelera, la ten-
dencia es disminuirlo al maximo. En forma similar, el costo de los reactivos quimicos se ha
incrementado y representa alrededor del 119/o del costo de produccién de pulpa en paises
desarrollados. Esto ha conducido al desarrollo de procesos que consumen menos reactivos, |os
autogeneran o utilizan productos mas baratos.

De todos los adelantos indicados, quizas el que tenga mayor aplicabilidad futura, sea
el pulpaje con oxigeno, fundamentalmente por su contribucion a la disminucién de la contami-
nacion ambiental. La adicion de AQ por su parte, ha contribuido a renovar el interés en los
procesos a la soda y al sulfito, sin constituir hasta el momento una tendencia definida.

El desarrollo del control de procesos se ha orientado a la utilizacion del computador
como un esfuerzo para reducir los costos de mano de obra.

En lo que respecta al pulpaje mecanico, se tiene el desfibrado presurizado, un nuevo
proceso que proporciona buenas caracteristicas mecanicas a un grado de blancura elevado, el
cual permitird obtener una pasta para papeles de impresion que se apoderara gradualmente de
parte del sector de los papeles sin pasta mecanica.

Ademas, en los Gltimos afios, a nivel internacional se ha venido produciendo el desa-
rrollo de las pastas de nuevo tipo, tales como, por ejemplo, la pasta termomecanica (TMP)
y la quimicotermomecanica (CTMP), las cuales han absorbido progresivamente la potencialidad
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del mercado de la pasta, llegando a ser el principal componente del papel prensa y de algunos
papeles de impresion y escritura.

Uno de los avances recientes de mayor interés, ha sido el desarrollo de las pastas se-
miquimicas, las cuales reemplazarén a las quimicas en la manufactura de ciertos tipos de pape-
les absorbentes y de papeles de escritura y carton,

Se preve ademés, que el concepto de pulpaje instantaneo, que considera un desfibra-
do cercano al bosque, podria ser uno de los adelantos mas notables en los proximos afios,

Existe consenso en el sentido de que los papeles de impresion y escritura han sido
los més afectados por el desarrollo de la electronica. Dentro de esta categoria, la demanda de
varios tipos de papel continuard creciendo en los proximos afios; sin embargo, otros pueden
quedar obsoletos, debido fundamentalmente a la aceptacion de servicios de comunicacion de
videotext y teletext, especialmente si estos servicios son manejados a través de computadores.

Se estima que los papeles basados en modernas pastas mecénicas seran los de mayor
desarrollo, puesto que a pesar del avance de la exposicion de datos a través de pantallas de vi-
deo, en las oficinas se utilizan y se seguiran empleando grandes cantidades de papel en forma
de listados de computacion, fotocopias e impresos autocopiativos.

El adelanto computacional afectard el consumo de papel debido fundamentalmente
a los siguientes motivos:

— Desarrollo de software de diverso tipo, especialmente el procesador de palabra.
Esto induce al 'usuario demandar mayor cantidad de informacion.

— Necesidad creciente de obtener documentacion relativa a la utilizacién del PC.

— Necesidad de preparacion y entrenamiento del usuario.

— Desarrollo de la literatura de computacion, la cual ha alcanzado una nueva impor-
tancia relativa en el mercado.

— Desarrollo de la publicidad y promocion de ventas,

— Consumo de productos asociados.

Los papeles cuya demanda se cree se vera mas afectada por el impacto del desarrollo
de la electrénica y especialmente de la computacion son los papeles de impresion y escritura.
En menor grado se afectara el consumo de papel prensa y papel de embalaje.

Dentro de la categoria de papeles de impresion y escritura, se preve que el mayor
impacto se producird en los llamados papeles “‘burocraticos’’, es decir papeles sin estucar y
sin pasta mecdnica o con bajo porcentaje de ésta. Los andlisis que se han efectuado establecen
que las tendencias alcistas actuales de consumo de estos papeles, se mantendran hasta 1990.
No obstante, se piensa que mas adelante, la demanda decrecera considerablemente por el de-
sarrollo de la oficina y el banco electronico con menos papel, ademas de otros medios elec-
tronicos.

Las tendencias de consumo de papel estucado con pasta mecanica utilizado en revis-
tas, etiquetas, libros e impresos comerciales, son inciertos. Algunos especialistas estiman que la
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demanda disminuird drasticamente y que esto dependera en gran medida del desarrollo del vi-
deo y de pantallas planas y portatiles. Sin embargo, este fendmeno se compensara por el incre-
mento de revistas de negocios y computacion en el mercado. A su vez, se preve que el papel es-
tucado sin pasta mecdnica, empleado en libros, sera afectado por el desarrollo de nuevas panta-
llas de T.V. en forma similar al papel con pasta mecanica.

Por otra parte, la reciente aparicién de directorios electronicos, disminuira conside-
rablemente el consumo de papel con pasta mecanica sin estucar.

En lo que respecta al papel prensa, en general se cree que su consumo se puede man-
tener durante este siglo si se promulgan leyes que limiten el desarrollo de servicios de informa-
cion de video llevados a cabo por la AT&T en Estados Unidos.

El avance computacional también ha alcanzado el sector del papel de embalaje, fun-
damentalmente por |a necesidad de crear una imagen a todo producto o servicio relacionado.

En la actualidad, el desarrollo de la tecnologia de las comunicaciones no ha provoca-
do un impacto negativo en lo que respecta al papel de impresion y escritura. Uno de los facto-
res principales relacionados con este fendmeno es la publicidad. Contrariamente a lo que po-
dria suponerse, la publicidad en medios impresos, esta experimentando un rapido crecimiento
y se proyecta que continuara aumentando en los proximos 15 afios. Uno de los elementos que
contribuiré a este incremento, es el desarrollo de la T.V. por cable, conjuntamente con el au-
mento de los costos de publicidad televisiva, Especificamente, el papel que se preve tendra
mayor demanda, es el estucado sin pasta mecénica.

Se estima que el papel prensa ha sido y ser4 afectado por el avance en el area
de las comunicaciones, fundamentalmente T.V. Las generaciones que han crecido con este me-
dio de comunicacién emplean cada vez menos el periddico y en general cualquier elemento im-
preso. Esta tendencia, es mas notoria en aquellos paises donde se ha desarrollado primero la
T.V., como Estados Unidos, Reino Unido y Suecia.

Sin embargo, debido a diversas razones, una mayor penetracion en el mercado del
perioddico tradicional serd, probablemente, bastante lenta y gradual. Todavia hay importantes
problemas técnicos con una serie de los nuevos medios de comunicacion que a(n estan por re-
solver. La ruptura de estructuras sociales y de habitos también es una cuestion que requerira
tiempo. Se necesitan inversiones considerables asi como el desarrollo de sistemas de soporte en
la sociedad. Ademas, existen todavia restricciones legales en muchos paises (por ejemplo, res-
pecto a la publicidad).

Uno de los més recientes adelantos en el ambito de las comunicaciones es el video-
text, el cual se estima que afectara el consumo de papel prensa en forma tan significativa como
la T.V. Sin embargo, esto se producira en un periodo no inferior a diez afios.

En relacion al correo electronico se cree que cualquier adelanto en este campo siem-
pre requerira de papel para la recepcion final ya sea de cuentas o de documentos de algun tipo.
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