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INTRODUCCION 

Se estima que cada habitante de América Latina y el Caribe produce entre medio kilogramo y 

un kilogramo de basura por dia. En el caso del Distrito Federal, en donde la generacién per capita 

promedio de basura és de 0.893 kilogramos por dia, se puede pensar en una produccin diaria de entre 

10 mil y 13 mit toneladas de desperdicios. Esto lleva al planteamiento de dos preguntas : en primer 

lugar, .qué hacer con la basura? ; y en segundo lugar, gcomo salvaguardar los recursos naturales?. 

Estas dos interrogantes presentan varias respuestas posibles, pero lo que resulta claro es el hecho de 

que el consumo voraz de recursos naturales asi como {a eliminacion irracional de desperdicios estan 

Causando efectos sumamente dafinos al medio ambiente. 

Mientras los paises desarrollados se concentran en el reciclaje y la minimizacion de residuos, 

algunos paises subdesarrollados de América Latina y el Caribe atin deben resolver muchos aspectos 

de la recoleccién y disposicién final. Paralelamente a estas acciones, es necesario aprender a utilizar 

los recursos naturales de una manera mas racional, lo cual bien puede implicar la reutilizacion de
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desperdicios para fabricar productos de consumo iitites al ser humano. Esto, finalmente, se reflejara en 

un mejoramiento constante de los ecosistemas de! planeta. 

De esta manera, ia alternativa mas viable para disminuir la destruccion de nuestro planeta es el 

cambio de habitos en nuestra forma de consumir y de disponer ; esto es, orientarnos hacia las tres R’s : 

REDUCE 

” 
RECICLA @ REUTILIZA 

  

¢ Reducir: Significa evitar todo aquello que de un modo u otro genera un desperdicio 

innecesario. 

e Reutilizar : Consiste en darle ta maxima utilidad a las cosas sin ta necesidad de destruirtas o 

de deshacernos de ellas. 

« Reciclar - Consiste en usar los materiales una y otfa vez para hacer el mismo producto u 

otros sin la necesidad de utlizar nuevos recursos naturales.
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Sin embargo, para que ta anterior alternativa sea viable y cobre fuerza, es necesario hablar de 

una cuarta R, esta es : 

REEDUCAR 

e Reeducar : Consiste en crear conciencia de la problematica asociada a la basura, y de la 

imperante necesidad de recurrir a las tres R’s, lo cual no es otra cosa que un cambio en 

nuestros habitos de consumo y disposicién. 

Para el caso de México, y en particular del Distrito Federal, la recolecci6n y disposicion final de 

la basura representan un grave problema social, ecoldgico, politico, cultural, etc.; sin embargo, la 

situacién actual no es irremediable y cabe ta posibilidad de plantear nuevas opciones, tanto de 

recoleccién como de disposicién final, las cuales eficienticen dichos procesos y disminuyan los 

problemas antes mencionados, a la vez que permitan a obtencién de beneficios econdmicos. Es en lo 

anterior de donde se desprende el interés en comprender el sistema actual de recoleccién y disposicién 

final de desperdicios, asf como el proceso de! papel, para evaluar la factibilidad de recuperar y 

comercializar desperdicios de papel y cartén.
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1. CAPITULO 1: SITUACION ACTUAL DE LOS PROCESOS DE RECOLECCION Y 

DISPOSICION FINAL DE LA BASURA. 

El presente capitulo tiene como objetivo fundamental el de definir la actual situacién del proceso 

de recoleccion de basura, fos métodos utilizados para la recoleccion y disposicion, asi como fa 

problematica asociada al mismo. 

1.1 La Basura y los Residuos Sétlidos Municipales (RSM). 

Usualmente los residuos son considerados por el generador como aspectos negativos y 

periféricos de sus actividades, y no como una posible fuente de ingresos, como puede ser el caso. 

Los residuos provenientes de actividades que se desarrollan en casas habitacion, sitios de 

servicios privados y publicos, demoliciones, construcciones, establecimientos comerciales y de 

servicios, asi como residuos industriales que no se deriven de su proceso, son considerados como 

residuos slides municipales (RSM). 
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La diferencia fundamental entre el concepto de basura y el de residuos sofidos es que a los 

segundos se les reconoce la posibilidad de generar un valor. Esta pequefia distincion, puede marcar 

una gran brecha entre sociedades conscientes de lo que consumen y lo que desechan, y otras que no 

lo son; y por tanto de ios beneficios y repercusiones que esto puede acarrear. 

Actualmente se generan en el Distrito Federal poco mas de once mil toneladas de residuos 

sdlidos al dia. De éstos, tos domiciliarios representan {a principal fuente de generacion ya que 

contribuyen con 47.8% del volumen total ; en tanto que los comercios y servicios aportan el 39.4% ; y 

jas fuentes especiales, areas publicas y otros, participan con el 12.8% restante. Lo anterior se muestra 

en la TABLA 1.1 y en la GRAFICA 1.2. 

PARTICIPACION DE LOS RESIDUOS POR TIPO DE FUENTE 

  

  

  

  

  

  

  

  

FUENTE PARTICIPACION TONS./DIA 
Areas pliblicas 7.3% 832 

Comercios 24.0% 2394 

Especiales 2.3% 262 

Domicitiaria 47 8% 5449 

Otros 3.2% 365 

Servicios 18.4% 2098 

TOTAL 100.0% 11400.0         
  

TABLA 1.1  
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Servicios Areas pablicas 

18.4% 

  

Otros 

  

Domiciiiaria 

8% 

GRAFICA 1.2 

Pero igualmente importante que estos datos es e} conocimiento de la composicion tipica de fos 

residuos, la cual se ejemplifica en la TABLA 1.3 y en la GRAFICA 1.4. 

COMPOSICION PORCENTUAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS 

  

  

  

  

  

  

  

  

    

SUBPRODUCTO PORCENTAJE EN PESO 

Cartén y papel 23.42% 
Metales 3.55% 

Nideio TAG 

Textiles 1.22% 
Plasticos 10.91% 

‘Organicos 44.23% 
Otros 12.23% 

TOTAL 400.00%     
  

TABLA 1,3  
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GRAFICA 1.4 

Una primera realidad sobre los residuos sélidos municipales es que, basicamente, sdlo existen 

unas cuantas alternativas para manejarios. Estos métodos son: tirarlos, quemarlos (y luego tirar las 

cenizas), convertirlos en algo que pueda ser usado de nuevo {reciclarios), o bien, minimizar desde el 

principio fa cantidad de residuos producidos. 

Pero cualquiera que sea el método utilizado para manejar los residuos, éste debe ser precedido 

por una etapa de recoleccién, ta cual puede darse de varias maneras. 

1.1.1 Tecnologias de recoleccién utilizadas a nivel nacional. 

La recolecci6n de la basura en México se realiza en forma variada dependiendo de las zonas y 

prioridades de atencion. Las formas en que se da este servicio son las siguientes:



4.1.1.1 Barrido manual. 

El servicio de barrido manual es e! tradicional, utilizando los carritos provistos de tambos de 200 

littos. Este servicio generalmente se desarrolla sin ruta fija o longitud predeterminada, y para llevarlo al 

cabo se emplean alrededor de 17,000 trabajadores tanto en delegaciones como en el area central. 

En términos generales y de acuerdo a indicadores para ciudades latinoamericanas, el 

rendimiento del barride manual debe encontars¢ entte 1 ¥ 2.5 kilmatras Iineales de calle por turno, 

FeCOGIERCS dé 30 5 OB Logramos de basura por WIGMEYO OC DaMidD. RAI Variacién de debe a que se 

(fala @ Und (APA que corresponde a una necesidad sin unidad de medida que permita determinar el 

grado de eficiencia de la operacion. 

1.1.1.2 Barrido mecanico. 

Se realiza con maquinas barredoras cuyas capacidades de velocidad de barrido y de 

almacenamiento varian dependiendo de la marca y e! modelo utilizado. Las barredoras modernas 

brindan grandes capacidades de barrido y de almacenaje ; y como ejemplo, tan sdlo en fa ciudad de 

México ta fongitud de barrido manual y mecanico es de 17,600 kilometros por dia, 1o que es equivalente 

barrer una carretera de México a Buenos Aires.



1.1.1.3 Recolecci6n con camiones. 

Es el tipo de recoleccién mas frecuente y los camiones utilizados son de muy variables 

capacidades y caracteristicas. Por mencionar algunos sin enunciar marcas y modelos, tenemos los 

ly
 

. 

siguientes: 

Unidades citindricas de carga lateral, generalmente de 12.23 metros clibicos de capacidad y sin 

compactador. 

Unidades de carga trasera con compactador y con diferentes capacidades,  generalmente de 

12.25 metros clibicos. 

Unidades de carga frontal con capacidades de hasta 28 metros cubicos, cuyo contenedor 

frontal aloja 3 metros cubicos. 

Unidades de caja abierta (tipo volteo) generalmente de 6 metros cubicos de capacidad. 

Unidades EVOS que se utilizan como recolectores domiciliarios 0 con levante de contenedores 

flos en zonas comerciales o de gran generacion. 

Camionetas pick-up implementadas para remolcar contenedores generaimenie de 5 metros 

clibicos. 

Los camiones recolectores constan de dos partes principales que son: la caja y el vehiculo o 

camion. Es importante seflalar que algunas cajas cuentan con compactador, con {fo cual se fogra 

duplicar la capacidad de recoleccién. Sin embargo, éstos tienen fa desventaja de que introducen 

impurezas a materiales que de otra forma pudieran ser comercializados para ser reutilizados.
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Asimismo, cabe destacar que el parque vehicular de recoleccién en la Ciudad de México es de 1,727 

unidades. 

La separacién de los subproductos comercializables de la basura, como el carton, vidrio, 

metales y algunos plasticos, se realiza por ja actividad de la pepena, la cual es iniciada por los 

aperarios de los camiones recolectores (prepepena) y continta de diferentes maneras, hasta terminar 

con la pepena en los sitios de disposicién final de !a basura. 

En México se recolectan alrededor del 85% del total de los Residuos Sdlidos Municipales 

generados, mientras que e! 15% restante se abandona en calles y lotes baldios o se tira en basureros 

clandestinos, causes de rios, arroyos u otros cuerpos de agua urbanos. Lo anterior se muestra en la 

  

  

  

          

TABLA 1.5. 

GENERACIGN DE RESIDUOS VS. RECOLECCION 

RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES TONS./DIA PORCENTAJE 

Generado 11,400.00 400.0% 

Recolectado 9,690.00 85.0% 

TABLA 1.5 

1.1.2 Tratamiento de los desechos sdlidos. 

En la generacién de los residuos sélidos, la aportacién promedio por habitante es de 1 

kilogramo al dia, mas fa contribucién de la poblacién flotante que realiza sus actividades en el Distrito 

Federal. La TABLA 1.6 resume dicha informacion.
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Generacién per capita : 

4 Kg. Poblaci6n fija 

0.16 Kg. Poblacién fiotante 

TABLA 1.6 

Distintos son los sectores de la poblacién que generan ios residuos sélidos y en base a sus 

caracteristicas se clasifican en: domiciliarios, de comercios, de servicios, especiales y de areas 

publicas, entre otros. 

En este sentido, los residuos sdlidos conforman un ciclo en donde se encuentran 

estrechamente vinculadas las diversas etapas que a partir de ia misma produccién y comercializacion 

de ios articulos de consumo, se inicia !a generacién para pasar al almacenamiento, recoleccion y 

barrido, transferencia, tratamiento y disposicién final ; y por tanto, cualquier esfuerzo que se realice en 

alguna de sus etapas habra de tener un efecto directo en tas demas. A continuacién se muestra él 

ESQUEMA 1.7, el cual representa el ciclo de los desechos sdlidos :
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CICLO DE LOS DESECHOS SOLIDOS 

   
        

  

‘DASPOSICION RECOLECCION 
FINAL, Y 

BARRIDO 

TAAASFERENOIA, 

ESQUEMA 1.7 

Debido al hecho de que ta recoleccion de los desperdicios es tan solo uno de los pasos en el 

proceso de la basura, a través de los afios el hombre ha desarrollado muchas y muy variadas técnicas 

para tratar los residuos sdlidos que genera diariamente. Todas estas técnicas han pretendido, ademas 

de resolver los graves problemas de contaminacién que genera, obtener ciertos subproductos que 

puedan ser comercializados para obtener algun beneficio econdmico. Este es, al tiempo que se ayuda a 

disminuir ia explotacién de los recursos naturales, se abre paso a la cultura de la separacidn y del 

teciclaje.
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Separar ios desperdicios es sumamente facil @ higiénico; en realidad solo se requiere de 

esfuerzo, conciencia, responsabilidad, y de crear un buen habito, para producir un desperdicio limpio 

cuya disposicidn resulte menos problematica. Actualmente, ios residuos se almacenan de manera 

mezclada, lo que produce que gran parte del material reciclable ya no pueda recuperarse, por lo que 

debe promoverse su separacion en fa etapa de almacenamiento. 

414.2. Reciclaje. 

El reciclaje es una practica antigua pero con diversas aplicaciones modernas, que consiste en 

\a recuperacion y reutilizacién de materiales que han sido usados y desechados. El reciclaje de la 

basura representa una practica que se ha venido realizando con {a participacion de pepenadores, 

principalmente durante el proceso de recoleccidn y en los sitios de disposicién final. Lo primero que se 

recupera son los materiales de alta calidad y valor, los cuales se generan en cantidades apreciables, y 

que requieren un minimo de procesamiento o generan los precios mas altos. La demanda de este tipo 

de productos ha ido incrementandose a lo largo del tiempo y por tanto su recuperacion también es 

creciente. 

Cabe destacar que en la mayoria de las ciudades no se tiene identificada la cantidad ai la 

composicion de fa basura que genera la poblacién y {a industria, lo cual es un elemento indispensable 

para la adecuada planeaci6n del servicio.



La contaminacidn de los materiales reciclables con materia organica dificulta su recuperacién, y 

de ahi que se requiera promover una separacién de la basura desde la fuente generadora y durante la 

secoleccion. 

El reciclaje se ha convertido en parte de la politica ambiental, principalmente debido a ios 

elevados costos de disposicion final de los desechos sdiidos y/o peligrosos, a la escasez de recursos 

naturales, y al incremento en la conciencia de los problemas ambientales, En muchos paises, a 

legislacién ha establecido ta obligatoriedad de separar los residuas domésticos en varias categorias, 

para que los servicios de recoleccién se los Neven a costos aceptables y puedan ser reciclados ; 

ademas de que ello contribuye a disminuir fa cantidad de residuas que debe disponerse finalmente en 

incineradores y/o en rellenos sanitarios, debido a que una mayor cantidad de desechos son 

reutilizados. 

Un punto importante a considerar con respecto a los residuos sdlidos es que, en ios ultimos 

afios éstos han pasado de ser densos y casi completamente organicos, a voluminosos y parcialmente 

no-biodegradables. Esto se debe principalmente a fa transformacién de ia sociedad de agrafia a 

industial, y Neva inevitablemente a la necesidad de reciclar en mayor cantidad. 

Existen dos tipos basicos de reciciaje : el interno y et externo. Et recictaje interno consiste en la 

utilizacién como materia prima de un proceso determinado, de los desechos generados por el mismo. 

Por otra parte, el reciclaje externo consiste en generar nuevos materiales a partir de productos ya
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utilizados. Cabe aclarar que es a este tipo de reciclaje al cual se hard menci6n a lo fargo del presente 

proyecto. 

El reciclaje consiste en la fecuperacion de aquellos productos encontrados en {a basura (que a 

partir de este momento denominaremos subproductos), cuya reutiizacion representa un beneficio. 

Estos subproductos son generalmente transformados en materia prima para fabricar otros productos, 

como es el caso del vidrio, él piastico, algunos metales, y de especial importancia para este proyecto, ef 

papel y e! carton. El proceso para obtener esta materia prima consta de dos etapas: 

1. Recuperacidn del subproducto 

2. Transformacién del subproducto 

Es importante sefialar que el reciclaje debe darse como una actividad generadora de un 

beneficia econdmico, ya que si se da dnicamente por el hecho de disminuir la explotacion de fos 

recursos naturales, ésta se convierte en una actividad débil y temporal. Asimismo, cabe destacar que 

existen subproductos que no pasan por {a etapa de transformacién y por tanto no forman parte det 

reciclaje; tal es el caso de aigunos desechos organicos, los cuales pueden ser utilizades como 

fertilizantes o para producir gas metano. 

Cesafortunadamente ia mayor parte de los desechos sélidos no siquen el camino dei reciciaje, 

sino otras trayectorias para su disposicion final. Gabe sefialar que los principales métodos de



disposici6n final de los desechos sélidos se explican brevemente en secciones posteriores de este 

capitulo. 

Finalmente, con respecto al reciclaje, podemos agregar que es una de las mejores alternativas 

para reducir ios vollimenes de desechos sélidos que se depositan en los tiraderos y rellenos sanitarios, 

pero cuya aplicacién se ha dificultado debido al hecho de que los habitantes de las ciudades no estan 

motivados para separar los desechos, y lograr ast incrementar los indices de reciclaje. Adicionalmente, 

cualquier estrategia de reciclaje de residuos debe tomar en cuenta a fos grupos de pepenadores, para 

hacerlos participes de fos beneficios que el reciclaje tae consigo. 

El reciclaje es por tanto una parte fundamental de los programas integrales para el manejo y 

disposicién de tos residuos sdlides, los cuales contemplan soluciones giobales y no sélo aquellas 

soluciones aisladas que tatan de esconder (a basura. 

1.1.2.2 Composteo. 

Se tata de un tratamiento que se da a los desechos organicos para transformarios en 

sustancias mejoradoras de suelos. Este proceso se realiza por medio de la digestion anaerdbica de la 

materia organica contenida en la basura, y asi se obtiene un humus estabilizado que tiene propiedades 

fertiizantes. Puede sefialarse que este mecanismo de transformacidn puede realizarse a pequefia 

escala de manera natural, 0 bien en forma acelerada en plantas de composteo.



Los desechos que contienen mds de un 75% de materia organica, pueden convertise en 

composta mediante una digestion bacteriana. Para esto, es necesario remover los desechos e 

introducirios a grandes tanques, al tiempo que se les agrega cierta humedad (en ocasiones proveniente 

de! alcantarillado), y se deja reposar de cuatro a seis dias. Cabe seflalar que este metodo de 

disposicion final sdlo puede realizarse con desechos organicos, tos cuales no tienen ningun valor para 

reciclaje. 

4.1.2.3 incineraci6n. 

Este proceso consiste en ja combustion de algunos desechos sdlidos, permitiendo un 

tratamiento eficaz y limpio para la disposicién de materiales combustibles. Este método tiene 1a ventaja 

de producir gases limpios a elevada temperatura, los cuales pueden ser utilizados para producir 

electricidad, o en otros procesos industriales. Adicionafmente, se tiene ta ventaja de que el volumen de 

basura introducida al incinerador se reduce significativamente al llevarse a cabo este proceso, y los 

productos o cenizas generadas pueden ser utilizadas en la consiruccién de carreteras, o pueden ser 

dispuestas de manera mas eficiente en los rellenos sanitarios. 

Desafortunadamente, ia incineracién debe ser precedida de una separacion ya que no todos 

fos desechas pueden someterse a este proceso, {o cual encarece al mismo. Asimismo los costes de 

instalacion y operacién de este tipo de plantas son bastante elevados, por fo que se opta por olro tipo 

de disposici6n final de las desechos sdlidos.



En la actualidad existen trece estaciones de transferencia ubicadas en las delegaciones Alvaro 

Obregin, Azcapatzalco, Benito Juarez, {ztapalapa (Central de Abastos / y ll}, Coyoacan, Cuauhtémac, 

Gustavo A. Madero, Miguel Hidalgo, Milpa Alta, Tlalpan, Venustiano Carranza y Xochimilco, de donde 

los residuos son enviados alos centros de disposicién final. 

La etapa de transferencia tiene como propésito reducir los grandes recorridos de los vehiculos 

recolectares y con ello los tiempos no productivos. De esta forma, los residuos son transferidos a 

vehiculos de mayor capacidad, que fos transportan a las plantas de tratamiento o sitios de disposicion 

final. 

Las estaciones de transferencia son instalaciones que se han construido en sitios estratégicos 

de la ciudad para recibir y transportar a los sitios de disposicién final, los residuos domiciliarios que se 

generan en diferentes sectores de ja ciudad. A través de este sistema los camiones recolectores 

depositan los residuos en cajas de mayor capacidad con fo que se evita que estas unidades tengan que 

hacer grandes recoridos a los sitios de disposicién final y en consecuencia pueden atender la 

prestaciOn de este servicio con mayor eficiencia. 

La disposicidn final de tos Residuos Sdlidos Municipales se sustenta fundamentalmente en la 

técnica de relieno sanitario, para esto existen dos sitios ubicados en el poniente y oriente de !a ciudad.
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Destaca por su importancia y dimension la clausura del tradero de Santa Cruz Meyehualco, 

que tenia una extensidn de 150 ha. Y estuvo en operacidn a lo largo de cincuenta afios. 

En 1985 se clausuré el tiradero de San Lorenzo Tezonco, que ocupaba el tercer lugar en 

importancia en el Distrito Federal, ya que recibia cerca de 2 mil toneladas diarias de basura. En mayo 

de 1987 se cerré el tiradero de Santa Fe, con una extensidn de 60 ha. En junio de 1994 se clausuré el 

sitio de disposicibn Prados de la Montafia, el cual contaba con una extension de 24.6 ha., y que ala 

fecha cuenta con cerca de 50 pozos de monitoreo de biogas. Asi mismo se clausuraron los firaderos de 

Tlalpan, Milpa Alta y Vaso de Texcoco. 

Ademas de los graves problemas generados por ta disposicidn en tiraderos a cielo abierto, se 

pueden sumar fodos aquélios generados por {os firaderos clandestinos, a los cuales recurre la gente 

debido a la ineficiencia del servicio de limpia. Es por esto que se han desarrollado métodos un poco 

menos daflinos, come lo es et relleno sanitario y el reciclaje. 

1.1.3.2 Relleno sanitario. 

Basicamente consiste en la compactacién y recubrimiento de los desechos, asi como ja 

perforacion de pozos para e} verteo del gas generado por a biodegradacién anaerébica de las 

residuos.
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Es uno de los métodos mas simples y menos costosos utilizados para la disposicién final de los 

Tesiduos sdlidos. Consiste en el esparcido y !a compactacién por capas de los residuos, recubriendo 

cada capa con tierra preferentemente de baja permeabilidad. 

Este es un método aitamente empleada pues alin realizando composteo e incineracion, existen 

fesiduos que deben ser desechados en forma sanitaria. Pese a esto, existen criticas por parte de 

algunos ambientalistas que dicen estar convencidos de que algunos desechos biodegradables no se 

descomponen apropiadamente en este tipo de proceso. Sin embargo, es generalmente aceptado que 

esta manera de disposicion final de las desechos tiene un menor impacto sobre el medio ambiente, ya 

que previene {a filtracion de {iquidos al subsuelo mediante la aplicacin de capas impermeables, asi 

como también previene {a proliferacion de plagas y !a contaminacibn atmostérica mediante el 

recubrimiento diario de los desechos. 

Lo que resulta obvio del proceso de la basura, independientemente del volumen generado, es 

que existe una gran variedad de subproductos que pueden ser reutilizados, pero que no son 

recuperados debido a un deficiente sistema de separacion de subproductos, tanto a nivel doméstico, 

como a nivel municipal. Si consideramos que ef 23.42% de dichos subproductos, de acuerdo a la 

informacion de la TABLA 1.3, esta conformado por desperdicios de papel y carton, los cuales a su vez 

pueden ser utiizados como materia prima para la industria papelera, resulta interesante probar que 

actuaimente existe un mercado insatisfecho para este tipo de materiales, lo cual puede representar una 

oportunidad de negocio.
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Finalmente, puede decirse que gran parte de! éxito de un programa de reciclaje radica en el 

hecho de que cierta industria considere econdémicamente viable el recurrir a dichos subproductos como 

materia prima, lo cual fratara de demostrarse mas adelante mediante el estudio pertinente, a decir, el 

Estudio de Mercado.
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2. CAPITULO 2: PAPEL Y CARTON. 

La fabricacién de pulpa y papel es una de las industrias mas antiguas y mas grandes del 

mundo. incluso, se ha dicho que el consumo de papel de un pais indica su grado de desarrollo. 

La industria det papel tiene un récord de tremendo crecimiento detras de ella, y un potencial 

casi ilimitado para su futuro desarrollo. Pocas industrias de tan largo historial se pueden jactar de una 

rapidez de desarrollo tan sdlida en términos de tonelaje de produccién y de consumo de productos, 

como la industria papelera. En tos uitimos 50 arlos, la produccién de pulpa y de papel ha aumentado 10 

veces, mientras que la poblacidn sé!o io ha hecho al doble. Predicciones basadas en estimaciones de 

poblacién y en fos nuevos productos y fos nuevos usos que constantemente se estan desarrollando, 

indican que ta produccién de papel y cartoncillo aumentara globalmente entre 60 y 100% en los 

prdximos 25 afios.
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2.1 Historia del papel. 

Antes de que ei papel se inventara, ef hombre esculpia sus anotaciones en piedra, las inscribia 

enlapidas de arcilla o {as escribia en papiro o pergamino. EI papiro fue el precursor del papel y se hacia 

en Egipto desde épocas tan remotas como el afio 2400 aC... 

El descubrimiento del arte de fabricar papel, segiin todas fas probabilidades, pertenece a los 

chinos. No se conoce fa fecha exacta de este descubrimiento, pero la mayoria de los historiadores la 

refieren aproximadamente al afio 105 de la Era Cristiana. 

Pasece que los primeros papeles se hicieron, hasta cierto punto, a partir de ta corteza interior de 

la morera del papel y, en mayor escala, a partir del bambui. La descripcidn del método de fabricacién, 

que ha llegado hasta nuestros dias a través de los sepulcros chinos, es por demas interesante, porque 

es basicamente ef mismo que se empiea actuaimente en la elaboracién de los papeles hechos a mano. 

Posteriormente, los arabes introdujeron ciertas mejoras en dicho arte, {a mas impotante de las 

cuales fue la sustitucién de trapos de lino por fibras de madera, y es probable que este arte fuera 

introducide en Europa a través de los cruzados. 

En Europa, fue Espafia el primer pais en donde se fabricd papel, debido principalmente al 

esfuerzo de los mores, Una importante mejora atribuida a los espafioles fue el uso de molinos de agua 

para accionar elementos trituradores, en lugar de Ja energia manual usada previamente. La
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composicion original del papel era basicamente derivada de ciertas fibras vegetales con las cuales se 

formaba una pasta que al dejarse secar producia una lamina delgada y lisa. Como es de suponerse, la 

fabricacién de esta “hoja de papel” requiere necesariamente de a molienda de Ja fibra vegetal, por fo 

que ios molinos de papel fueron un descubrimiento necesario para la evolucién de este proceso. Cabe 

sefialar que a partir de la invencién de este dispositive, e! proceso de fabricacién de papel comenzé a 

revolucionarse, y durante los afios siguientes muchas mejoras fueron incorporadas al mismo. 

La introducci6n de ja industria del pape! en Francia probablemente tuvo fugar no mucha tiempo 

después que en Espafia, y la poblacion de los Paises Bajos fue estmulada por su ejemplo. Es asi como 

durante bastante tiempa, los franceses y holandeses fueron {os mejores, e indudablemente, casi los 

linicos productores de papel en Europa. 

Por otra parte, la primer fabrica de papel en Alemania se erigid en 1336, probablemente 

habiéndose introducido el arte de esta manufactura a través de la frontera con Francia. El invento de la 

imprenta por Gutemberg, por el afio de 1450, contribuyd enormemente ai avance de la industria del 

papel. Probablemente ei invento de la prensa de impresién se deba anotar como ia contribucion mas 

importante de Alemania al progreso de la industria papelera, puesto que ninguna invencién dio nunca 

mayor impetu at crecimiento de esta industria. 

Cabe sefialar que hasta los afios de 1800, todo el papel que se elaboraba era hecho a mano; 

es decir, e) depdsito del material fibroso a partir de su estado acuoso, se llevaba a cabo sobre un molde 

de alambre o colador manipulado por el operario. El resultado, si el proceso se efectuaba con destreza,
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era un papel en el cual las fibras unidas se entyecruzaban en todos los angulos. Es a esta circunstancia 

a Ja que el papel hecho a mana debe muchas de sus propiedades superiores, ya que en el papel 

fabrigado a maquina las fibras se orientan en una sola direccion. Sin embargo, ef papel hecho a mano 

no puede elaborarse mas que en hojas de tamafio estrictamente limitado. De esta limitacién fueron 

desarroifandose diversos esfuerzos para conseguir papel en longitudes mayores, y fue asi como en 

1804 fos hermanos Henry y Sealy Fourdrinier lanzaron e instalaron una maquina de papel 

verdaderamente practica, conacida como maquina Fourdrinier, 

& invento de la maquina Fourdrinier fue, sin duda, e! mayor acontecimiento individual en la 

historia de ta fabricacién de! papel, y permitié el desarrollo de ta maquinaria y de la técnica distintivas de 

fos siglos XIX y XX. Este dispositive es quizas el de mayor popularidad, aunque la maquina de cilindros, 

perfeccionada por John Dickinson en 1809, es muy util para elaborar algunos cartoncillos para los 

cuales no se puede emplear la maquina Fourdrinier. 

En fo que respecta a la fabricacion de papel en América, puede decirse que la primera fabrica 

de papel en este continente se establecié en Filadelfia en el afio de 1690, En ella el papel se hacia de 

trapos de lino, y es probable que se produjeran unos 40 kilogramos por dia. 

Un capitulo curiosos en ta fabricacion de papel en América es ef que se refiere al persistente 

esfuerzo que se libraba para que las materias primas mantuvieran las fabricas en operacion. El trapo 

constituia la materia prima basica para la industria y aunque se experimento con otras materiales, nada 

se habia descubierto come un sustituto facilmente disponible.
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La historia de {a fabricacién de pape! en Europa y los Estados Unidos esta Hena con registros 

de especulaciones y experimentaciones persistentes, con ei propdsito de eludir fas limitaciones 

impuestas por depender exclusivamente de! trapo. Se tienen registros acerca de que mas de 500 

materiales se han probado como fuente de materia prima para esta industria ; sin embargo, la celulosa 

y los residuos mismos de papel son actualmente fas materias primas mas utilizadas. 

Aj tempo que ta tecnologia para producir papel fue avanzando, la demanda por este material 

también fue creciendo, y es quizds esto to que detond ta busqueda por nuevas materias primas, Es asi 

como Friedrich Keller, en 1840, encontré el primer método comercial factible para producir pasta de 

papel (pulpa) mediante un proceso de molido de madera (proceso mecanico) ; pero no es sino hasta 

cerca de la mitad de los 1800's, cuando se desarrollaron dos procesos quimicos con el mismo fin. 

Actualmente, los esfuerzos para encontrar nuevas materias primas y para mejorar el proceso 

de fabricacién de papel continua, aunque puede decirse que no se han dado grandes innovaciones. La 

pulpa de madera (fibra primaria) y fos desperdicios de papel y carton (fibra secundaria) siguen siendo la 

materia prima mas utilizada; y quizas algo que resulta notorio e interesante acerca del papel, es que 

asi como se dié un desarrollo en su proceso de fabricacién, también se ha generado una evolucién en 

fos usos que éste tiene.
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2.2 El papet y el carton. 

Los primeros materiales utiizados para la fabricacién de papel, fueron aquéllos utiizados por 

los Chinos, los cuales incluyen fibras de la corteza de los arboles, y plantas y hierbas tales como et 

bambd y el yute. Posteriormente, con {a introduccién det papel a Nortearérica, la calidad del papel 

aument gracias al uso de fibras de algodan y de lino. La mayoria de los papeles y productos de papel 

que se fabrican actualmente utilizan tanto fibras derivadas de la madera (fibras celulosicas), como fibras 

secundarias. En ta GRAFICA 2.1 y en la TABLA 2.2 se incluyen estadisticas en donde puede verse que 

el consumo de fibras secundarias va en crecimiento, mientras que el uso de fibras celulésicas tiende a 

disminuir. 

CONSUMO DE FIBRAS DE CELULOSA VS. 
FIBRAS SECUNDARIAS 
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El componente fundamental del papel y el carton es la celulosa, compuesto organico en 

forma de polisacarido. La celulosa es un compuesto organico ya que esta constituida basicamente 

por atomos de carbono, hidrégeno y oxigeno. Asimismo, se dice que tiene forma de polisacarido 

debido a que se trata de un polimero o agrupacién de moléculas de glucosa. Las fibras de celulosa 

necesarias para la fabricacion del papel pueden provenir de diferentes vegetales : algod6n (contiene 

el 90% 0 mas de celulosa) ; madera (su contenido oscila alrededor del 60% segun la especie) ; 

esparto y paja de cereales (50% de celulosa); y otros. El resto de los componentes de estos 

vegetales es basicamente lignina, grasas, resinas, ceras, sales minerales 0 cenizas. La lignina es el 

cemento natural que une las fibras de celulosa en la madera y alcanza, segun la especie, del 20 al 

30% de la misma. 

Cabe sefialar que fa seleccion del material de partida; sea madera (de las diferentes 

especies), ovo vegetal o bien papel y cartén recuperado, se efectua en funcidn del tipo de producto 

final que se desea obtener. Los papeles de alta calidad suelen exigir una pasta de celulosa muy 

pura y limpia, Hoy en dia, el grueso de las pastas se obtienen de madera (pasta virgen o primaria) 0 

del propio papel ya elaborado (pastas de recuperacién 0 secundarias). 

2.2.1 La materia prima para fabricar papel y cart6n. 

Para obtener las pastas papeleras es preciso separar la celulosa de los otros componentes 

de la madera, sobre todo de Ja lignina. Para ello se utilizan métodos 0 sistemas mecanicos, quimicos 

0 mixtos y en base a éstos se denominan las pastas obtenidas ; es decir que las pasta reciben el 

nombre del proceso utilizado, y con éstas se procede a fabricar papel y carton.  
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La celulosa tiene la propiedad de establecer puentes de hidrogeno mientras se seca, 

gracias a fo cual se produce la lamina de papel a partir de la pasta. Este enlace se deshace de 

Nuevo en agua, lo que permite ia recuperacion de la celulosa en los procesos de reciclaje. En la 

fabricacién del papel intervienen otros productos ademas de {a celufosa ; ios mas comunes son las 

Tesinas y colas para aumentar la consistencia, la resistencia a la humedad y a las tintas ; las sales 

de aluminio para fijar estas resinas a la celulosa ; las cargas (inertes) como el caolin o el carbonato 

Calcico, que aumentan el peso y proporcionan opacidad y consistencia ; y tos colorantes para dar 

tonalidad si se desea. 

La pulpa es la base del papel y puede ser producida mediante diversos procesos, los cuales 

reciben su nombre de acuerdo ala pasta que producen. 

2.2.1.1 Pastas mecanicas. 

Originalmente ‘as fibras se obtenian al forzar troncos contra una piedra de molienda. De 

esta manera, el 90% del tronco sometido a este proceso se convertia en pulpa. 

En los afios sesenta, un nuevo método de pulpeo fue inventado, el cual consiste en moler 

hojuelas de madera en un disco de refinacién. A diferencia de la molienda original, este proceso 

elimina gran parte de fa lignina que contiene ta madera, fa cual le da adherencia a las fibras.  
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Las pastas mecanicas se obtienen utilizando procesos mecanicos para desgarrar las fibras 

Celulsicas. Cabe mencionar que muchas fabricas dan altos rendimientos de pasta respecto a la 

madera utifizada, ilegando hasta el 99 0 100%. Ei alto rendimiento, junto a la menor contaminacion 

det proceso mecanico son ta raz6n del crecimiento en la produccién mundial de estas pastas. 

Actualmente la madera utilizada se somete a un primer descortezado y troceado para facilitar la 

posierior trituracién. Esta ultima operacién se realiza en una muela que gira a gran velocidad, 

rompiendo eficazmente el cemento o lignina. 

La pasta mecanica se obtiene sin necesidad de procesos muy contaminantes (al contrario 

de lo que ocurre en las pastas quimicas), pero e! consuma de energia es muy elevado y no todas 

fas maderas son adecuadas para este proceso. Cabe mencionar que el rendimiento de pasta 

respecto al de madera utilizada, depende de! tipo de madera que se utilice. Por ejemplo : mientras 

que con algunas especies, como el abeto, se obtienen rendimientos de hasta el 99% ; con otras, 

como el pino o el eucalipto, los rendimientos son mucho menores debido a Ja gran cantidad de 

resina que contienen. 

Las pastas mecanicas representaron en 1995 tan slo el 4.7% del total de pastas 

elaboradas en México, y observando los datos de los ultimos afios, mostrados en la TABLA 2.3, 

puede concluirse que su participacién relativa en ia produccién de pastas de celulosa tiende a 

disminuir.  
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Asimismo, la participacién relativa del consumo de pastas mecanicas para ia produccién de 

Papel tiene una tendencia decreciente, siendo tan sdlo del 2.4% en 1995. Esta informacion se 

incluye en la TABLA 2.3 y en la GRAFICA 2.4. 

PARTICIPACION RELATIVA DE LAS PASTAS MECANICAS EN LA 
PRODUCCION DE CELULOSA Y EN EL CONSUMO COMO MATERIA 

PRIMA PARA LA PRODUCCION DE PAPEL. 

  

  

  

                    

PARTICIPACION RELATIVA ANOS 

DE PASTA MECANICA 1990 4994 1992 1993 1994 1995 

PRODUCCIGN 16.30% } 15.40% [77.00% [4.00% [000% | 470% 

CONSUMO bate [520% [270% | 260% [ 200% | 240% 

TABLA 2.3 
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2.2.1.2 Pastas quimicas. 

Para el proceso de pulpeo quimico se utilizan hojuelas producto del descortezado y 

troceado de la madera. Estas hojuelas son procesadas con vapor y soluciones quimicas (sulfuro 

sddico y sosa caustica) en grandes reactores, con objeto de separar la lignina por disolucién. 

Con ei desarrollo de los procesos quimicos de pulpeo se logrd disolver !a mayoria de la 

lignina, con lo cual la pulpa se vuelve cada vez mas fina, situacién que mejora la calidad del papel. 

Los dos métodos utilizados en la fabricacién de estas pastas son: el método Acido (pasta 

quimica al bisulfito) y el alcalino (pasta quimica al sulfato y a la sosa). La utilizacién de! pulpeo 

quimico aumenta la fuerza de las fibras de madera, y produce la materia prima para los papeles de 

grados finos, y quizas a esto responda su utilizacidn. 

De acuerdo a ta informacion de la TABLA 2.5, puede observarse que las pastas quimicas 

representaron en 1995 el 95.3% del total de pastas elaboradas en México, lo cual muestra una clara 

preferencia por este tipo de pastas. Sin embargo, el consumo de estas pastas no es tan alto debido 

al hecho de que las fibras secundarias (desperdicios de papel y carton) son preferidas como materia 

prima para la produccién de tas papeleras. 

De la misma manera como sucede en el caso de las pastas mecanicas, la informacion de 

fos Ultimos afios indica que ta partcipacién relativa del consumo como materia prima de las pastas 

quimicas en la produccién de papel, también tiene una tendencia decreciente, lo cual hace suponer 
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que cada vez se utilizan mayores cantidades de fibras secundarias. En la TABLA 25 y en la 

GRAFICA 2.6 se muestran datos que canfirman dichos enunciados : 

PARTICIPACION RELATIVA DE LAS PASTAS QUIMICAS EN LA 
PRODUCCION DE CELULOSA Y EN EL CONSUMO COMO MATERIA 

PRIMA PARA LA PRODUCCION DE PAPEL. 

  

  

  

                    

PARTICIPACION RELATIVA anos 

DE PASTA QUIMICA 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 

PRODUCCION 83.70%} 84.60%] 93.00%! 96.00%] 100.00%| 95.30% 

CONSUMO: 26.60%} 24.50% 24.20%) 23.30%) 18.60%! 19.00% 

TABLA 2.5 
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Cabe sefalar que el método del bisulfite (método Acido) esta siendo abandonado debido a 

la dificultad de recuperacin de las aguas negras residuales y a la consiguiente contaminacion. Asi 

pues, el grueso de fas pastas quimicas producidas y consumidas lo forman las elaboradas por 

procedimientos alcalinos (pasta quimica al sulfate). Debido a ta importancia que actualmente tiene 

el procedimiento alcalino, a continuacién se hace una breve explicaci6n del mismo. 

2.2.1.2.4 Procedimientos aicalinos. 

Una vez descortezada y troceada ia madera, ésta se cuece en un reactor con sulfuro sédico 

y sosa caustica, con objeto de separar la lignina por disolucién. Obtenida la pasta celuldsica, ésta se 

lava con abundante agua y se blanquea con un producto oxidante, como oxigeno u ozono, para 

evitar que tenga particulas contaminaciones excesivas. Las aguas residuales resultantes de fa 

coccién son muy contaminantes y deben ser tratadas, depuradas y recicladas para recuperar el 

sulfuro sddico, la sosa caustica, y et dxido calcico utilizados. Asi mismo, en el proceso también se 

producen grandes contaminantes (Stiz y SO), que deben ser depurados. Es quizas esta 

contaminacién ja mayor desventaja que representa el proceso quimico. 

Por citar un ejemplo de pulpeo quimico, puede mencionarse que el proceso Kraft fue 

descubierto en 1874, y constituye cerca de un 80% de! pulpeo quimico a nivel mundial. E} proceso 

Kraft utiliza hidroxido de sodio y sulfura de sodio para ia mezcia de cocimiento utilizada en el 

digestor. Este método de pulpeo se {leva a cabo en digestores continuos y produce las fibras mas 

resistentes para papel. Ademas, el proceso Kraft es muy efectivo para pracesar algunos tipos de 

pino que contienen resinas y ceras resistentes a otro tipo de proceso. Asimismo, este proceso tiene
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fa ventaja de permitir ef reciclamiento de los quimicos utilizados, asi como ta recuperacion de gran 

parte dei calor utilizado en e! proceso, por lo que resulta ser bastante eficiente, energéticamente 

hablando. Por otra parte, con la utilizacién de bidxido de cloro, las pulpas de tipo Kraft pueden ser 

blanqueadas en diferentes etapas para obtener diferentes grados de brillantez. 

El proceso Kraft tiene quizas una ventaja atin mas importante, y es que a partir de este tipo 

de pulpa pueden obtenerse diferentes tipos de papel, como papeles de empaque (bolsas, cartén, 

sacos, etc.}, papeles para escritura, y papeles especiales. 

2.2.1.3 Pastas mixtas. 

Actualmente, fos productores de papel logran diferentes calidades en la fibra 

mediante ef contro} de la temperatura y la presién en ef proceso de pulpeo, asi como mediante la 

adicibn de aditivos quimicos. Las pulpas asi obtenidas se conocen como pulpas refinadas, pulpas 

termomecanicas, o pulpas quimico-mecanicas. 

Generalmente los quimicos utilizados en estos casos son los mismos que los que se utlizan 

en el pulpeo quimico, pero en forma diluida. Los mas utilizados son : ef hidréxido de sodio, e! suifito 

de sodio o e! sulfuro de sodio, Puede aclararse que el quimico utilizado en cada caso depende 

basicamente de la especie de madera utlizada y del tipo de papel que se desee producir. Pero 

debido al hecho de que los quimicos utilizados se encuentran en forma diluida, no todas las 

substancias indeseables en la pulpa son disueltas completamente, y es por esto que las pulpas 

quimico-mecanicas, deben pasar por posteriores procesos mecanicos antes de poder ser utilizadas.
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Basicamente por esta razon, este tipo de pulpas son utilizadas para hacer papeles de grados 

menores. 

2.2.2 Operaciones finales de pulpeo. 

Posteriormente a \a fabricacién de ta pulpa, sin importar e! método utilizado, es necesario 

realizar algunas operaciones adicionaies de refinamiento. Estas incluyen varias lavadas: la 

eliminacién de particulas extrafias, como arena o pedazos de los nudos de la madera; el 

blanqueado con algunos quimicos ; y el batido. 

El blanqueado se utiliza para eliminar la lignina residual de la pulpa, con !o cual se logra 

aclarar a la misma. Debe decirse que por razones ambientalistas, la tendencia es sustituir el cloro 

utilizado en los procesos quimicos, por oxigeno y perdxido; y que para el caso de jas pulpas 

mecanicas, el perdxido y los hidrasulfitos son utilizados para fabricar productos de mayor calidad. 

Finalmente, ia puipa es acondicionada mediante un proceso de refinamiento conocido como 

batido, en el cual se agregan quimicos que le dan fuerza al papel y que le dan cierta repelencia al 

agua. Ademas, se pueden agregar otras sustancias que crean una capa en la superficie de las 

laminas que se forman con (a pulpa, y que hacen un poco mas opaco al papel. 

Paralelamente alos procesos mecanicos, quimicos y mixtos para fabricar pastas (puipa) de 

papel, éstas también pueden ser obtenidas mediante la utilizacién de desperdicios de papel, lo cual 

tiene caracteristicas muy especiales. 
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2.2.3 Las ventajas de la utilizacién de papel viejo en ia fabricacién de pasta de papel. 

Los desperdicios de papel y cartin (también tamados papel viejo), presentan la ventaja de 

contar con las fibras de celulosa ya separadas de la lignina, lo que facilita enormemente el trabajo. 

La fabricacion de pastas a partir de fibras secundarias consiste basicamente en deshacer ei papel 

en agua, produciéndose asi la eliminacién de fos puentes de hidrogeno que se formaron entre las 

moléculas de celulosa durante la etapa de secado del proceso de fabricacion del papel. La pasta 

celulésica asi obtenida se somete a diversos procedimientos para eliminar las impurezas (plasticos, 

adhesivos, fintas y otros), segtin vaya a ser su destino la fabricacién de papel, carton, u otro 

subproducto. 

Para mostrar el impacto que puede tener la utilizacién de fibras secundarias en lugar de 

madera, se incluyen los siguientes datos : 

Para producir una tonelada de papel, se requiere consumir las siguientes 

cantidades de materias primas y energia : 

© 1845.10 Kilogramos de madera. 

© 108.06 Kilogramos de cal (CaQ). 

» 180.11 Kilogramos de sulfato de sodio. 

« 38.02 Kilogramos de carbonato de sodio anhidro. 

© 100114.76 Litos de agua. 

¢ 30.86 Millones de BTU de energia.
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Se requiere también dar tratamiento o eliminar lo siguiente : 

e 42.02 Kilogramos de contaminantes del aire. 

e 18.01 Kilogramos de contaminantes del agua. 

e 88.05 Kilogramos de desechos sdlidos. 

La cantidad de recursos que se ahorran al reciclar una tonelada de papel, son 

tos siguientes : 

 Dejar de talar aproximadamente 17 arboles medianos. 

 Ahorrar aproximadamente 1.5 a 2 metros cubicos de espacio en un relleno sanitario. 

Cabe sefialar que en escasas ocasiones la pasta de papel recuperado se utiliza al 100% 

para fabricar nuevo papel o carton. Adicionalmente, un papel sdlo puede reciclarse al 100% entre 

tres y ocho veces, segiin Ja calidad y el uso a que se destine, debide a la excesiva rotura de las 

fibras celuidsicas. De cualquier manera, ia utilizacion de fibras secundarias presenta grandes 

ventajas tanto econdmicas como ecoldgicas. 

Los papeles de impresion y escritura, seguidos por los papeies de prensa, son los que 

menos pasta de fibra recuperada contienen (del § al 20%), y fos cartones bicapa los que mas 

proporcion contienen (hasta et 99%). Siendo el bicapa un material muy importante para el embalaje, 

y debido a que éste utiliza gran cantidad de pasta recuperada, puede suponerse que existe un 

enorme mercado para la fibra secundaria,
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En México, al igual que en otros paises, ef consumo de papel recuperado va en claro 

aumento. Sin embargo, el aumento en el consumo de papel vieja, mostrado en ja TABLA 2.7 y en la 

GRAFICA 2.8, no va acompafiado por un aumento en igual proporcion de fa cantidad de papel 

fecuperado, por lo que fa dependencia de las importaciones es cada vez mayor. Lo anterior se 

muestra en la TABLA 2.9, en la GRAFICA 2.10, en la TABLA 2.114, y en la GRAFICA 2.12. 

PARTICIPACION RELATIVA DEL CONSUMO DE MATERIAS PRIMAS FIBROSAS 

  

  

  

  

  

  

  

  

EN LA PRODUCCION DE PAPEL 

afios 

MATERIAS PRIMAS, 1900 1904 1982 4993 1984 1998 

ICELULOSA QUIMICA DE MADERA (%} 18.0% 17. D%. 16.50% 49.40% 14.00%, 18.50% 

ICELULOSA QUIMICA DE PLANTAS ANUALES () 830% 7. 7.70% 290% 370% 350% 

PASTA MECANICA DE MADERA (%} 5.40% 5.20% 270% 260% 200% 240% 

OTRAS CELULOSA {%) 020% 0.20% 0.20% 0.40% 0.50% 030% 

IF IBRAS SEGUNODARIAS (%) 67 80% 70.10% 72.90% 73.70% 78.0% 78.30% 

TOTAL (%} 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% 100.00% | 100.00%                   

TABLA 2.7
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GRAFICA 2.8 

VOLUMEN DE LA IMPORTACION DE CELULOSAS, PASTAS Y FIBRAS 

  

  

  

  

  

  

SECUNDARIAS 

VOLUMEN IMPORTADO POR ANOS: 

GRuPOs 1990 1994 1992 1993 1904 1995 

ICELULOSA QUIMICA OF MADERA. 278,697.00} 281,795.00] 340,840.00} 515,719.00] 491,042.00) 425,649.00 
PASTA MECANICA DE MADERA 57,039.00! 38,759.00} 97,191.00) 64,514.00) 79,832.00) 51,714.00 

FIBRAS SECUNDARIAS 881,266.00} 944,757.00] 1,025,292.00| 965,362.00] 087,017.00} 1, 108,329.00] 

TOTAL (Tonetadas métricas) 1,217,002.00} 1,285,311.00] 1,423,023.00} 1,545,615.001 1,657,891.00) 1,585,692.00                   

TABLA 2.9 
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GRAFICA 2.10 

PARTICIPACION RELATIVA DE LA IMPORTACION DE 
CELULOSAS, PASTAS Y FIBRAS SECUNDARIAS 

  

  

  

  

  

    

PORCENTAJE IMPORTADO POR afios 

GRUPOS 1980 199t 1992 1983 1994 1995 

ICELULOSA QUIMICA DE MADERA (%} ram | aio | ame | ax [ may | 268% 
PASTA MECANICA DE MADERA (%} 4mm { 46% | 40% | 4mm [4am | 39% 
EIBRAS SECUNDARIAS (%} 7e4% | 735% | 721% | 625% | o5o% | 699% 

TOTAL (%) 100.0% | 100.0% | 100.0% } 100.0% | 100.0% | 100.0% 
                

TABLA 2.11
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GRAFICA 2.12 

2.3 Fabricaci6n del papel. 

Como se menciond anteriormente, fos Chines descubrieron que una lamina himeda y 

delgada de fibras puede convertirse en papel al secarse. Durante muchos sigios ef papet fue 

utilizado principalmente para mantener registros, para escribir cartas y para trabajos impresos, pero 

actualmente el papel tiene infinidad de tipos y de grados, lo cual da como consecuencia una 

infnidad de usos nuevos. Entre estos usos podemos encontrar el carton utiizado para empaque y 

para constuccion, papel periddico, papeles de impresién y fotocopiado, y otra gran variedad de 

papeles.
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La pulpa, et papel y el carton se producen en casi todos los paises del mundo, aunque 

puede decirse que las naciones industrializadas dominan el mercado. Actualmente son tos Estados 

Unidos, Japén y Canada los lideres en produccion de papel. En la TABLA 2.13 se muestran datos 

acerca de la produccién de papel en algunos paises del Continente Americano: 

VOLUMEN DE LA PRODUCCION DE PAPEL EN 
ALGUNOS PAISES DE AMERICA 

1990, 

16: 

2871 x 2.860 

928 970 

M4 563 

608 628 

462 486 308 

8 4 8B 133 

1 134 4 EA 

60 76 70 78 

TOTAL 98,484 477 102,088 104,970 410,815 

  

NOTA: Datos ordenados de acuerdo a ta produccién de 1994. 

TABLA 2.13 

Por otra parte, puede asegurarse que en fa gran mayoria de tos paises, sin importar ef 

volumen de produccién, el papel es fabricade en maquinas, siendo ef Fourdrinier y et cilindro las 

mas comunes. A continuacién, se explica brevemente cada una de éstas.
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2.3.1 Maquina Fourdrinier. 

Esta maquina se invento en Francia en 1799, y puede producir laminas de papel de 1.5 

hasta 9 metros de ancho, a velocidades superiores a los mit metros por minuto. El proceso se inicia 

en ef extremo himedo, de donde la puipa fluye hacia una malla de alambre fino que atrapa la fibra, y 

en donde se empieza a filtrar la humedad de ta pulpa. Posteriormente, {a fibra es acarreada a través 

de bandas y es sometida a prensado en unos tambores en donde se sigue removiendo la humedad. 

En el extremo seco de ta maquina, la lamina formada pasa a través de una serie de 

tambores secadores, que sirven para eliminar ain mas humedad. Finalmente, la lamina es prensada 

para suavizar la superficie de fa lamina formada, y enrollada en un carrete. 

2.3.2 Maquina de Cilindro. 

La maquina de cifindro puede utilizarse para producir diversos tipos de papel, pero ha sido 

adaptada principatmente para producir cartoncillo, papeles ligeros, y papeles higiénicos. En este 

proceso la pulpa es récogida por cilindros cublertos de fibra, y la pelicula que se va formando es 

transferida a una placa y de ahi por medio de bandas pasa a prensas y rodillos secadores. La 

caracteristica primordial de esta maquina es que faminas ain himedas de pulpa van siendo 

sobrepuestas sobre otras laminas, fas cuales posteriormente son prensadas.
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2.4 Tipos de papel. 

Una vez explicado ef proceso de fabricacién de papel, puede decirse que éste puede 

clasificarse en base a SU USO y a Su peso en dos categorias basicas: papetes de grado de 

impresion y papeles de grado industrial. 

2.4.1 Papeles de grado de impresion. 

Este tipo de papel se utiliza principalmente para producir periddico, revistas y demas 

productos impresos, y Se realiza principalmente a partir de pulpas mecanicas y termomecanicas. 

Generalmente contienen desde un 1 hasta un 15 por ciento de pulpas quimicas. La gran mayoria de 

la pulpa mecanica utilizada para este tipo de papel, no se encuentra blanqueada, aunque en 

ocasiones se utilizan pulpas blanqueadas, especialmente en aquellos casos en los que fa calidad de 

ta reproduccién en cotor es de gran importancia. 

Otros tipos de papel para impresion incluye aquéllos utilizados para papeleria, 

fotocopiadoras y computadoras. Estos se elaboran a partir de pulpas blanqueadas, a tas cuales se 

les adiciona carbonato de calcio o arcilta para mejorar la superficie del papel y asi mejorar la calidad 

de impresion. 

Adicionalmente a los tipos comunes de papel de impresidn, existen papeles de grados 

supetiores, los cuales generalmente confienen fibyas de algodén o lino, tos cuales tienen mayor 

calidad y generalmente un costo mas elevado.
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2.4.2 Papeles de grado industrial. 

Estos tipos de papet son utilizados para fabricar bolsas de papel, cartén corrugado y otros 

papeles utilizados para empaque. Actualmente, ta produccién de papeles industriales en todos sus 

grados, especialmente aquellos utilizados para empaque, estan creciendo en grandes proporciones, 

Por esta raz6n, se tratara de enfocar este proyecto hacia la satisfaccién del mercado encargado de 

jos papeles de empaque, especificamente aquél que utiliza al papel Kraft y Semikraft . 

2.5 Reciclaje del papel. 

En fa gran mayoria de los paises productores de papel, el reciclaje provee gran parte de la 

fibra utilizada en ja produccién de los diferentes fipos de papel. La fibra obtenida a partir det 

teciclaje, mejar conocida como fibra secundaria, ademas de tener fa ventaja de ayudar a la 

conservacion de los recursos naturales, también produce menor cantidad de contaminantes que los 

derivados del pulpeo convencional. 

El reciclaje del pape! debe comenzar con fa separacién y clasificacion de este tipo de 

desperdicios. Existen subproductos relativamente limpios, como el carfén corrugado y las cajas, y 

como algunos papeles de oficina de mediano y alto grado, fos cuales requieren poco tratamiento 

para poder ser reutilizados. Estos desperdicios se convierten en pulpa mediante procesos 

Mecénicos, tos cuales se llevan a cabo en presencia de agua caliente con condiciones aicalinas. De 

esta manera, y tras una serie de procesos de filtrado y lavado, la fibra queda lista para ser 

reutilizada.
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Para el caso especifico de fos desperdicios de papel y carton, ef proceso de recoleccién se 

puede dar a varios niveles dependiendo del tipo de recolector que intervenga en el proceso. El 

objetivo fundamental que se persigue con cualquiera de estos mecanismos es ef de suministrar a fas 

plantas papeleras materia prima ; pero ésta debe ser inicialmente recolectada, clasificada por tipos 

y calidades, liberada de impurezas, fiejada 0 embalada, y comercializada y distribuida a las 

papeleras. 

Puede mencionarse finalmente que el proceso del papel, a pesar de no tener grandes 

avances en los ditimos aflos, si presenta un crecimiento constante. Esto, aunado a los problernas 

ecoldgicos que vivinos actualmente, ala escasez de recursos, y ala dificultad para obtener materia 

prima para este proceso, lleva ala busqueda de una utilizacion mas eficiente de la fibra secundaria, 

y es aqui en donde el proceso de recoleccién de basura y él papel tienen una unidn. Asi pues, este 

proyecto tiene el objetivo de probar fa factibilidad para comercializar desperdicios de papel, para asi 

intentar satisfacer la demanda de {a industria papelera ai fempo que se hace un esfuerzo por 

disminuir los problemas ambientales que nos aquejan actualmente.
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3. CAPITULO 3; ESTUDIO DE MERCADO. 

La primera parte de la investigacion formal necesaria para elaborar un Analisis de Factibilidad 

se denomina Estudio de Mercado, el cual consiste basicamente en la determinacién y cuantificacién 

tanto de ia demanda como de Ia oferta de cierto bien o servicio, en el andlisis de fos precios, y en el 

“estudio de la comercializacién; para poder comprender la penetracién que puede tener un bien o 

servicio en cierto mercado. 

Cabe aclarar que aunque fa cuantificacién de la oferta y ta demanda puede obtenerse 

facilmente de fuentes de informacion secundarias, en acasiones también es recomendable el uso de las 

fuentes primarias, pues éstas proporcionan informacion directa, actualizada y en ocasiones mas 

confiable que cualquier otro tipo de fuente de datos. 

De esta manera, por medio del andlisis de la informacién acerca de la demanda y la oferta, se 

intenta demostrar y verificar que existe la posibilidad real de penetracion del producto en un mercado
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determinado; ya que en caso de probarse lo contrario, fo recomendable seria detener ia investigacin, 

pues el proyecto no seria factibie. 

Para comprender la importancia de analizar diversos factores, se incluye una definicin de 

mercado, Ja cual también muestra las elementos de estudio basicos en un Analisis de Mercado. 

3.1 Definicién de mercado. 

Se entiende por mercado el area en que confluyen las fuerzas de la oferta y ta demanda para 

tealizar las transacciones de bienes y servicios a precios determinados. 

3.2 Estructura del andlisis. 

Cabe sefialar que para realizar el Analisis de Mercado, deben analizarse cuatro variables 

fundamentales que permiten conocer el mercado al que se quiere penetrar. A continuacion se muestra 

e| ESQUEMA 3.1, ef cual representa ia estructura que debe tener dicho analisis.
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ANALISIS DEL 
MERCADO 

ANALISIS DE ANALISIS DE ANALUSIS DE ANALISIS DE LA 
LA DEMANDA LA OFERTA LOS PRECIOS COMERCIALIZACION 

CONCLUSIONES DEL 
ANALISIS DE MERCADO       

ESQUEMA 3.1 

3.3 Definicién del proyecto. 

El proyecto tiene su fundamento en el hecho de que en la Ciudad de México se generan 

enormes cantidades de desperdicios de papel y carton, los cuales son requeridos por la industria 

papelera como principal materia prima para la produccién de diversos tipos de papel, en especial para 

fabricar papel de empaque. 

De esta manera, en el Estudio de Mercado se busca demostrar que existe una demanda real 

para la fibra secundaria (desechos de papel y carton), asi como una oferta de estos materiales. 

Posteriormente, una vez demostrado que existe dicha oferta y demanda, se realizara el Estudio 

Técnico y ef Estudio Financiero, en los cuales se intentara probar Ja factibilidad tecnica y econdmica
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para comercializar los desperdicios de papel y cartén, y asi satisfacer las necesidades del mercado en 

cuestion. 

3.4 Analisis de {a Demanda. 

Et principal propdsito que se persigue con el andtisis de la demanda es determinar y medir 

cuales son las fuerzas que afectan los requerimientos del mercado con respecto a un bien o servicio, 

asi como determinar la posibilidad de participacién del producto del proyecto en la satisfaccion de dicha 

demanda. A continuacion se incluye la definicion de la demanda. 

Definicién de Demanda: 

“Se entiende por demanda a la cantidad de bienes y servicios que el mercado requiere o solicita 

para buscar fa satisfaccion de una necesidad especifica a un precio determinado.” 

La demanda es funcién de una serie de factores, como son la necesidad real que se tiene del 

bien 0 servicio, su precio, el nivel de ingreso de la poblacidn, y otros. 

Para el caso especifico de este proyecto, se trata de determinar cual es la demanda de fibras 

secundarias para ser utilizada como materia prima para la fabricacibn de papel de empaque.
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Et punto de partida de este andlisis es la produccién total de papel. En ia TABLA 3.2 yenia 

GRAFICA 3.3 puede observarse que fa producci6n total de papel en México ha tenido pequefias 

variaciones en los ultimos afios, pero to que resulta claro es que en el periodo de 1990 a 1996, la 

produccion aumento un 6.14%. Este crecimiento, apoyado por fa linea de tendencia obtenida mediante 

una regresi6n jineal, demuestra que la industria papelera ha tenido un desarrollo creciente a pesar de la 

crisis econémica sufrida en México en los iitimos afios. 

Una primera conclusién que puede derivarse de la produccién total de papel, es que se ha dado 

un incremento en ésta, y segun la tendencia observada este crecimiento debe mantenerse, lo cual 

hecesariamente implica un aumento en las materias primas demandadas. 

  

  

  

  

    

PRODUCCION TOTAL DE PAPEL 

{(Toneladas Métricas} 

ANOS 

CONCEPTO 1900 1904 1962 1903 1984 4995 

PRODUCCION Tons. 2,870,922 0] 2,805,902.0| 2,825,227 0] 2,763,433.0| 2,860,162.0] 3,047, 153 
VARIACION Tons. 734.1540) 24,980.0f -70,6750] 81,7940] 96,7200] 186.991 0] 
VARIACION (%} 49% 0.9% “2.4% 22% 35% 8.5%                 

TABLA 3.2
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PRODUCCION TOTAL DE PAPEL 
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GRAFICA 3.3 

Un segundo punto a tratar para realizar el analisis de la demanda, es el que se refiere a la 

capacidad instalada (C.1.) de la industria papelera. En este sentido, se puede observar que ésta también 

ha tenido un incremento considerable en los uitimos seis afios, siendo éste de un 8.09%. Este dato 

también apoya la suposicion de un crecimiento esperado en la demanda de papel, y por ende en ta 

produccion. Esta informacion se desprende de los datos incluidos en la TABLA 3.4 y en la GRAFICA 

3.5. 

Adicionalmente, existen otros puntos interesantes de analizar en la TABLA 3.4. Por un lado, 

puede observarse que ei aprovechamiento de la capacidad instalada ha sido del 75.45% en promedio, 

y det 78.1% en 1995, fo cual muestra que la produccién total de papel puede incrementarse sin 

necesidad de realizar inversiones a corto plazo de C.1. Por otro lado, también puede observarse que el
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papel de empaque es el que ocupa mayor C.l., y ésta ha mostrado un crecimiento del 13% en el 

periodo analizado. Pero quizas to que resulta mas interesante es que el papel de empaque ha tenido un 

crecimiento significativo tanto en su C.1., como en su produccién, to que hace pensar que es el sector 

mas fuerte de la industria papelera, a diferencia de los otros, en donde han habido caidas significativas. 

APROVECHAMIENTO PORCENTUAL DE LA CAPACIDAD INSTALADA PARA LA FABRICACION DE PAPEL 

(Miles de Toneladas Métricas) 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      
        

aos 

TIPOS 1990 1991 1992 1993 1984 WH 

ft. PERIODICO Capacidad tnstalada 09) 40.9 400] 353.0 353.0 4239] 
Y LIBRO Produccién 3089 388.6 Ey 233.4 27a 2647) 
DE TEXTO Aprovechamiento Porcentual (%) so] aw] 7atwl BOK BIH, aw 
2. PAPELES BLANCOS — | Capacidad Instalada 628.0 856.0 7244) 7045) 6256 6180 
PARA ESCRITURA Produccién 5272 503.2 5195) 89.2 495.4 509 3 
IE MPRESION /Aprovechamiento Porcentual (%) eof 767%] 718Kl —aaau —68.5%| 8 a 
3. EMPAQUE (Capacidad instalada 2od.o — 22100[ — 226aof 2,294 —-2.2573[ 2.3050 

Produccién 1szaof 45012) sera) 15878) 1.7183] 7717] 
|Aprovechamiento Porcentual (%) TAT 7154 69.1% 70.6%| 76 1%| 76.9% 

4. SANITARIO [Capacidad instalada 4590) 467.9 466.4 503.2 5324 521.9 
VY FACIAL Produccién 3860 3880 31.8 67 463.5 a7) 

Aprovechamniento Porcentual (3) eon] 83.1%] dom) =| 7TH] OT7H 
{s. esPEcuLes [Capacidad instalada 54] 520] 47.9 356 344 360 

Produccién 377 349 a5 2 B14 2a 
Aprovechamiento Porcentual (%) soem] a7] ——«B.1%] © 76K] 73.0%) «BBA 
[Capacidad Instalada aero] 3815.0) 3995.0] 3.8ts.7{_aaiz.4 3,903.0 

TOTALES Produccién 20709] 2,905.9) 2a2s2| 27ers] 2.980.2[ 3,087.1 
|Aprovechamlento Porcentuat (%) rose] 750%] 71.8%] 72M 75.0%] «TRIM           
  

TABLA 3.4
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PRODUCCION Y CAPACIDAD INSTALADA PARA LA PRODUCCION DE 
PAPEL 
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GRAFICA3.5 

Una vez analizada la produccién total de papel, puede darse paso al andlisis de la participacién 

relativa de cada tipo de papel, incluida en la TABLA 3.6, de donde resulta sumamente claro que el papel 

de empaque es el que mayor porcentaje representa de la produccién total de papel. Asi mismo, de 

acuerdo a la informacion de ta GRAFICA 3.7, también puede observarse una tendencia creciente en la 

participaci6n relativa del papel de empaque.



PARTICIPACION RELATIVA DE LA PRODUCCION DE PAPEL POR GRUPOS 

  

  

  

  

  

  

                    

GRUPOS ANOS 

1990 1901 1992 1993 1994 1995 
Escritura e Impresién 32.2% 8% 25% Ex 2B BM 
Empaque 5a.1% 54.6% 55.5% 56.7% 60.1% 58.1% 
Sanitario y Facial 13.4% 13.4% 13.9% 16.1% 16.2% 157% 
Especiales 1.3% 1.2% 1% 1.0% 0.9% 0.8% 

TOTAL 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% | 100.0% 

TABLA 3.6 

PARTICIPACION RELATIVA DE LA PRODUCCION DE PAPEL POR 

GRUPOS 

70.0%   

60.0%   

50.0% 

40.0% | 

30.0% 

20.0% 

P
A
R
T
I
C
I
P
A
C
I
O
N
 
RE
LA
TI
VA
 

(%
) 

10,0%   0.0% 

1990 1992 1993 

ARO 

1894 

  

1995 

  
  

(MMH E scritura e Inpresién Empaque MINE Saritario y Facial EISVE speciales Lineal (Empaque) | 

GRAFICA 3,7 
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A continuacion, se incluye fa TABLA 3.8 con datos de la produccion de papel por tipos, la cual 

reafirma el hecho de que el papel de empaque es el principal componente de la produccidn total de 

papel, y que el incremento de produccién observado en de 1990 a 1995, se debe al aumento de
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produccién de liner, corrugado medio, y diiplex recubierto, siendo este crecimiento del 17.51%, 67.20%, 

y 12.88% respectivamente. 

De esta forma puede suponerse que el mercado mas atractivo, o al menos con mayares 

expectativas de crecimiento es el det papel del empaque, y en particular e! del papel corrugado medio.



PRODUCCION DE PAPEL POR TIPOS 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      
  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

        
  

{Toneladas Métricas) 

‘AROS 
ae so | tor | tor | 400s | 1908 | 1095 
PAPEL TT PAPEL Tact Aeteoy copia 7a] 55s] 4146 4.t7e] 1.625] 1.817 

ESCRITURA 4.2 Bond 360,105] 396.149] 420,767) 403,688] 259.2061 458,616 
E IMPRESION 1.1.3 Ediciones 77436] 660i) 11000) 10d q q 

1.1.4 Rectbierto B48 43.475] 40,869] _av.t7i] 37 a7] 30,948 
1.1.5 Penédico 4799) 346.116) 289.251] 216,449) 210,964) 264,675 
1.1.6 Libros de texto 190 42579] 24978 17,110] 3.860 q 

FOTAL DE PAPEL c6aetaf 640,461! retort] 67eo76) 16,450) 744,050 
r2GARTULINA [1.2.1 Sin Recubrir 35,455] 27,247] 17410; 24400 23,308] 16.950 

1.22 Reoubierta 25,007| 24,168] 25.257] 19.584 19.506] 11,000 
[TOTAL DE GARTULINA 60552] st.ers| 42675|  a4o7al aeaidl rags 

[TOTAL DE PAPEL DE ESCRITURA E IMPRESION 925,171] s0t,e96) _ ax9.606] 722,750] 653,264 _ 774,009 
B-EMPAQUE [21 PAPEL 21.1 Sacos wart] 1e2.a0al ivr 260) eeu 164.000) 140,144 

2.1.2 Bolsas 60127] 62,756 _26.202| 22.521 20.eee] 47,815 
2.1.3 Envotura B10] 43323 _a961 _aa.anal an.ars| 37 
2.4 4 Liner 696,146] 609543] 613.943] 622,784] ane One| 099,339 
2.1.5 Cormugado medio | 302,940] _96a.67el «14.000 423,184) 496,106] _ 506,586 
2.1.6 Gonos y tubos 32,608] 34,762) 32.104 16910] 1B.a8e 19.2 

FTOTAL DE PAPEL 209,44 1,291 aca} 1.303.477] 1301, 968) 1,407 917] 1.500, 152 
2.2. GARTONGILLO [221 Diplex sin recubri| __14737| 19.508] 11.250] 10630] 8770] 6.407 

2.2.2 Dipiex recuberta | 220,005 _254,aza1 23966) 279,800 261.980) 248 460 
2.2.3 Gis 16,530] 14,4501 19.569] 11.944] soo} 5.747 
24 laos 30508) 1,050 q q q r 

TOTAL DE CARTONCKLLO 283,670] 289,303) 264,184] 245.622 200.342) 262.5364 
JTOTAL DE PAPEL DE EMPAQUE 1,523,044] 1,581,106] 1,507,364] 1,587,770] 1,716,250] 1,771,708 
PANTARIO Y 385,082] 387.968) 391,696] 44B.748) 463,564) 477,466 
poral DE PAPEL SANITARIO ¥ 305,032| 387,988 391,638 440,748| 483,564 477,488! 

I ESPECIALES [4.1 GLASSINE 7,192] 6404] 5.604 davai acne] 3.309 
4.2 CHINA vai] nav] 7a] ta 
4.3 OTROS zaieal 20080) 18902] tages] 1a0eo] 12860 
44 BASE PARA SILIGONIZAR 1662) 1e8eieoi] tocol sod) toa 
4.5 KRAFT PARA IMPREGNACION 78g) 1042] 914] 813 183] 

1.6 BASE PENGOMAR CILINORICO a q q q q 
1.7 PAPEL CIGARRILLO Cr a a ee 
4.8 UNA SOLA VEZ. 196} 9 34 463) 16] 4074 

ITOTAL DE PAPELES ESPECIALES 37,705) 34,852) 32,544] 20,185) 25,075] 23; 

ITOTAL 2,870,822} 2,685,902} 2,825,227} 2,763,433} 2,860,162; 3,047,153)                 

TABLA 3.8 
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Una vez establecida la importancia de la produccién de papel de empaque, es conveniente 

proceder a ubicar los principales centros de produccidn de este tipo de papel. 

Como puede apreciarse en la TABLA 3.9 y en la GRAFICA 3.10, los principales centros 

productores corresponden a las grandes urbes del pais. De esta forma, el Estado de México tiene ta 

mayor produccién de papel de empaque, seguido por Nuevo Leén y Jalisco. Adicionalmente puede 

observarse que gran parte de la produccibn de papel de empaque se localiza en el Distrito Federal, el 

Estado de México y estados aledafios, lo cual puede representar una ventaja en relacién a la 

transportacion de materias primas, debido alas cortas distancias entre las fuentes de materia prima y el 

mercado potencial para éstas. Esto ultimo se menciona debido al hecho de que uno de los costos mas 

importantes involucrados en la recuperacion y comercializacién de desperdicios de papel para ser 

usados como materia prima de la industria papelera, son aquéllos que se refieren a la transportacion de 

fos mismos, los cuales seran tratados con mayor profundidad en capitulos posteriores.



PRODUCCION DE PAPEL POR GRUPOS Y POR ENTIDADES 
FEDERATIVAS RESPECTO A 1995 

(Toneladas Métricas) 
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Imprestin 

70; 
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TABLA 3.9 
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PRODUCCION DE PAPEL POR GRUPOS Y POR ENTIDADES 
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GRAFICA 3.10 

Otro punto importante a considerar en un estudio de mercado es el que corresponde al 

consumo aparente, el cual resulta de sumarle las importaciones a la producci6n, y restarle las 

exportaciones, De esta forma es posible estimar de mejor manera la demanda de cierto bien o servicio. 

En el caso de este proyecto, en el cual se pretende recuperar y comercializar desperdicio de 

papel y cart6n, lo mas importante es definir el consumo aparente de {a fibra secundaria, aunque también 

resulta muy uti! conocer el consumo aparente de! papel, ya que éste puede ser un buen indicativo de! 

comportamiento de la industria papelera, la cual al fin y al cabo es la generadora de la demanda de fibra 

secundaria.
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En la TABLA 3.11 se muestran valores de la produccion, las importaciones, las exportaciones, y 

del consumo aparente de papel por grupos. Lo que resulta mas claro al observar los datos es que en 

1995 las importaciones cayeron sensiblemente para todos los tipos de papel. Sin embargo, en ese 

mismo afio se dié un incremento en ta produccién y en las exportaciones, lo cual es resultado de ia 

variacién en el tipo de cambio peso-délar. 

De la propia definicion de consumo aparente, se puede desprender el hecho de que a un nivel 

constante de demanda, toda disminucién en las importaciones necesariamente implican un incremento 

en la produccién para poder cubrir las necesidades dei mercado. 

En el caso de la industria papelera, en donde existe un exceso de capacidad instalada, esta 

caida en las importaciones bien puede ser cubierta por ia produccién nacional de papel, y el efecto 

esperado que esto tendria para efectos de este proyecto, seria el de un aumento en la cantidad de 

materia prima requerida. 

Debido a la situaci6n economica que enfrenta el pais actualmente, el escenario esperado para 

los proximos afios indica un incremento en ia produccién y en las exportaciones, y por tanto, un 

incremento en los requerimientos de fibra secundaria.



PAPELES: 

CARTULINAS 

ESC. E IMP. 

SUBTOTAL 
ESCRITURAE 
IMPRESION 

EMPAQUE 

SANITARIO 

FACIAL, 

ESPECIALES. 

TOTALES 

TABLA 3.11 

CONSUMO APARENTE DE PAPEL POR GRUPOS 
CON IMPORTACIONES TOTALES 

APARENTE 

APARENTE 

Importacion 

APARENTE 

APARENTE 

APARENTE 

APARENTE 

APARENTE 
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PRODUCCION, IMPORTACION Y EXPORTACION DE PAPEL 
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GRAFICA 3.42 

La situacion explicada anteriormente, se da a consecuencia de una crisis econdémica, y en 

realidad ésta cambié la tendencia que mostraba ia industria papelera en los afios anteriores, en donde 

existia una clara tendencia al aumento de las importaciones, 

Para el papel de empaque en particular, la situacin es muy similar al de la industria papelera 

en su totalidad, lo cual puede apreciarse en la GRAFICA 3.13. El hecho de que este proyecto no trata 

de la venta de papel, sino de su materia prima, hace intrascendente e} que el consumo aparente de 

Papel caiga, siempre y cuando esto se deba a un incremento en la produccidn y en las exportaciones, a 

la par de una caida en las importaciones, ya que a fin de cuentas la demanda de materias primas ira en 

aumento.
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PRODUCCION, iMPORTACION, EXPORTACION Y CONSUMO APARENTE 
DE PAPEL PARA EMPAQUE 
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GRAFICA 3.13 

Quizas otro punto interesante que resulta de examinar e! consumo aparente de papel por 

grupos, es que considerando la produccién, las importaciones y fas exportaciones, sigue siendo el 

papel de empaque el que mayor participacin relativa tiene. Esto puede apreciarse claramente en la 

TABLA 3.14 y en la GRAFICA 3.15, y viene a confirmar lo mencionado anteriormente en la TABLA 3.6, 

la cual incluye datos de !a participacién relativa de la produccién de papel por grupos.



7 

PARTICIPACION RELATIVA DEL CONSUMO APARENTE DE PAPEL POR GRUPOS 

ANOS 
GRUPOS 1991 1992 1993 1994 

EIMPRESION (4) 32.1 324i a7 32. 
AQUE (%) 51. 52 at 
‘ARIO Y FACIAL (%) 4 24 3 

tm) 4 3 3 

[AL (%) 

  

TABLA 3.14 

PARTICIPACION RELATIVA DEL CONSUMO APARENTE DE PAPEL POR 
GRUPOS 
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GRAFICA 3.15 

Una vez analizada la situacién del mercado de! papel, es necesario dar paso al estudio del 

consume de materias primas fibrosas, en especial de la fibra secundaria, para asi poder conocer los 

requerimientos para el producto que se intenta comercializar en este proyecto.
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El primer punto a tratar es el que se refiere ai volumen de consumo de materias primas fibrosas 

en ta produccién nacional de papel. En la TABLA 3.16, en la TABLA 3.17, y en la GRAFICA 3.18, puede 

observarse claramente fa importancia de las fibras secundarias como materia prima de la industria 

papelera, lo cual demuestra que existe un gran mercado para las mismas. 

Como puede apreciarse en la TABLA 3.16 y en la TABLA 3.17, el volumen de consumo de 

fibras secundarias es mucho mayor que el de las celulosas, io cual es un claro indicativo de la creciente 

tendencia al reciclaje de fibras secundarias, por lo que este proyecto parece ser bastante viable, 

Otro punto importante a tratar en relacion a los datos de volumen de consumo de materias 

primas fibrosas, es el que se refiere a la materia prima requerida para la fabricacién de papeles de 

empaque. Quizas esta es la parte mas importante de este andlisis de demanda, ya que tata 

directamente acerca de la demanda del producto que se pretende recuperar y comercializar. En ta 

TABLA 3.16 y en la TABLA 3.19, dentro del grupo de fibras secundarias, puede apreciarse claramente 

ta tendencia creciente que muestra el consumo de la fibra secundaria del color natural de ia pasta, 

materia prima del papel de empaque. Incluso, para recalcar alin mas {a importancia de este tipo de 

fibra, podemos decir que en el periodo 1990 a 1995, el volumen de consumo aumenté un 31.98%, cifra 

bastante alentadora para los fines de este estudio.
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VOLUMEN DEL CONSUMO DE MATERIAS PRIMAS FIBROSAS EN LA PRODUCCION DE PAPEL 

(Toneladas métticas) 

  

  

  

  

  

  

  

                    

MATERIAS PRIMAS ANOS 

1990 1994 1992 1993 1994 1995 
{Celutosa quimica de madera 579,420 §34,219 517,966 591 805 483,940 543,017 

\Cetulosa quimica de planias anuales 261,946 227,270 28,774 117,918 118,288 122,768 
Pasta mecanica de madera 172.978 162,528 85.811 81,105 64,746 82,485 
tras celulosas 6904 6271 7.867 10,885 15,414 9.963 
Fibras secundarias 2,147,778_| 2.176500 | 220054 | 2252306 | 2.547.179 } 2,740,260 

TOTAL 3,163,028 | 3,108,888 | 3,138,766 | 3054199 | 3229567 | 3,498,493 

TABLA 3.17 

VOLUMEN DEL CONSUMO DE MATERIAS PRIMAS FIBROSAS EN 

LA PRODUCCION DE PAPEL 
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fae Celulosa quimica de madera Eta) Cehulosa quimica de plantas anuales| 

Wamag Pasta mecanica de madera Way Oras celulosas 

mma Fibras secundarias ——— Lineal (Fibras secundarias) 
  

GRAFICA 3.18 

Resulta claro que Jas fibras secundarias son una materia prima elemental de! proceso de 

fabricacion de papel, y éstas son cada vez mas requeridas por la industria papelera, pasando del 67.8% 

de participacin relativa en 1990, al 78.3% en 1995, de acuerdo a la informacion contenida en la TABLA 

3.19 y en la TABLA 3.20. Asi mismo, la tendencia que se observa para el total de fibras secundarias,
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también es aplicable para tas fibras del color natural de ia pasta, en donde su participacion relativa del 

total de materias primas fibrosas utilizadas pasd de! 40.1% en 1990 hasta un 48.0% en 1995, 

observandose ademas un crecimiento sostenido en este lapso de tiempo. 

Cabe sefialar que estos porcentajes no son iguales para todos los paises productores de papel, 

pero {o que si existe es una ciara inclinacion al uso de fibra secundaria, en especial en aquellos paises 

en donde los recursos naturales son escasos.
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PARTICIPACION RELATIVA DEL CONSUMO.DE MATERIAS PRIMAS FIBROSAS EN LA 

  

  

  

  

  

  

  

                    

  

  

  

  

    

  

  

  

PRODUCCION DE PAPEL 

MATERIAS PRIMAS Atos 

1990 1994 1982 1993 1994 9995 

ICelulosa quimica de madera 18.3% 17.2% 16.5% 19.4% 149% 18.5% 
|Cehilosa quimica de plantas anuales 8.3% 73% 77% 3.9% 3.7% a5% 
Pasta mecdnica de madera 5.4% 5.2% 27% 2.8% 2.0% 24% 
‘Oiras celulosas 02% 02% 0% 0.4% 05% 03% 
Fibras secundarias 67.8% Oi 2% 73.2% 78.9% 78.3% 

TOTAL 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100,0% 100.0% 

TABLA 3.20 

PARTICIPACION RELATIVA DEL CONSUMO DE MATERIAS 

PRIMAS FIBROSAS EN LA PRODUCCION DE PAPEL 

£ 
< 
2 € 
5 
@ 
2 
g 
g 
& 
g 
i 
ao 
< i a 

1994 

BMA Cehsosa quimica de madera ZZ) Celulosa quimica de plantas anuales| 

{268 Pasta mecdnica de madera WME Otras celulosas 

MEME Fibras secundarias Lineal (Fibras secundarias) 

GRAFICA 3.24 

Una vez definida la importancia de tas fibras secundarias como materia prima para la 

produccién de papel, y habiendo dado datos acerca de su volumen de consumo, es necesario hacer
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referencia a su volumen de importacién, para lo cual se incluye la TABLA 3.22, con datos del volumen 

de importacién de celulosas, pastas y fibras secundarias. 

De la TABLA 3.22, lo primero que salta a la vista es el alto volumen de importacién de materias 

primas en relacién con el volumen de consumo, mostrado anteriormente en la TABLA 3.16 y en la 

TABLA 3.17. Adicionaimente, son tas fibras secundarias las que de mayor manera contribuyen con 

estas importaciones. Cabe sefialar que esto responde a varios factores, como son Ia calidad de las 

desperdicios importados, fa paridad cambiaria, y los problemas relacionados con la recoleccién de 

desperdicios de papel y carton que se lleva al cabo en nuestro pais. 

En vista de to anterior, lo que se pretende con este proyecto, es recuperar los desperdicios de 

papel y carton de una manera eficiente, de tal manera que el consumo de fibras secundarias que 

proviene de fas importaciones se vaya reduciendo. De hecho, en el estudio econdmico se tratara de 

demostrar que alin una pequefia disminuci6n en las importaciones puede representar un gran beneficio 

econdmico.



VOLUMEN DE LA IMPORTACION DE CELULOSAS, PASTAS Y FIBRAS SECUNDARIAS 

  

  

  

  

  

  

  

  

                

(Toneladas Métricas) 

ARDS 

GRUPOS 1990 1991 1992 1983 1994 i995 

PASTA MECANICA DE MADERA 57,039] 58,759] 57.191 64514 79,832} 51714 

AL SULFATO CUANDO PROGEDE DE CONIFERAS 195,194) 196,896] 225,239] 328,206, 337.2001 208,630 

JAL. SULFATO CUANDO NO 
PROCEDE DE CONIFERAS (9 a1 S44 82.207] 12,608) 186,658) 152,780} 126,402 

AL SULFITO (1) 1,902] 2.563} 2,899 355 963 609 

FIBRAS SECUNDARIAS 637,309 679,323, 756,960! 77.557) 749.215} 732,193} 

PAPEL PERIODICO IMPRESO 243,957/ 265,434] 268,432[ 287,825] «= -a7.802} 376,136 

TOTAL 1,217,002| 1,285,344] 4,423,023) 4,545,875} 1,657,899] 1,585,692|     

{1) CELULOSAS QUIMICAS DE MADERA, 

TABLA 3.22 

VOLUMEN DE LA IMPORTACION DE CELULOSAS, PASTAS Y 

FIBRAS SECUNDARIAS 
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GRAFICA 3.23 

1990(2) 1991 (2) 

EIPASTA MECANICA DE MADERA 

1992 (2) 
ARO 

4993 (2) 1894 (2) 

MAL SULFATO CUANDO PROCEDE DE CONIFERAS (1) 

GAL SULFATO CUANDO NO PROCEDE DE CONIFERAS (1) 

GAL SULFITO (1) 
MBFIBRAS SECUNDARIAS 
EIPAPEL PERIODICO IMPRESO 

ESTA TESIS ND DEBE 
SAUR BE LA aidiiuiEtA 

  

1995 (2) 

  

79
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A continuacién se incluye !a GRAFICA 3.24 con informacion de! volumen de importacion de 

fibras secundarias, en donde puede observarse que aunque existe una tendencia creciente, el 

comportamiento general es irregular, y que asi como sucede para las importaciones de papel, tambien 

puede observarse una caida en 1995 para las importaciones de fibra secundaria. Esto se atribuye 

principatmente a ia paridad cambiaria, y es una situacién que se espera continue, al menos en el corto 

plazo. 

VOLUMEN DE LA IMPORTACION DE FIBRAS SECUNDARIAS 
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GRAFICA 3.24 

Como complemento de los datas anteriormente citados, se incluyen datos, en la TABLA 3.25 y 

en la GRAFICA 3.26, de ‘a participacion relativa de la importacién de celulosas, pastas y fibras 

secundarias, de donde puede confirmarse la alta participacion de las fibras secundarias dentro de las 

importaciones de materias primas, para la produccion de papel.



PARTICIPACION RELATIVA DE LA IMPORTACION DE CELULOSAS, PASTAS Y FIBRAS 

  

  

  

  

  

                    

SECUNDARIAS 

GRUPOS ANOS 

1990 1981 1992 1993 1994 1995 
ICeluiosa quimica de madera 2% 24.9% 23.9% 332K 28% 26.8% 
Pasta mecdnica de madera 47% 4o% 4.0% 42% 4.8% 33% 
Fibras secundatias 72.4% 735% 72.1% 62.6% 65.8% 9.9% 

TOTAL 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

TABLA 3.25 

PARTICIPACION RELATIVA DE LA IMPORTACION DE CELULOSAS, 
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GRAFICA 3.26 

  

8 

Finalmente se incluye !a TABLA 3.27 y la GRAFICA 3.28, en donde se muestra el volumen de 

consumo y de importacion de fibras secundarias, de donde puede estimarse el volumen de consumo 

de fibras secundarias recolectadas en México, y abn mas importante, el volumen de consumo de fibras



82 

secundarias en el Distrito Federal, el Estado de México y Querétaro, zonas principales de estudio para 

este proyecto. 

Como puede apreciarse en los datos de ja TABLA 3.27, existen altos voldmenes de consumo 

de fibras secundarias, tanto a nivel nacional como en los tres estados de la Republica mas 

sepresentativos para este analisis, ademas de que puede observarse en la GRAFICA 3.28 una clara 

tendencia en estos volimenes de consumo. De esta forma, puede suponerse que existe una demanda 

real para los desperdicios de papel y cartén, io cual es un buen punto de partida para hablar de ia 

factibilidad para recuperarios y comercializarios. 

VOLUMEN DE CONSUMO DE FIBRAS SECUNDARIAS EN MEXICO 
(Toneladas métricas) 

CONCEPTO 

1990 

de fibras secundaries 

de fibras secundaria a7, j 677; 

de fibras recolactadas "I" / 157: 

de fibras recolectadas “I” 74, TH,871 

  

NOTA: Consume de fibras recolectadas “I” corresponde a! consumo nacional. 

Consumo de fibras recolectadas “Ul” corresponde at consumo en e? D.F., Edo. De México y Querétara, (49% del total “t") 

TABLA 3.27
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CONSUMO DE FIBRAS SECUNDARIAS RECOLECTADAS EN MEXICO 
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GRAFICA 3.28 

Con !a informacion de la TABLA 3.27 y la GRAFICA 3.28 puede cancluirse con certeza que 

existe una demanda clara y creciente de fibras secundarias a nivel nacional; y en particular, en los tres 

estados de !a Republica (Distrito Federal, Estado de México y Querétaro) en los que se pretende 

comercializar el praducto en cuestion, debido ala cercania con el centvo de oferta (Distrito Federal). 

A continuacion, habra de demostrarse que existe una oferta de desperdicios de papel y carton, 

los cuales pueden ser utilizados para satisfacer {a demanda de fibras secundarias de la industria 

papelera. Para esto, se hace referencia al Analisis de la Oferta.
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3.5 Analisis de ta Oferta. 

El propésito que se persigue mediante e} andlisis de la oferta es determinar o medir las 

cantidades y las condiciones en que una economia puede y quiere poner a disposicion de! mercado un 

bien o un servicio. La oferta, al igual que la demanda, es funcién de una serie de factores, como son los 

precios en el mercado del producto, los apoyos gubernamentales a la produccion, etcétera. Para 

comprender de manera mas precisa lo que es a oferta, a continuaci6n se incluye su definicion. 

Definicién de Oferta: 

“Oferta es ta cantidad de bienes o servicios que un cierto niimero de oferentes (productores) 

estan dispuestos a poner a disposicién del mercado a un precio determinado.” 

Con esto en mente, se procedera a demostrar que existe una oferta real de desperdicios de 

papel y cartén, fos cuales pueden ser recuperados y comercializados a las empresas papeleras que los 

demandan como materia prima. 

Para comenzar, puede decirse que !a oferta de fibra secunadria de papel y carton es una oferta 

del tipo compefitiva o de mercado libre, ya que los productores (oferentes) se encuentran en 

Circunstancias de libre competencia, sobre todo debido a que son tai cantidad de productores del 

mismo articulo, que {a participacion en el mercado estd determinada por la calidad, el precio y el 

servicio que se ofrecen al consumidor.
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Como se menciond en a TABLA 1.6, la aportacion per capita promedio ai dia es de 1 kilogramo 

de desechos sdlidos para la poblacién fija, y de 0.16 kilogramos para la poblacién flotante. De esta 

manera, se puede hablar de que (a generacin diaria de residuos sdlidos municipates en el Distrito 

Federal y Zona Metropolitana, es de alrededor de 11,400 toneladas. La TABLA 3.29 y ta GRAFICA 3.30 

muestran fa participacion relativa de los residuos de acuerdo al tipo de fuente de los residuos. 

PARTICIPACION DE LOS RESIDUOS POR TIPO DE FUENTE 

  

  

  

  

  

  

  

            

FUENTE PARTICIPACION | TONELADAS POR DIA 

Areas pUblicas 7.3% 832 
Comercios 21.0% 2,394 
Especiales 2.3% 262 

Domiciliaria 47 8% 5,449 

Otros 3.2% 365 

Servicios 18.4% 2,098 

TOTAL 100.0% 41,408 

TABLA 3.29 

Servicios Areas publicas 
18.4% 13% Comercios 

TA 

Especiates 
2% 

  

Domiciliaria 

aB% 

GRAFICA 3.30
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Ahora bien, otro factor importante acerca de los residuos, es su Composicion, ya que éste es un 

punto clave para determinar la cantidad de fibra secundaria que puede ser obtenida de los residuos de 

Papel y carton. Para ejemplificar esto, se incluye ia TABLA 3.31 y la GRAFICA 3.32, en donde se 

muestran datos de la composicidn porcentual de los residuos, segiin informacion de la Direccion 

General de Servicios Urbanos del Departamento del Distrito Federal, 

COMPOSICION PORCENTUAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

SUBPRODUCTO PORCENTAJE EN PESO 

Carton y papel 23.42% 

Metales 3.55% 

Vidrio 7.44% 

Textiles 1.22% 

Plasticos 10.91% 

j|Organicos 44.23% 

Otros 12.23% 

TOTAL 100.00%     
    

TABLA 3.31 

    
@ Cartan y papel 

@ Metaies 

@ Vidrio 

@ Textiles 

    

       
     

42 23.4% 

   

    

3.6% Flasticos 

@ Organicos 

7.4%, |W Otros      

  

GRAFICA 3.32
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Como resulta evidente, la mayor parte de {os desechos fa constituyen los desechos organicos, 

'o cual es muy representativo de un pais subdesarrollado o en vias de desarrollo. Sin embargo, otra 

parte importante de los residuos es aquélla que corresponde a los desprerdicios de papel y carton, los 

cuales serviran como fundamento para justificar la oferta de fibra secundaria. 

En base a las cifras de la TABLA 3.29 y la TABLA 3.31, acerca de la participacién de los 

Tesiduos y su composicion porcentual, puede determinarse que !a generacion diaria de residuos de 

papel y carton en el Distrito Federal y Zona Metropolitana es de 2,670 toneladas. Esto significa que la 

generacion anual de estos subproductos equivale aproximadamente a 974,500 toneladas. Cabe 

sefialar que estas cifras corresponden al afio de 1995, segun informacion de la Secretaria de Obras y 

Servicios de la Direccién General de Servicios Urbanos de! Departamento del Distrito Federal. 

Por otra parte, se estima que la eficiencia en la recuperacion de papel y cartén de ios residuos 

s6lidos municipales es de alrededor del 80%, lo cual implica una oferta de 779,600 toneladas anuales 

de fibras secundarias en el Distrito Federal. 

Quizas otro dato de interés at analizar la oferta, es aqué! que hace referencia a la manera en 

que las diferentes delegaciones politicas participan en el total de desperdicios generados en el Distrito 

Federal; y alin mas importante, el estimado que puede obtenerse de la generacién por delegacion de 

desperdicios de papel y carton. En la TABLA 3.33 se muestra informacion que hace referencia a estos 

puntos, misma que se representa en la GRAFICA 3.34.



GENERACION DELEGACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS 

  

  

              

DELEGACION GENERACIONDE | GENERACIONDE | PARTICIPACION 
RSM. PAPEL ¥ CARTON RELATIVA 

(Tors. / Dia) {Tons. / Dia) (%) 
Alvaro Obregon 855.25 200,30 750% 
Azcapotzalco 569.75 133.44 5.00% 
Benito Juarez 489.81 11471 4.30% 
Coyoacan 860.96 201.64 759% 

Cuajimalpa 204.31 47.85 1.79% 
Cuahtemoc. 715.93 167.67 6.28% 
Gustavo A, Madero 4,587.58 364.79 13,66% 
Iztacalca 537.77 125.95, 472% 
iztapatapa 2,487.48 575.54 21.56% 
Magdalena Contreras 310,52 72.72 272% 
Miguel Hidalgo 490.95 144.98 431% 
Milpa Alta 91.25 37 0.80% 
Tahuae 385,05 83.15 311% 
Tlalpan 860.96 201.64 755% 
Venustiano Carranza 623.42 146.01 5.47% 
Xochimilco 419,01 98.13 3.68% 

TOTAL 11,400.00 2,669.88 490.00% 

TABLA 3.33 

say STH 75% 

GRAFICA 3.34 

  

2 Magdalena Contreras 
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De los datos anteriores, resulta obvio que las delegaciones con mayor generacion de residuos 

sdtidos, son \ztapalapa y Gustavo A. Madero, y es precisamente en éstas en donde se pretende 

realizar de manera mas intensiva ‘a recuperacion. Adicionalmente, cabe destacar que a pesar de que 

los desperdicios domiciliarios son ios que participan de manera mas representativa del total de residuos 

solidos municipales, cabe seflalar que éstos muchas veces estén contaminados con residuos 

arganicos, lo cual disminuye su valor comercial, dificulta su recuperacion, y en muchas ocasiones, 

impide su reutilizacion. 

Debido a las razones antes mencionadas, y a la importancia de contar con fibra secundaria de 

alta calidad, este proyecto pretende abarcar la recuperacion de residuos cuya fuente son ios comercios 

(21.0%), particularmente las grandes cadenas comerciales que generan grandes voliimenes de papel y 

carton, y que hace necesaria a recuperacion obligada de sus residuos. 

Por otra parte, resulta importante seftalar que la informacion existente acerca de la generacién 

de residuos, no es del todo confiable, sino que se trata de estimaciones. Sin embargo, se considera que 

la informacién de! volumen de consumo de fibras secundarias utilizadas en la produccién de papel y 

carton, son cifras que muestran la minima oferta existente de este tipo de subproductos. En la TABLA 

3.35 y en la GRAFICA 3.36 se incluyen datos del consumo de fibras secundarias tanto a nivel nacional, 

como para ios tres estados en Jos que se pretende comercializar el producto, y de donde se trata de 

demostrar que existe una demanda insatisfecha. Esto significa que todo el volumen de subproductos de 

papel y carton que sean recolectados tendran un mercado que los acoja.



VOLUMEN DE CONSUMO DE FIBRAS SECUNDARIAS EN MEXICO 

  

  

  

  

  

    

(Toneladas métricas} 

CONCEPTO anos 

1990 1991 1992 i993 1994 1995 
[Consumo de fibras secundarias 2A47,778 | 2,176,500 | 2.268548 | 2,262,396 | 2547,173 } 2,740,260 
lmportacién de foras secundarias 637,308 | 679,323 756,860 | 677.557 749,215 732,193 
[Consumo de fibras recolectadas *!” 1,510,469 | 1,497,177 } 1,531,688 | 1,574,839 | 1,797,964 | 2,008,067 
[Consumo de fibras recolectadas "I" 70,10 733,817 | 750,527 TH187t 981,002 | 983,953               

NOTA: Consumo de fibras recolectadas “I” corresponde al consumo en México. 
Consumo de fibras recolectadas "II" corresponde al consumo en el D.F., Edo. de México y Querétaro. 

TABLA 3.35 

CONSUMO DE FIBRAS SECUNDARIAS RECOLECTADAS EN MEXICO 
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Tomando en cuenta fos datos de la TABLA 3.35 para el afio de 1995, puede observarse 

claramente que a nivel nacional se consumieron 2,008,067 toneladas de fibra secundaria. Asimismo, et 

consumo en el Distrito Federal, el Estado de México y Querétaro, fue de 983,953 toneladas 

aproximadamente. Este dato se obtiene extrapolando informacion de (a produccion de papel de estos 

tres estatios, ja cual debe ser proporcional a su consumo de materia prima. 

A continuacin se incluye ta TABLA 3.37, la cual muestra el mismo tipo de analisis, pero 

especificamente para la fibra secundaria del color natural de ‘a pasta, ia cual es la materia prima basica 

para la fabricaci6n del papel de empaque. 

De estos datos puede observarse que para el afio de 1995, el consumo de fibra secundaria det 

color natural de la pasta en el Distrito Federal, el Estado de México y Querétaro, es de 566,893 

toneladas métricas. 

VOLUMEN DE CONSUMO DE FIBRAS SECUNDARIAS DEL COLOR NATURAL DE LA 
PASTA 

(Toneladas métricas} 

  

AnOS 

MATERIAS PRIMAS 190 1901 1992 1903 1994 1995 
Consuma de fsras dat color natural delapasta | 1,272,101] 1,302,648 1,427,980 1,449,852] 1,568,349] 1,678,960] 
Importacton de fibras del color natural dela pasta —404,74| —429.082[ $96,565, 515,352] 627,787] $22,039 
Consumo en México 967,317; 873,568 B91 424! 904,500) 1,040,582] 1,156,925] 

Consumo en el D.F., Edo. Mex. y Querétaro 424,085{ 428,047] 496,796) 443,205] $09,875] 568,899 

  

  

  

    
                  

NOTA: El consumo en el Oistrito Federal, Estado de México y Querétare es aproximadamente el 49% del 

consumo en todo el Pais. 

TABLA 3.37
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Por otra parte, si se observa fa generacin y recuperacién de residuos de papel y cartén en el 

Distrito Federal y Zona Metropolitana (974,500 toneladas y 779,600 toneladas anuales 

fespectivamente), y se toma en cuenta que de esas cantidades, entre el 60% y e! 70% corresponde a 

fibras det color natural de {a pasta, entonces existe una oferta en el Distrito Federal y Zona 

Metropolitana de 467,760 a 545,720 toneladas de fibras del color natural de a pasta. Al comparar estas 

cifras con ef consumo del Distrito Federal, Estado de México y Querétaro, mostrado en la TABLA 3.37, 

puede concluirse que existe una demanda insatisfecha por la oferta de ef D.F. y Zona Metropolitana, de 

lo cual puede desprenderse que lo que se recupere tiene gran viabilidad de ser comercializado. 

Cabe sefialar que a pesar de que aproximadamente entre ef 60 y el 70% de los residuos 

fecuperados carresponden a fibras del color natural de ja pasta, éstos no son suficientes para cubrir la 

demanda. Esto responde al hecho de que estos desperdicios no son utiles en su totalidad, pues en 

ocasiones no cumplen con las especificaciones de calidad requeridas. 

Es claro entonces que los desperdicios generados en el Distrito Federal y Estado de México, a 

pesar de ser vastos, no son suficientes para satisfacer la demanda, \o cual implica que ésta debe ser 

Satisfecha mediante la recoleccién lievada al cabo en otras entidades y por las importaciones de fibra 

secundaria, especialmente cuando se requiere fibra de mejor calidad. 

A continuacién se hace referencia a los factores que intervienen en la determinacién del precio 

de estos subproductos, los cuales que resultan ser una parte fundamental de todo Estudio de Mercado.
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3.6 Analisis de Precios. 

El objetivo que se persique con un Analisis de Precios es determinar el comportamiento en el 

precio del bien o servicio que se pretende comercializar, para asi poder establecer una politica de 

precios que haga factible la venta del producto. A continuaci6n se incluye una definicion que permite 

desarrollar mas a fondo el tema en cuestion. 

Definicién de Precio: 

“Es la cantidad monetaria a que los productores estan dispuestos a vender, y los consumidares 

a comprar, un bien 0 servicio cuando !a oferta y ta demanda estén en equilibrio.” 

Para comenzar, debe seflalarse que el precio al que se vende y se compra la fibra secundaria 

es el resultado de una negociacion entre recolectores y productores de papel. Estos precios no son fijos 

ni se encuentran controlados, es decir que responden fibremente a la Ley de la Oferta y ja Demanda, 

ademas de depender de varios factores mas. 

En primer lugar, es necesario mencionar que existen varias formas de comercializar los 

desperdicios de papel y carton, teniendo cada una de éstas, precios diferentes. En ef andlisis de 

comercializacién se mostraré que estos subproductos pueden venderse directamente a las plantas 

papeleras, asi como a centros de acopio que los revenden a los molinos. Como es de esperarse, cada 

eslabon de la cadena de comercializacion encarece el producto, y es por esto que tos desperdicios son 

comprados a un precio menor en jos centros de acopio que al que son adquiridos en fas plantas
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papeleras. Esto significa que existe un diferencial en el precio, el cual es {a utilidad del centro de acopio, 

y responde al tratamiento y separacin que se lleva al cabo en éstos. 

Por otra parte, cabe seflalar que el precio de la fibra secundaria depende en primer lugar de la 

Calidad del desperdicio. Tipicamente se identifican airededor de cincuenta calidades diferentes de papel 

de desecho, los cuales se agrupan de la siguiente manera: 

1. Papeles de alta calidad: 

@ Impresora 

« Oficina 

« Fotocopiado 

2. Papeles de mediana calidad: 

« Papel periodico 

« Papel proveniente de libros 

Papel mezclado (revistas, materiales de paqueteria, folletos, correo, etc.)
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3. Papeles de baja calidad: (Cualquier tipo de papel que no pueda ser procesado con 

facilidad) 

* Papeles encerados 

. « Papeles barnizados 

« Papeles laminados con polietileno 

» Papeles recubiertos con adhesives 

© Papeles metalizados 

4. Cartén corrugado 

Adicionalmente a estas cuatro grandes categorias, existen nomenciaturas y clasificaciones 

mas especificas para distinguir las calidades propias de cada tipo de subproducto. Esto significa, por 

ejemplo, que existen diferentes tipos de desperdicios de carton corugado, dependiendo de la calidad de 

{a fibra, y existe una clasificacion bastante generalizada para cada tipo. De esta forma, cada calidad 

fiene un precio caracteristico, lo cual explica el primer factor del cual depende el precio. 

Un elemento estrechamente relacionado con !a calidad de los subproductos de papel y carton, 

es el nimero de veces que !a fibra ha sido reciclada, ya que éstas van perdiendo propiedades fisicas y 

quimicas cada vez que son molidas, fo cual se ve reflejado en una disminucién de su precio de venta. 

Esto ademas explica el porqué en ocasiones es necesario recurrir a ia importacién de fibras 

secundaria, las cuales pueden presentar una mejor calidad.
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Por otra parte, las plantas papeleras manejan tablas de penalizacibn que son aplicadas al 

precio base de cierto tipo de desperdicio. Por citar tan sdlo una de estas penalizaciones, se puede 

mencionar Ja penalizacion por ei grado de humedad de la fibra. Los desperdicios comprados en las 

papeleras pueden tener cierto rango de humedad, pero cuando éste es excedido, !a papelera hace un 

descuento af precio de compra. En gran medida, estas penalizaciones son el resultado de lo viciado que 

se encuentra el mercado de fa fibra secundaria, y es algo de lo que este proyecto también intenta 

corregir. 

Como se menciond anteriormente, ef precio de los desperdicios de papel y carton tambien 

depende de manera importante de la negociacién que se {leva al cabo entre los vendedores y los 

compradores, en fa cual se involucran factores como jos niveles de inventario de tas papeleras, la 

demanda por este fipo de subproductos, y la disponibilidad de fibra secundaria. Esto implica que el 

poder de fos compradores y los vendedores es muy variable, pues dependede la circunstancias que se 

vivan al momento de a negociacidn. 

En el ESQUEMA 3.38 se muestra un Diagrama de Porter que ejemplifica el mercado de los 

desperdicios de papel y carton, de donde pueden desprenderse factores que intervienen en la 

negociaciOn para la determinacién de los precios de estos subproductos.



  

PODER DE LOS 
COMPRADORES       

ESQUEMA 3.38 

Riesgo de entrada: 
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DIAGRAMA DE PORTER 

RIESGO DE ENTRADA 

BARRERAS DE 
ENTRADA 

PODER DE LOS a COMPRADORES 

  

  

      

SUBSTITUTOS 

Et principal riesgo de entrada consiste en que el mercado para recuperar y comercializar 

desperdicios de papel y carton es totalmente abierto, fo que significa que cualquier persona que vea una 

oportunidad en este sector y que pueda invertir en 4, sera competencia directa. Sin embargo, cabe 

sefialar que es necesario tener un buen sistema de transportacion para recolectar y comercializar fos 

desperdicios, asi como buenas relaciones y contactos para adquirir y vender estos subproductos. 

Adicionalmente, también existe el riesgo de entrada de competidores que distribuyan residuos 

importados de mayor calidad, tos cuales en ocasiones tienen preferencia debido a sus propiedades
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fisicas. Esto representa un riesgo mucho menor ya que existen restricciones a las importaciones de 

desperdicios de papel y carton. 

Barreras de entrada: 

Existen algunos intermediarios muy establecidos y con buenos contactos que impiden la 

entrada de nuevos competidores. De cierta manera existe una especie de mafia en este sector, la cual 

puede ser superada mediante buenas contactos con los generadores de desperdicios. 

Poder de fos compradores: 

En este caso, el poder de los compradores es sumamente fuerte, ya que son ellos los que 

establecen el precio de compra para tos diferentes tipos y calidades de papel, asi como las tabulaciones 

de penalizacién. Estos criterios son establecidos de forma unilateral e independientes entre jas 

papeleras, y sin tomar en cuenta la opinién de los proveedores de residuos. 

Cabe sefialar, sin embargo, que pueden darse ciertas variaciones en tos criterios antes 

mencionados, dependiendo de {as condiciones de oferta y demanda existentes en el momento en que 

se lleva al cabo la negociacion.



Poder de fos proveedores: 

El poder de fos proveedores es bastante limitado, excepto en aquellas ocasiones en las que 

existe escasez de materia prima en las plantas papeleras. En estos casos, los proveedores de 

sesperdicios de papel y carton fienen mayor poder en la negociacién, pudiendo obtener asi mejores 

precios de venta. 

Substitutos: 

Como se explicd anteriormente, durante afios se han buscado diversas fibras que puedan 

substituir a fa celulosa como materia prima para la fabricacion de papel. Sin embargo, siguen siendo los 

desperdicios de papel y carton (fibras secundarias) {a materia prima alternativa a las pastas celuldsicas. 

Como consecuencia, actualmente no se tienen substitutes para {a fibra secundaria. 

De este andlisis puede observarse que el precio depende en gran medida de! comprador, y de 

esta manera se puede establecer que no existe un precio fijo general para estos productos, por to que 

es necesario elaborar un muestreo en el mercado para determinar asi el precio promedio al que los 

generadores de desperdicios fos venden, asi como el precio al que estos subproductos son vendidos a 

jas plantas papeleras. Los resultados se muestran en la TABLA 3.39. 

De acuerdo a un muestreo realizado por ta Secretaria de Obras y Servicios de ta Direccion 

General de Servicios Urbanos del Departamento de! Distrito Federal, en el afio de 1995 el precio 

promedio al que se vendian fos diferentes tipos de residuos de papel y carton eran los siguientes:
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PRECIO DE VENTA DE LOS SUBPRODUCTOS DE PAPEL Y CARTON EN LAS 
DIFERENTES ETAPAS DE LA CADENA DE COMERCIALIZACION 

  

  

  

  

  

  

              

SUBPRODUCTO PRECIOMKg PRECIO/Kg PRECIO/Kg 
{Recotector - Centro de Acopio) { (Centro de Acoplo - Intermediarlo) | ({ntermediarlo ~ Papelera} 

Papel periédico $0.70 $0.91 $1.82 
Papel de Archivo $0.35 $0.46 $0.94 
Papel Bond $0.90 $1.17 $2.34 
Revistas $0.25 $0.33 $0.65 
Cartén de primera 31.20 $1.56 $3.12 
Cartén de segunda $0.40 $0.52 $1.04 

TABLA 3.39 

Cabe mencionar que ademas de estos precios, las papeleras manejan penalizaciones que 

pueden hacer que éstos sean menores, io cual es resultado de factores que disminuyen la calidad del 

papel, 

Finalmente, debe sefialarse que estos precios guardan una muy estrecha relacién con ja 

cadena de distribucion y comercializacién de los subproductos, tema a tratar a continuacion. 

3.7 Analisis de Comercializaci6n. 

Anies que nada, se puede iniciar esta seccion con una breve definicién que permita comprender 

un poco mas a fondo qué es la comercializacion.
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Definici6n de Comercializacién: 

“La comercializacién es ta actividad que permite al productor hacer flegar un bien o un servicio 

al consumidor, con los beneficios de tiempo y lugar.” 

Planteando esto de otra manera, puede decirse que una buena comercializacion es aquélla que 

coloca al producto en un sitio y momento adecuados, para dar al consumidor la satisfaccién que ét 

espera con la compra. 

De esta forma, {a comercializacion de los desperdicios de papel y carton tiene et abjetivo de 

hacer llegar estos subproductos desde el generador hasta las plantas papeleras, de fal suerte que se 

garantice un abasto suficiente y de calidad de materia prima para Ja fabricacién de papel. 

Cabe sefialar, ademas, que todo producto debe seguir cierto canal de distribucién para que el 

Producto legue a! consumidor final. En cada punto en que se detenga esa trayectoria, existe un pagoo 

transaccién, ademas de un intercambio de informacion. 

Existen dos tipos de productos claramente diferenciados: tos de consumo en masa y los de 

consumo industrial. Para el caso de este proyecto, resulta claro que se trata de un producto para 

consumo industrial, to cual afecta directamente el canal de distribucién que debe seguir. 

A continuacién se presenta el ESQUEMA 3.40, e} cual ejemplifica ta actual cadena de 

distribucin para ta comercializacion de desperdicios de papel y carton.
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Cadena de Distribucién Actual: 

i Pequefio recolector 

Planta Papel 
\ Centra de Acopio 2 Papelera 

oi: = 

  

      

  

  

        
  

  

ESQUEMA 3.49 

Et ESQUEMA 3.40 muestra la cadena de distribucién que siguen los desperdicios de papel y 

carton desde tos generadores, hasta los consumidores, es decir, fas plantas papeteras que tos reciclan. 

Actualmente existen tanto pequefios recolectores, como recolectores un poco mas 

establecidos, fos cuales recuperan pape} y cartén y fo venden a fos centros de acopio. Estos centros 

adquieren los residuos y los almacenan para obtener mayores volimenes. 

Debido a la incapacidad que tienen los centros de acopio para transportar los subproductos y a 

la falta de cantidades de residuos suficientemente importantes para ser proveedores atractivos para las



103 

Papeleras, éstos fos venden a intermediarios que juntan grandes cantidades de papel y carton y tos 

venden 2 los centros papeleros, 

Cabe sefiatar que los recolectores en ocasiones obtienen los residuos de forma gratuita, pero 

otras veces deben pagar cierto precio por ellos. De esta forma, la ganancia puede ser o bien de un 

100% cuando los subproductos de carton son pepenados, o de un 15 a 20% cuando son comprados a 

los generadores. Para ef caso de fos residuos de carton usado de primera y de segunda, el precio 

promedio de venta de fos generadores es de $1.00/Kg y $0.35/Kg respectivamente. 

Asimismo, los centros de acopio generalmente fienen una ganancia del 30%, mientras que los 

intermediarios tienen ganancias cercanas al 100%. 

Con esto en mente, y dado el hecho de que existen generadores de grandes volimenes de 

desperdicios de papel y carton, los cuales requieren de una recogida obligada de sus residuos, se 

plantea fa posibitidad de trabajar como intermediarios directos entre los generadores y las centros de 

consumo. Este se ejemplifica mediante ef ESQUEMA 3.41.
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Cadena de Distribucién Propuesta: 

  

      

/ 
a 

intermediario 

ESQUEMA 3.4% 

Como puede verse en el ESQUEMA 3.41, esta comercializacién directa entre generador- 

intermediario-consumider también puede darse actualmente: sin embargo, dados los grandes 

volumenes de fesiduos generados y fa gran demanda de éstos, existe una gran posibilidad de 

desarroliar un negocio de este tipo, siempre y cuando se proponga un servicio integral y de calidad, y 

que se tengan buenos contactos tanto con los generadores como con los plantas papeleras. 

De hecho, uno de los objetivos de este proyecto es ofrecer un servicio de recoleccion y 

comercializacion que presente los siguientes beneficios: 

* Garantizar al generador que sus residuos seran recolectados periddicamente de acuerdo a sus 

necesidades, para mantener sus instalaciones lo mas limpio posible. 

« Asegurar un suministro constante de materia prima a las plantas papeleras.
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« . Ofrecer un producto que se ajuste a fas normas establecidas por fos consumidores, lo cual 

implica alejarse de los actuales vicios que causan penalizaciones a {os intermediarios de 

tesiduos de papel y cartén. 

+ Tratar, en fo posible, de que ja mayor cantidad de subproductos sean reutilizados, de forma que 

él espacio de {os rellenos sanitarios sea utilizado de manera mas eficiente. 

«  Ofrecer un sistema de recoleccién y comercializacién de desperdicios que cambie ta imagen del 

manejo de desperdicios. 

Con todo to anterior en mente, puede darse paso a fas conclusiones de! estudio de mercado. 

3.8 Conclusiones det Estudio de Mercado. 

Coro se ha demostrado en las secciones que comprenden et estudio de mercado, existe una 

industria papelera que demanda grandes cantidades de materia prima, en especial de residuos de 

papel y cartén. Asimismo, quedé asentado el hecho de que existe una oferta de estos subproductos, 

fa cual es menor a fa demanda del sector papelero. De esta manera puede concuirse que existe un 

mercado potencial para el producto que se desea recolectar y cometcializar, lo cual hace factible este 

proyecto. 

Por otra parte, se mostré que fa comercializacién actual de fibras secundarias a las papeleras 

sigue una cadena de distribucién que involucra a varios intermediarios, lo cual puede ser recortado en 

caso de que se cuente con jas relaciones y contactos adecuados, pudiendo obtener de esta manera 

un beneficio econdmico a la vez que pudieran reducirse los costos de materia prima para tas plantas



papeleras, de forma que se tuviera una ventaja competitiva frente a los actuales proveedores de estos 

materiales. Esto hace aun mas factible el desarrollo de un negocio de este tipo. 

Finalmente, puede concluirse en base al estudio de mercado que el proyecto parece ser viable, 

de tal manera que se procederé a realizar un estudio tecnico y un estudio econdmico que permitan 

confirmar fo anterior, pero desde diferentes perspectivas.



107 

4, CAPITULO 4: ESTUDIO TECNICO 

Los objetivos de este analisis técnico-operativo son: en primer lugar, evaluar la posibilidad 

técnica de recuperar y comercializar los residuos de pape! y carton; y en segundo, analizar el tamafio 

Optimo, la localizacion ideal, los equipos, las instalaciones y la organizacién que se requieren para llevar 

al cabo el proyecto en cuestion. 

En resumen, el estudio tecnico de un proyecto comprende todo aquello que tenga relacién con 

el funcionamiento y {a operatividad del mismo. 

Basicamente, un analisis de este tipo, debe cubrir los siguientes aspectos: 

Andalisis y determinacién de la localizacién éptima del proyecto. 

Analisis y determinaci6n del tamafio optimo del proyecto. 

Analisis de a disponibilidad y el costo de los suministros e insumos. 

Identificacion y descripcién del proceso.
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Sin embargo, esta es la estructura tadicional para el caso de un proyecto que involucre un 

proceso productive mas que un servicio, por lo que se presentan ligeras variaciones en este caso. 

4.1 Recoleccién de desperdicios de papel y carton. 

Para este proyecto en particular, se propone adquirir los desperdicios de papel y carton 

principalmente de manera directa con los generadores que producen gran cantidad de subproductos. 

Tal y como se vio en Capitulos anteriores, los grandes generadores tienen que recurrir a una 

recogida obligada de sus residuos debido a los grandes problemas y costos que derivan de tener tan 

alta generacién. 

Cabe seflalar que en algunos casos, esta problematica obliga a los generadores a deshacerse 

de sus residuos incluso de manera gratuita, siempre y cuando se ofrezca un servicio eficiente y 

garantizado de recoleccin. 

De esta manera, se pretende dejar en claro que el proyecto consiste en elaborar la logistica 

nhecesaria para obtener y comercializar los desperdicios de una manera eficiente y con los costos mas 

bajos posibles. 

Esta comercializacion se va a realizar mediante la contratacion de los servicios de una empresa 

de transporte, la cual realizara los fletes desde las instalaciones de los grandes generadores hasta los 

consumidores. De esta manera puede contarse con el respaldo de una empresa transportista bien
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establecida para oftecer un servicio confiable, a la vez que se evita incurrir en los elevados costos de 

establecimiento y mantenimiento de una empresa transportista, fos cuales probablemente no harian 

viable este proyecto. Adicionalmente, puede mencionarse que la finalidad de éste es ofrecer un servicio 

integral de manejo de residuos, y no la creacién de una empresa transportista. 

Como se planted en capitulos anteriores, el sector papelero encuentra entre sus mas grandes 

consumidores de materia prima a las papeleras ubicadas en el Distrito Federal, Zona Metropolitana y 

estado de Querétaro. De igual manera, quedé asentado el hecho de que la mayor generacién de 

tesiduos para Satisfacer esta demanda, también se da principalmente en el Distrito Federal y Zona 

Metropolitana. De esta forma, la localizacién propia det proyecto se ubica en estos estados. 

En lo que respecta a los generadores, se pretende abarcar a {as grandes cadenas comerciales, 

mediante la entrada a concursos 0 licitaciones para el manejo de sus desperdicios. Cabe sefialar que en 

Muchas ocasiones lo mas importante para poder establecer un contrato de trabajo con estos 

generadores es demostrar que se cuenta con el respaido suficiente para dar un servicio confiable y 

eficiente.
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Algunos de los generadores potenciales para poder realizar la recoleccion de subproductos, son 

(os siguientes: 

1. Supermercados y tiendas de autoservicio 

2. Centros comerciales 

3. Almacenes especializados (Office Depot, Home Depot, Sam's, etc.) 

4. Tiendas departamentales 

Este tipo de establecimientos manejan grandes cantidades de productos cuyo empaque 

generalmente es de papel y cartén. Adicionalmente, cuentan con cierto espacio para almacenarlos, de 

forma que funcionan como pequefios centros de acopio. Sin embargo, su capacidad de almacenamiento 

de desperdicios es limitada, y al no contar con la infraestructura necesaria para manejar estos residuos, 

se hace necesario y obligado el que un tercero lleve al cabo esta actividad. 

Debido al hecho de que es necesario el respaldo de un transportista bien estabiecido, se ha 

seleccionado a la empresa Transportes Especializados Figuermex S. de R.L. de C.V. para realizar los 

fletes de los residuos de papel y carton. Esta empresa tiene 25 afios en el ramo del transporte, y cuenta 

con la infraestructura adecuada para dar un servicio eficiente. 

Ei equipo de que se dispone para comercializar los subproductos es e! siguiente:
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© Tortons 

Se cuenta con 20 unidades para carga regular y reparto, tanto con caja cerrada como con 

redilas, las cuales tenen una capacidad de carga de 20 toneladas, y un volumen promedio de 

40 metros cubicos. 

   
ESQUEMA 4.1 ESQUEMA 4.2 

e —Jaulas y Plataformas con redilas 

Se cuenta con 20 unidades de 3 ejes, equipadas con jaulas y con plataformas con redilas, las. 

cuales tienen una capacidad de carga de 35 toneladas segiin las nuevas disposiciones de la 

Secretaria de Comunicaciones y Transporte. 

  

ESQUEMA 4.3
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e Cajas secas 

Se manejan 90 cajas secas de 48 pies, las cuales tienen capacidad de 25 a 30 toneladas, y un 

volumen aproximado de 90 metros cbicos. Estas unidades se utilizan en aquellos casos en 

que la carga deba conservarse seca. 

  

ESQUEMA 4.4 

Adicionaimente a este equipo, el Grupo Figuermex cuenta con tanques, plataformas y lowboys, 

para completar una flota de 300 unidades, lo cual garantiza unidades suficientes para prestar el servicio 

que se pretende ofrecer. 

En lo que respecta a los costos de los fletes, se tiene la siguiente informacion:



¢ Cotizacion de fletes con reparto en Tortons: 

  

  

  

  

      

Tarifa por flete local $65.00 / tonelada 

Tarifa por cada reexpedicion $100.00 / reexpedicion 

Maniobras de carga $150.00 / viaje 
Maniobras de descarga __ $150.00 / viaje 

Carga maxima 20 toneladas   
  

TABLA4S 

¢ Cotizacién de fletes con reparto en Jaulas y Plataformas con Redilas: 

TABLA 4.6 

  

  

  

  

        
  

  

  

  

  

  

Tarifa por flete local $40.00 / tonelada 
Tarifa por cada reexpedicion $100.00 / reexpedicién 
Maniobras de carga $300.00 / viaie 
Maniobras de descarga $300.00 / viaje 
Carga maxima 35 toneladas 

© Cofizacién de fletes con reparto en Cajas Secas: 

Tarifa por flete local $55.00 / tonelada 
Tarifa por cada reexpedicion $100.00 / reexpedicién 
Maniobras de carga $300.00 / viaje 
Maniobras de descarga $300.00 / viaje 
Carga maxima 30 toneladas 

TABLA 47 
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En cuanto a las caracteristicas técnicas de los desperdicios que se pretenden recuperar y 

comercializar, éstas pueden ser citadas de acuerdo al tipo de residuo que se maneje.



1. 

lid 

Carton Corrugado 1A: 

Esta formado por cajas de carton corrugado fabricadas con papeles Kraft y Semikraft, asi como 

pedaceria y recortes de éstos. 

Materiales nocivos: ninguno. 

Otros papeles: ninguno. 

Carton Corrugado 1B: 

Esta formado por cajas de cartén corrugado del que se produce en el mercado nacional, asi como 

pedaceria y recorte de éstas. 

Materiales nocivos: 1%. 

Otros papeles: 1% manila y Kraft sin limite. 

Humedad permifida: 3% maximo. 

Cartén corrugado 1C: 

Formado por cajas de cartén corrugado del que se produce en el mercado nacional, asi como 

pedaceria y recorte de éstas. 

Materiales nocivos: 3%, 

Otros papeles: 1% cartones gris No.1 y No. 2. 

Humedad permitida: 5% maximo.
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Como se menciond en el analisis de precios, existe un precio de compra-venta el cual puede 

verse afectado por ciertas penalizaciones que dependen de la humedad que contengan los residuos, de 

los materiales nocivos que contengan y de los otros tipos de papeles que se incluyan; calificandose de 

esta forma con los tres tipos de cartones corrugados anteriormente citados. 

Cabe sefialar que de acuerdo a informacién obtenida de fuentes secundafias, el 

aprovechamiento de la capacidad de carga de los diversos tipos de vehiculos utilizados para recolectar 

y comercializar desperdicios de papel y carton depende en gran medida de la manera en que sé 

compactan jos residuos. Esto significa que entre mas compactas sean las pacas que se transportan, 

mayor sera el peso que se maneje, de forma que se aprovecha mejor el transporte. 

A continuacién se incluye la TABLA 4.8, la cual muestra informacion del aprovechamiento de la 

capacidad de carga de diversos tipos de vehiculos, de acuerdo al tipo de paca formada. Los porcentajes 

indicados debajo de cada fipo de atado se basan en estimados obtenidos de personal encargado de la 

recepcion de materias primas en los centro papeleros. 

APROVECHAMIENTO DE LA CAPACIDAD MAXIMA DE CARGA SEGUN TIPO DE VEHICULO Y TIPO 

  

  

  

  

  

  

DE PACA 

TIPO DE CAPACIDAD DE GRANEL PACAS DE 80Kg | PACAS DE ALTA 
VEHICULO CARGA DENSIDAD 

(Tons} 25% 40% 70% 

ORTON 20 5.0 8.0 14.0 

PLATAFORMA KJ 88 14.0 245 

AULA 3 8.8 140 24.5 

CAJA SECA 30 75 12.0 21.0               
TABLA 48
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Como puede observarse en la TABLA 4.8, el manejo de desperdicios a granel presenta un muy 

bajo aprovechamiento de la capacidad de transporte, mientras que !as pacas de alta densidad 

presentan el mas alto aprovechamiento. 

Este proyecto se enfocara al manejo de pacas de aproximadamente 80 kilogramos, las cuales 

pueden ser facilmente elaboradas a mano, lo cual reduce considerablemente los costos de equipo 

necesario y por tanto la inversi6n inicial del proyecto. Sin embargo, no puede descartarse {a opcién de 

transportar pacas de alta densidad sino hasta elaborar un analisis de costo-beneficio, el cual demuestre 

si es o no viable realizar la inversion necesaria. 

Por otro lado, debe descartarse la opcién de maneja los residuos a granel, ya que tienen un 

muy pobre aprovechamiento de la capacidad de carga de los vehiculos, lo cual incrementa los costos de 

transportacién de manera significativa. 

Debido al hecho de que este proyecto no contempla fa instalacién de centros de acopio en 

donde se pueda instalar la maquinaria y equipo necesarios para formar pacas de alta densidad, sino 

que propone la recoleccién directa de los desperdicios en los grandes centros generadores y su 

transportacién a los centros papeleros, lo mas viable es realizarlo mediante pacas que puedan ser 

formadas en el mismo sitio en donde se recolectan los residuos. Esta es la razon fundamental por la 

cual se ha decidido manejar pacas de aproximadamente 80 Kg. 

A continuacion se hace referencia a las instalaciones y al persona! necesario para el desarrollo 

y la operaci6n del proyecto.
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4.2 instalaciones. 

Como ha sido mencionado en capitulos previos, este proyecto consiste en la recoleccion y 

comercializacion de residuos de papel y carton mediante fa planeacién de una logistica que permita 

obtener los residuos desechados por los grandes generadores, para ser posteriormente transportados y 

vendidos a los centros papeleros. Este modelo de comercializacién no contempla la instalacién de 

centros de acopio en donde se almacenen los subproductos, sino que intenta abarcar a los generadores 

que por su volumen de desecho hacen necesaria una recogida obligada. 

De esta forma, las instalaciones necesarias para este proyecto son basicamente unas oficinas 

en donde se planeen las rutas de recoleccién y comercializacion, y desde donde se pueda contactar a 

tas partes involucradas, a decir, los generadores, los compradores de los residuos, y al transportista que 

realizara los fletes. 

Estas instalaciones deberan ubicarse en el Distrito Federal, y se localizaran de preferencia en 

una zona céntrica, ya que aunque los consumidores mas fuertes se encuentran principalmente en el 

Estado de México, los generadores estan dispersos por todo el Distrito Federal y Zona Metropolitana. 

De esta forma se hace necesario contar con una o varias personas, seglin lo haga necesario el 

proyecto, que sigan la logistica de recoleccin pragramada para los camiones, para realizar los pagos 

por los desperdicios, asi como el cobro de los residuos vendidos al ser éstos entregados a los 

consumidores.
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Para fines de este proyecto, se pretende rentar una oficina de aproximadamente 70 metros 

cuadrados, con un bafio, y espacio suficiente para montar dos cubiculos, un area de recepcién y una 

pequefia sala de juntas. Estas instalaciones deberan contar al menos con una linea telefonica, asi como 

los permisos necesarios para usos de oficina. 

Cabe sefialar que en base a cotizaciones obtenidas de fuentes secundavias, la renta mensual 

promedio para instalaciones con las cavacieristicas antes mencionadas, y en una zona como la Colonia 

del Valle, es de aproximadamente 3 mil pesos netos. Por ota parte, el costo de remodelacion y 

adecuaci6n del local se estima en aproximadamente 10 mil pesos. 

Asimismo, es necesario considerar un costo de aproximadamente 4 mil pesos por cada linea 

adicional que sé contrate, aunque se contempla en un inicio contar Unicamente con dos lineas: una 

incluida en et local, y otra que debera de ser solicitada. 

A continuacién se muestra la TABLA 4.9, en donde se resumen los gastos involucrados en las 

  

  

  

        

instalaciones: 

COSTOS INICIALES POR INSTALACIONES 

CONCEPTO ‘UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL 
UNITARIO 

Remodelacion y Adecuacién del Lote 1 $ 10,000.00] $ 10,000.00 
local 

Linea telefonica adicional Linea 1 $ 4,000.00 | $ 4,000.00 

Depésito para renta de local Mes 2 $ 3,000.00 | § 6,000.00 

TOTAL $ 20,000.00             

TABLA 4.9
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Adicionalmente, estas oficinas deberan contar con cierto mobiliario y equipo, el cual se incluye 

enla TABLA 4.10 junto con un estimado de su costo. 

COSTOS INICIALES POR MOBILIARIO Y EQUIPO 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

              

TABLA 4.10 

  

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL 
UNITARIO 

Escritorio ejecutivo Pieza 2 $ 3,000.00 | $ 6,000.00 

Sitlon ejecutivo Pieza 2 $ 1,200.00] $ 2,400.00 

Sillas visitante Pieza 4 $ 400.00 | $ 1,600.00 

Credenza Pieza 2 $ = 1800.00} $ = 3,600.00 

Escritorio secretarial Pieza 1 $ 1,000.00 | $ 1,000.00 

Silla secretarial Pieza 1 $ $00.00 | $ $00.00 

Banca visitantes Pieza 1 $ 1,100.00 | $ 1,100.00 

Mesa sala de juntas Pieza 1 $ 1,700.00 | $ 1,700.00 

Sillas sala de juntas Pieza 6 $ 400.00 | $ 2,400.00 

Archiveros Pieza 2 $ 1,500.00] $ 3,000.00 

Computadora Pieza 3 $ 10,000.00} $ — 30,000.00 

Impresora Pieza 1 $ 2,500.00 | $ 2,500.00 

Fax Pieza 1 $ 2,000.00 | $ 2,000.00 

Software varios Lote 1 $ 10,000.00} $ 10,000.00 

Sistema de intercomunicacion Pieza 1 $ 8,000.00] $ 8,000.00 

Maquina de escribir Pieza 1 $ 1,500.00 | $ 1,500.00 

Frigobar con garrafén de agua Pieza 1 $ 3,000.00 | $ 3,000.00 

TOTAL $ ~~ 80,300.00    



COSTOS MENSUALES ESTIMADOS DE PERSONAL 

  

  

  

  

  

                    

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL 
UNITARIO 

Sueldo secretaria Mes 1 $ 2,000.00 | $ 2,000.00 

Sueldo personal de limpieza Mes 1 $ 500.00 | $ $00.00 

Sueido cobrador Mes 1 $ 2,000.00 | $ 2,000.00 

Sueldo personal administrative Mes 2 $ 5,000.00] § 10,000.00 

Sueldo contador / gestor Mes 1 $ 4,000.00] $ 1,000.00 

TOTAL $ 15,500.00 

TABLA 4.12 

fat 

De esta manera puede darse por concluido el andlisis tecnico del proyecto, dandose paso asi al 

estudio econdmico, en donde se procedera a analizar la factibilidad econdmico-financiera del negocio.
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5. CAPITULO 5: ESTUDIO ECONOMICO 

Habiendo concluido e! analisis hasta la parte técnica, resulta claro que existe un mercado 

potencial por cubrir y que basicamente no existen impedimentos técnicos que impidan llevar al cabo el 

proyecto, por lo que el siguiente paso a seguir es la realizacién del analisis econdémico. 

La parte del analisis econdmico pretende determinar cual sera el monto de los recursos 

necesarios para la realizacion del proyecto, cual sera el costo total de la operacion del negocio, y 

algunas otras variables, para asi obtener ciertos indicadores que serviran de base para la parte 

definitiva del proyecto, que es ia evaluacién econdmica, en la cual se demostraré finalmente si ef 

proyecto es o no viable. 

Cabe sefialar que la realizacion de un estudio econdmico implica el andlisis de todas aquellas 

variables que resulten relevantes para el proyecto, y que serviran como base para la elaboracién de los 

Teportes que permitiran determinar la factibilidad econdmica.
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Asimismo resulta necesario destacar que toda planeacion o proyeccién que se realice a futuro, 

implica un cierto riesgo de caer en el error, ya que en muchos de los casos hay variables econdmicas 

Cuyos cambios no son del todo predecibles, por lo que este tipo de andlisis son una herramienta para 

estimar el comportamiento econdmico del proyecto bajo ciertos supuestos, al tiempo que se intenta 

disminuir et riesgo a un minimo. 

Como se menciond anteriormente, para comenzar e! analisis econdémico es necesario 

determinar tas principales variables econdmicas del proyecto, las cuales son: 

* Costos 

* |ngresos 

e — inversién 

« Depreciacién y Amortizacion 

« Capital de Trabajo 

En base a estos datos pueden elaborarse varios estados financieros proforma: 

e Estado de Resultados 

« Balance General 

e Flujo de Efectivo
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5.1 Determinaci6n de fa inversi6n inicial. 

Como se menciond en el andlisis técnico, el proyecto contempla la instalacion de unas oficinas, 

de donde se desprende la informaci6n recopilada en la TABLA 5.1. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

        

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL 
UNITARIO 

Femadelacin y adecuacin det Lote 1 $ — 10,000.007 $ 10,000.00 
local 

Linea telefénica adicional Linea 1 $ 4,000.00 | $ 4,000.00 

Depésito para renta de focal Mes 2 $ 3,000.00 F $ 8,000.00 

Escritorio ejecutive Pieza 2 $ 3,000.00] $ 6,000.00 

Sillén ejecutivo Pieza 2 $ 41,200.00 | § 2,400.00 

Sillas visitante Pieza 4 $ 400.00 | $ 1,600.00 

Credenza Pieza 2 $ 1,800.00] $ 3,600.00 

Escritorio secretarial Pieza 1 $ 1,000.00 | $ 1,000.00 

Silla secretarial Pieza 1 $ 500.00 ] § 500.00 

Banca visitantes Pieza 1 $ 1,100.00] $ 4,400.00 

Mesa sala de juntas Pieza 1 $ 4,700.00 | $ 4,700.00 

Sillas sala de juntas Pieza 6 $ 400.00 | $ 2,400.00 

Archiveros Pieza 2 $ 1500.00 1 § 3,000.00 

Computadora Pieza 3 $ 10,000.00 $ 30,000.00 

impresora Pieza 1 $ 2,500.00 | $ 2,500.00 

Fax Pieza 1 $ 2,000.00 | $ 2,000.00 

Software varios Lote 1 $ 10,000.00} $ — 10,000.00 

Sistema de intercomunicacion Pieza 1 $ 8,000.00 | $ 8,000.00 

Maquina de escribir Pieza 1 $ 1,500.00 | $ 41,500.00 

Frigobar con garrafén de agua Pieza 1 $ 3,000.00 | $ 3,000.00 

TOTAL $ 100,300.00         
    

TABLA 5.4
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5.2 Determinacién de costos. 

Es importante sefialar que existen diversos tipos de costos, como los de produccién, los de 

administracién, los de ventas, y los financieros. A su vez, éstos pueden dividirse en fijos y variables 

A confinuacién se incluye una pequefia explicacion de los diversos costos involucrados en el 

proyecto, asi como el listado de los mismos. 

5.2.4 Costos fijos. 

Son aquellos costos que permanecen constantes independientemente de la cantidad de 

desperdicios de papel y cartén que se recolecten y comercialicen. Dentro de éstos se pueden incluir los 

costos administrativos basicamente, pues representan un egreso mensual fijo. 

Los costos administrativos son los que pravienen de realizar la actividad administrativa del 

negocio. Sin embargo, tomados en un sentido mas amplio, pueden no sdlo significar ios sueldos del 

personal administrative y fos gastos de oficina en general, sino que también pueden incluir ios cargos 

por depreciacién y amortizacion.
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COSTOS ADMINISTRATIVOS 

Costo de Oficina 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL 
UNITARIO 

Renta de local Mes 1 $ 3,000.00 | $ 3,000.00 

Servicio de luz Mes 1 $ 250.00] $ 250.00 

Servicio de teléfono Mes 1 $ 1,000.00 f $ 1,000.00 

Servicio de Internet Mes 1 $ 300.01 $ 300.00 

Pago de agua Mes 1 $ 50.00] $ 50.00 

Papeleria y otros Lote 1 $ 2,900.00 } $ 2,000.00 

TOTAL § 6,600.00 

TABLA 5.2 

Costo de Personal 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL 
UNITARIO 

Sueldo secretaria Mes 1 $ 2,000.00 | $ 2,000.00 

Sueldo personal de limpieza Mes 1 $ 500.00 | + 500.00 

Sueldo cobrador Mes 1 $ 2,000.00 f $ 2,000.00 

Sueido personal administrative Mes 2 $ 5,000.00 f $ 10,000.00 

Sueldo contador / gestor Mes. 1 $ 1000.00} $ 4,000.00 

TOTAL $s 15,500.00 

TABLA 5.3 

De esta forma se resumen los costos fijos del proyecto, y se da paso a los costes variables. 

5.2.2 Costos variables. 

Son aquéllos que varian de acuerdo a la cantidad de desperdicios que se recolecten y 

comercialicen, para el caso de este proyecto.
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Basicamente, los costos variables en este analisis pueden dividirse en dos grupo: aquéllos 

involucrados en fa recoleccién de ios desperdicios, y aquéllos relacionados con su comercializacion. 

5.2.2.1 Costos variables por recolecci6n. 

En primer lugar, existe un costo variable derivado de la compra de los desperdicios de papel y 

carton, es decir e! costo de la materia prima, ya que éste depende de ja cantidad de residuos que se 

compren para comercializar. 

A continuacion se incluye la TABLA 5.4 con datos de los costos variables derivados de ia 

  

  

  

  

    
      
      

  

  

materia prima. 

SUBPRODUCTO PRECIO/Kg PRECIO/Kg PRECIO/Kg 
(Recolector - Centro de Acoplo} | (Centra de Acopic - Intermediario) | {intermediaro - Papelera} 

Papel periddico $0.70 $0.91 $1.82 
Papel de Archivo $0.35 $0.46 $0.91 
Papel Bond $0.90 S117 $2.34 

Revistas $0.25 $0,33 $0.65 

Canon de pil : $1.56 $3.12 
CaNGH de Segunda: $0.52 $1.04 

TABLA 5.4 

Cabe mencionar que las celdas sombreadas representan ios costos de los subproductos que se 

pretenden recolectar, y equivalen al costo por kilogramo segun la calidad de! desperdicio de carton, que 

se adquiera con el generador.



  

  

    
      
  

      

Costo de Flejadores 

CONCEPTO UNIDAD] CANTIDAD PRECIO TOTAL 
UNITARIO 

Sueldo flejadores Mes 8/ Viale $ 4,200.00 9,600.00 

TOTAL 9,600.00 

TABLA 5.5 
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Adicionalmente a estos costos, existen costos variables derivados de los sueldos de las 

flejadores que se requieren para preparar las pacas de papel y carton en los centros generadores. Estos 

dependen estrictamente del volumen de residues que se generen en los centros antes mencionados; sin 

embargo, para fines de este proyecto se considera que por cada viaje de 8 toneladas maximas de 

carga, es necesario contar con 8 flejadores que atiendan un maximo de 10 centros generadores, y que 

recolecten aproximadamente 1 tonelada por viaje. Esta informacion se encuentra incluida en la TABLA 

5.5. 

Asimismo, existen algunos otros costos variables representados por el material necesario para 

llevar al cabo ef armado de las pacas, pero éstos no son representativos, y se incluyen como costos 

fijos dentro del rubro de papeleria y otros.
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5.2.2.2 Costos variables por comercializacién. 

Los costos de comercializacién para este andlisis son aquéllos que derivan de {a transportacion 

y maniobras que sea necesario realizar para llevar los desperdicios desde los centros generadores, 

hasta las grandes plantas papeleras, las cuales son el consumidor final. 

En la TABLA 5.6, en la TABLA 5.7, y en la TABLA 5.8 se muestran las tarifas para los fletes y 

las maniobras. 

© Cotizacién de fletes con reparto en Tortons: 

  

  

  

  

    

Tarifa por flete local $65.00 / tonelada 
Tarifa por cada reexpedicion $100.00 / reexpedicion 
Maniobras de carga $150.00 / viaje 
Maniobras de descarga $150.00 / viaje 
Carga maxima 20 toneladas     
  

TABLA 5.6 

© Cotizacién de fletes con reparto en Jaulas y Plataformas con Redilas: 

  

  

  

  

    

Tarifa por flete local $40.00 / tonelada 

Tarifa por cada reexpedicion $100.00 / reexpedicion 

Maniobras de carga $300.00 / viaje 
Maniobras de descarga $300.00 / viaje 
Carga maxima 35 toneladas     
  

TABLA 5.7



e Cotizacién de fletes con reparto en Cajas Secas: 
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Tarifa por flete local $55.00 / tonelada 
Tarifa por cada reexpedicion $100.00 / reexpedicion 
Maniobras de carga $300.00 / viaje 

Maniobras de descarga $300.00 / viaje 
| Carga maxima 30 toneladas       

TABLA 5.8 

De esta manera puede concluirse el resumen de costos, los cuales sirven como base para 

elaborar tanto el analisis de punto de equilibrio, como los estados financieros proforma. 

5.3 Punto de equilibrio. 

El analisis del punto de equilibrio es una técnica util para estudiar las relaciones entre los costos 

fijos, jos costos variables, y los beneficios. Si los costos de una empresa sdlo fueran variables, no 

existiria problema para calcular et punto de equilibrio. 

Cabe mencionar que el punto de equilibrio es el nivel de “produccién’ en el que son 

exactamenie iguales los beneficios por ventas a ia suma de los costos fijos y los variables. 

En primer lugar hay que mencionar que ésta no es una técnica para evaluar la rentabilidad de 

una inversion, sino que solo es una importante referencia que debe tenerse en cuenta, ademas de que 

tiene las siguientes desventajas:
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a) Para‘su calculo, no se considera la inversi6n inicial que da origen a los beneficios calculados, 

por lo que no es una herramienta de evaluacién econdmica. 

b) Es dificil delimitar con exactitud si ciertos costos se clasifican como fijos o como variables, y 

esto es muy importante, pues mientras los costos fijos sean menores se alcanzaré mas rapido 

el punto de equilibrio. 

c) Es inflexible en el tiempo, esto es, el equilibrio se calcula con unos costos dados, pero si éstos 

cambian, también lo hace el punto de equilibrio. De esta forma, para aquellos casos en donde la 

situacién econdmica es inestable, esta heramienta se vuelve poco practica para fines de 

evaluacion. 

Sin embargo, la utilidad general que se le da es que puede calcular con mucha facilidad el 

punto minimo de producci6n, bajo ciertas condiciones, al que debe operarse cierto negocio para no 

caer en pérdidas, sin que esto signifique que aunque haya ganancias éstas sean suficientes para 

hacer rentable el proyecto. 

El punto de equilibrio se puede calcular utilizando la FORMULA (1). 

(PxQpe)=CF+CVE ... ws. (1) 

en donde 

{P x Qpz) son tos ingresos (P = Precio de venta, Qp.e. = Cantidad vendida), 

CF son ios costos fijos, y 

CVt son los costos variables totales.
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Entonces, tomando en cuenta que los costos variables totales pueden expresarse en 

tétminas de la cantidad de punto de equilibrio, éste puede definirse por medio de la FORMULA 

(2) de la siguiente manera: 

Qpe=(CFI(P-CWu)). 2. (2) 

en donde 

CVu son los costos variables unitarios. 

Graficamente, esto puede representarse como se muestra en el ESQUEMA 5.9. 

Ingresos y Costos 

4 WT 

  
Cantidad 

  

ESQUEMA 5.9 

A continuacién se hace el analisis de punto de equilibrio del proyecto en cuestion.
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De acuerdo al andlisis de costos realizado anteriormente, los costos fijos mensuales totales 

pueden definirse como ia suma de los costos de oficina y los costos de personal. De esta forma, los 

costos fijos mensuales totales son: 

CF = 6,600.00 + 15,500.00 

CF = $ 22,100.00 / mes 

Por otra parte, para determinar los costos variables es necesario establecer algunos supuestos. 

En primer lugar se debe definir la composicion de los desechos que se pretende recolectar. 

Para este proyecto se establece que e! 80% de los residuos recolectados son carton de segunda, el 

cual tiene un costo de $0.40 / Kilogramo; mientras que el 20% restante corresponde a carton de 

primera, con un costo de $1.20 / Kilogramo. De esta forma, el costo derivado de los subproductos 

recolectados puede definirse como: 

CVu promedio por subproductos = ( 0.8 ($0.40) +9.2 ($1.20) ) 

CVu promedio por subproductos = $0.56 / Kilogramo = $560 / Tonelada 

En segundo lugar es necesario establecer el costo variable causado por el transporte de los 

subproductos que se van a comercializar. Suponiendo que se ufilicen Tortons con capacidad maxima de
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carga de 20 toneladas, y que se transporten pacas de 80 kilogramos, entonces e! aprovechamiento de 

la capacidad de carga es de 8 toneladas por unidad. 

De acuerdo a platicas llevadas al cabo con la empresa transportista con la cual se pretende 

desarrollar la comercializacion de los residuos, existen dos maneras para determinar la tarifa del flete. 

La primera se determina mediante los datos de tarifas que se muestran en (a TABLA 5.10, 

tomando en cuenta que todos aquellos viajes cuyo flete importe menos de $1,500.00, seran cobrados 

  

  

  

  

        
  

en $1,500.00. 

Tabla de Cotizacién de fletes con reparto en Tortons 

Tarifa por fiete tocat $65.00 / tonelada 
Tarifa por cada reexpedicion $100.00 / reexpedicion 
Maniobras de carga $150.00 / viaje 
Maniobras de descarga $150.00 / viaje 
Carga maxima 20 toneladas 

TABLA 5.10 

En base a los datos de la TABLA 5.10 se puede calcular el flete de acuerdo a la carga, 

utilizando 1a FORMULA (3). 

Tarifa = 65(Toneladas cargadas) + 100(No. de reexpediciones) +150+150 . . . . (3) 

Las tarifas por viaje obtenidas utilizando la FORMULA (3) se resumen en la TABLA 5.11.
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Carga Flete Flete Real 

(Tons) {Siviaje} {$iviaje} 

1 $ 565.00 $ 1,500.00 

2 $ 830.00 $_ 1,500.00 
3 $1,095.00 $1,500.00 
4 $1,360.00 $1,500.00 

5 $ 1,625.00 $ 1,625.00 

6 $1,890.00 $1,890.00 

7 $2,155.00 $2,155.00 

8 $ 2,420.00 $ 2,420.00         

TABLA 5.11 

La segunda manera para determinar el costo del flete es utilizando el criterio de costo de media 

tabla, en ef cual se saca un promedio entre el costo mas bajo y el mas alto, y se cobra esa tarifa 

independientemente de la carga por viaje. 

Para este proyecto dicho costo seria de $1,960.00, importe que sera utilizado para la 

determinacion de fos costos de transporte, 

Por ultimo, es necesario considerar el costo variable derivado de los sueldos de los flejadores. 

Como fue mencionado anteriormente, es necesario utilizar 8 flejadores por cada viaje diario que se 

fealice, con una carga maxima de 8 toneladas. El sueldo mensual de cada empacador es de $1,200.00, 

por lo que el costo variable es de $9,600.00 mensuales por viaje diario promedio realizado. 

Tomando en cuenta los costos variables anteriores, puede determinarse finalmente el costo 

variable total por tonelada recolectada, mediante la utilizacion de la FORMULA (4}.
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CVu = CVu subproductos + CVu transporte +CVuflejadores . . . . (4) 

Cu = $560.00/(Ton) + ($1,960.00/8)/(Ton) + ($9,600.00/(8*26)\/(Ton} 

C¥u = $851.15 / (Ton) 

Por otra parte, es necesario calcular el precio de venta para poder obtener el punto de 

equilibrio. Este se determina considerando que un 20% de las ventas son desperdicios de primera con 

un precio estimado de $3.12/tonelada, y el 80% restante son desperdicios de segunda con un precio de 

$1.04/ tonelada. De esta forma el precio de venta por tonelada es: 

P= (0.8 ($1.04) + 0.2 ($3.12)) 

P= $1.46 / Kilogramo = $1,456.00 / Tonelada 

Con los datos anteriores y en base ala FORMULA (2), puede darse paso al calculo del punto 

de equilibrio. 

Qpe. = (CF i (P ~ CVu)) 

Ore. = ( $28,100.00 / ( $1,456.00 - $851.15 }} 

Qre = 46.46 Tons / Mes
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Este punto de equiibrio corresponde a las ventas minimas necesarias para que el proyecto no 

incurra en pérdidas, una vez recuperada la inversion inicial, ya que este analisis nunca considera dicha 

inversion. 

Ahora bien, si se considera que el punto de equilibrio es de 46.46 foneladas de desperdicios 

vendidas al mes, esto se traduce en un punto de equilidrio anual de 557.52 toneladas. Tomando en 

Cuenta que el consumo de fibras secundarias del color natural de la pasta en los estados en cuestion en 

el afio de 1995 fue de 566,893 toneladas, entonces el punto de equilibrio obtenido representa tan solo el 

0.10% de la demanda. 

5.4 Demanda esperada para ¢} horizonte de pianeacién. 

La demanda esperada de! proyecto se determinara tomando como base las proyecciones del 

consumo esperado de fibras secundarias en los préximos ajfios, segiin calculos de fa Camara Nacional 

de la industria de ta Celulosa y del Papel, las cuales se incluyen en la TABLA 5.12. 

CONSUMO ESPERADO DE FIBRAS SECUNDARIAS EN MEXICO 
(Miles de Toneladas} 

  

anos: 

GONCEPTO 1995 1996 1997 1998 1999 2000 
CONSUMO DEFIGRA SECUNDARIA | 27400) 5.2800) 30080] dereo| 3e2a0/ 3.6270) 

  

  

                  

TABLA 5.12
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Para poder establecer la demanda de fibras secundarias del color natural de ta pasta en los tres 

estados de la Republica, para el horizonte de evaluacién del Analisis Financiero, es necesario 

determinar qué porcentaje representan éstas del consumo nacional de fibras secundarias. En la TABLA 

5.13 se inciuyen los datos, en toneladas, necesarios para determinar dicho porcentaje. 

ANALISIS DEL CONSUMO DE FIBRAS SECUNDARIAS DEL COLOR NATURAL OE LA PASTA 
EN EL D.F., EDO. MEX. Y QRO. COMO PORCENTAJE DEL CONSUMO DE FIBRAS 

  

  

  

  

SECUNDARIAS EN MEXICO 
(Toneladas métricas) 

GONCEPTO Atios 
1990 1991 1992 1903 4984 ABBS 

Consumo de fibras secundarias en 2,147,778 | 2,178,500) 2,288,548) 2,252,398) 2,547,179) 2,740,280} 
México 

[Consumo de foras det color natural de ta Tar2ioi] — 1a0ede! 1,427,889] Aig abd‘ 568 340] 1 67d oad 
sla ent México 
  

kmportacion de floras del color natural de la 404,784) 429.082! 536,566) $15,352 527,787 | 522,035] 
ia 
  

Consume ~ importacton de fibras del 967,317 873,566) 891,424 904,500) 1,040,582! 4,156,925) 
color natural de fa pasta 

Demanda de fibras del color natural de fa 867,317 873,566) 801,424) 804,500) 1,040,562 1,156,925) 
pasia recolectadas en México. 

Participacion aproximada del 0.F., Ede. 49% ah 49% 49%, 4o% 4% 
Mex. ¥ Querétaro del consumo nacional 

Consumo en los 3 estados de fibras det 424,085) 428,047) 38,798) 443,205) 509,875) 566,893) 
color natural de la pasta recolectadas en, 
Mexico 

Consumo en los 3 estados defibras det 19.79% 19.67% 10.09% 10.88% 20.02% 260% 
‘color natural de ta pasta recolectadas en! 
México, como porcentaje det consumo 
de fibres secundarias en México 

  

  

  

                    

TABLA 5.13 

Con estos porcentajes se realiza una regresin lineal, de donde se obtienen los porcentajes 

estimados de consumo de fibras det color natural de la pasta para el Distrito Federal, Estado de México 

y Querétaro.
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Dichas porcentajes, multiplicados por el consumo esperado de fibra secundaria, dan como 

resultado el consumo o demanda esperada para este proyecto, informacion que se resume en la TABLA 

5.14, 

CONSUMO ESPERADO PARA EL PROYECTO 
(Miles de Toneladas) 

AKios 
CONGEPTO. 

FIBRA 

de consumo esperado 

enlos? 
fibras del cofor natural de ta pasta| 

en México 

  

TABLA 5.14 

En base a los datos anteriores se dara paso a la elaboracién de los estados financieros 

proforma de! proyecto, los cuales indicaran la factibilidad econdmica del negocio y su rentabilidad, 

5.5. Estados Financieros Proforma. 

El objetivo principal de tos Estados Financieros Proforma es determinar e! comportamiento 

esperado de cierts proyecto alo largo de un horizonte de planeacién. 

Cabe sefialar que existen diversos estados financieros, como lo es el Estado de Resultados, et 

Balance General y el Flujo de Efectivo. Cada uno de éstos da informacién muy particular sobre la
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situacién financiera del proyecto en andlisis, que posteriormente se utiliza para fa evaluacion 

econdmica. 

Dependiendo del tipo de proyecto que se analice, es necesario elaborar uno 0 varios de los 

estados financieros proforma. 

Accontinuacién se incluye el Estado de Resultados Proforma para este proyecto. 

5.5.1 Estado de Resultados Proforma. 

‘La finalidad del Estado de Resultados o de Pérdidas y Ganancias es catcular la utilidad neta y 

{os flujos nefos de efectivo de! proyecto, que son, en forma general, el beneficio real de (a operacion det 

negocio, y que se obtienen restando a los ingresos todos los costes en que se incurra y Jos impuestos 

que se deba pagar." 

una vez obtenida Ia utilidad neta para cada periodo del horizonte de planeacidn es necesario 

catcular los flujos netos de efectivo, los cuales se utilizan para la evaluacion econdmica. Estos flujos 

Tesultan de sumar a las utilidades netas, tas depreciaciones y amortizaciones, asi como las inversiones 

de cada periodo. 

En este punto es necesario sefialar que existen ciertos supuestos o premisas que deben 

considerarse para elaborar el Estado de Resultados Proforma. Algunas de estas premisas son propias 

del negocio, pero existen otras definidas por ia situacion macroeconémica.
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5.5.1.1 Premisas para los Estados de Resultados Proforma. 

PREMISAS DEL NEGOCIO 

Generales 

esperads de fibras secundanas 

ela en el OF. Eda. Mex., ¥ Gro, 
de Mercado (%) 

¥ esperades 

par 

anuales 

por afio 

dharios radondeados: 

de cartén de primera, 

de cartén de segunda 

y esperadas de carlin de primera 

¥ de segunda 

  

TABLA 5.15 

de: en 

Compra de primera 

de de segunda 

cavtén de. 

de segunda 

  

TABLA 5.16 

de Precios en Délares 

de Compra de cartén de primera 
‘Compra de carton de 

de Venta de carién de primera 

de Venta de carton de Segunda 

  

TABLA 5.17



inicial y Costos en Pesos 

imcial (pesos) 

Fifos 

por Oficina (pesos/mes) 

por Fersonal {pesos/mes] 

Variables 

(pesos 

TABLA 5.18 

Fios 

por {usdimes) 
Adminstrafivos por Personal (usd/mes) 

mensualesMiaje 

TABLA 5.19 

PREMISAS MACROECONOMICAS 

Generales 

anual 

de cambio 

oe 

de 

TABLA 5.20 
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1 

$ 2,418.10 

    
Es necesario destacar el hecho de que los Estados de Resultados Proforma para este proyecto 

seran elaborados en délares, por lo que es necesario considerar {a inflacién, asi como el tipo de cambio 

peso-délar, esperados para los diferentes periodos del horizonte de planeacion. Esta informacion es
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Necesaria para calcular un porcentaje de escalacién inflacionaria con el cual se afectan tanto los precios 

como los costos, de un periodo al siguiente. 

El porcentaje de escalacién inflacianaria se define a continuacion en la FORMULA (5}: 

% de Escalacin inflacionaria = (((1+Inflaci6n%) / (1+ Devaluacion%))~1)'100. . . (5) 

Una vez convertidos ios precios y costos iniciales a délares, éstos son escalados para cada 

periodo utilizando el porcentaje de escalacion inflacionaria calculado. 

Los datos derivados de estos calculos, asi como las otras premisas del negocio, son utilizadas 

para calcular los ingresos y costos de los estados de resultados, y asi poder determinar la utilidad neta 

de cada periodo. 

Adicionalmente al calculo de los costos y los ingresos, es necesario determinar la depreciacion 

de los activos de cada periodo, ya que ésta afecta tanto a los estados de resultados como a los flujos 

netas de efectivo. 

La depreciacién debe sumarse a la utilidad neta y a Ja inversion, para cada periodo, ya que en 

realidad no es una Salida rea} de dinero que afecte el flujo. 

En ja TABLA 5.21 se muestra el caiculo de ta depreciacion para cada perfodo, la cual se vacia 

en las estados de resultados considerando el tipo de cambio peso-dolar esperado.
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Con la informacion anterior puede darse paso a la elaboracibn de los Estados de 

Resultados Proforma, los cuales se muestran en la TABLA 5.22. 

ESTADOS DE RESULTADOS PROFORMA 

  

  

  

  

Al 31 de Diciembre 
(Cifras en dojares) 

IHICIAL 1908 1987 1998 1899 2000 

Ingresos por Ventas 

Ventas de Carian de Primera $1,411,588.41 $ 1,759.633.24 $2,197,748.23 $2.587.607.07 $2,926,863 20 

Ventas de Carién de Segunda $ 1,882,117.68 $2,346,177.66 $2,930,330.98 $3,450,142.76 $ 3,902,484 26 

+ Total Ingresos por Ventas $5,203,706.29 $ 4,106,840.90 $5,128,079.21 $6,037,749.83 $ 6,829,347.46 

Costo de Ventas 

Subproductos de Papal y Cartin, 

Costa de Venta de Cartin de $ 54291862 $ 676,782.02 $ 84528778 $ 995,233.49 $ 1,125,716 .61 
Primera 
Coste de Venta de Carton de $ 723,891.49 $ 902,376.02 $1,127,05038 $1.326.97799 § 1,500,955 49 
Segunda 

Flejadores y Fletes: 

Flejadores $ 10440743 $ 130,150.38 $ 18255594 $ 191,391.06 $ 216,483.96 

Fetes $ 854229.42 $ 690,881.84 S$ 562,897.94 $ 1,015,967.52 $ 1,149,169.04 

- Total Costo de Ventas $4,825,448.98 $ 2,400,190.07 $2,997,701.45 $ 3,520,570.05 $3,002,325.11 

= Utiidad Bruta $ 1,368,259.33 $ 1,705,620.83 $2,30,287.77 $ 2,508,179.79 $2,897,022.35 

Margen Bruta 41 54m 41 54% MSM Sa 41.54% 

Gastos de Administracién 

Costos Adminitratives por Oficina $ 139222 $ 1475626 $ 15,39277 $ 16,246.95 $ 16,545.89 

Costos Administrativas por Personal $ 31,20407 $ 3465485 $ 3600877 $ 38.15570 $ 806778 

Depreciacién $ $ 367484 $ 370870 $ 82870 $ FOAG? $ 740.43 

« Total Gastos de Administracton S$ 43,404.12 $  53.11081 $ 52,170.28 $ 55,107.32 $ 56,144.10 

* Utiidad Operativa (Uitiidad Antes deimpuestos)  § ~  $4,348,785.20 $ 4,852,301.03 $2,076,117.53 $ 2,452,062.46 § 2,780,876.25 

Impuestos 

Impuesto Sobre fa Renta 15.2.) 34% $ 448,720.17 $ 56185035 $ 70655096 $ 834.01404 $ 945,498 60 

PTU 10% $ 13497652 $ 165.250.10 $ 207,811.75 $ 245,208.25 $ 278.087 82 

+ Total Impurstos $ $80,606.69 $ 727,100.45 $ 914,971.71 $1,079,312.28 $1,223,580.43 

* Uulidad Neta (Utlidad Después de tmpuestos) $ >  $ 730,008.54 $ 925,400.57 $ 4,163,745.82 $ 1,379,670.18 § 1,557,291.82 

TABLA 5.22



Ufilidad Neta 

+ Depreciacion 

~ inversion 

= FLUJO NETO DE EFECTIVO 

WACC 

FACTOR DE DESCUENTO AVP 

FLUJO DEL PERIODO A VALOR PRESENTE 

‘PR 

+ PERPETUIDAD 

VPN CON PERPETUIDAD 

TR 

TABLA 5.23 

(NICAL 

15,647.43 

(15,647.43) wl
io
 
o
w
 

$ (15,647.43) 

$3,087 312.34 
$ 233,200.92 

$ 3,320,522.26 

ATTY, 

(47 

1998 1997 1998 1999 2000 

$ 739,068.51 $ 925,400.57 $1,163.745.82 § 1,373,670 18 $ 4,557,291 82 

$ 3.87484 $ 3,708.70 § 82870 $ 79467 § 740 43 

$ - § - 8 - _ $ 

$ 742,963.35 3 820,109.28 $ 1,164,574.52 $1,374,484.85 § 1,558 032.25 

1.39% 19.70% 16 41% 15.03% 12.23% 

131.39% 157, 27% 183.8% 10.60% 236.78% 

$ 965,448.93 $ 590,75898 $ 636,092.88 $ 652,643.12 $ 658,015.86 

Gabe sefialar que al valor presente neto se le suma una perpetuidad, fa cual sirve para 

incluir la vida restante del proyecto posterior al horizonte de planeacién analizado. Esto tiene como 

fundamento e} hecho de que muy probablemente el proyecto tenga una vida mayor a aquélia 

tepresentada por el horizonte de planeacién en el cual se obtienen los flujos netos de efectivo 

utilizados para calcular el valor presente neto. 

El VPN equivale al valor en tiempo cero de la operacién del proyecto, por lo que para que 

un proyecto sea atractivo, en primer lugar debe tenerse un valor presente neto mayor a cero. 

Adicionaimente, una vez obtenido un VPN positive, es necesario considerar Ja tasa interna 

de retorno de! proyecto, para establecer Ja rentabilidad de) negocio.
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La tasa interna de retorno (TIR} “es Ia tasa de descuento que hace que el valor presente 

neto sea igual a cero”. Esta también puede definirse como ‘la tasa de descuento que iguala a la 

suma de los flujos descontados a la inversién inicial.” 

Por (o tanto, para ef caso de este andlisis, el valor presente neto es de $3,320,522.26 

délares, o !o que es lo mismo, $21,284,547.67 pesos en tiempo cero, y se tiene una tasa interna 

de retorno de 4,773%, por lo que este proyecto es totalmente viable y rentable econdmicamente 

hablando. 

Ahora bien, cabe sefialar que del andlisis econdmico realizado puede concluirse la 

fentabilidad del negocio, pero esto no considera otros factores muy importantes para la operacion 

diaria del negocio, que es recomendable tomar en cuenta a la hora de implementar este proyecto. 

Aun asi, o mas importante es destacar que este proyecto muestra ser econdmicamente 

rentable, por fo que se confirma la factibilidad del mismo planteada en etapas previas del estudio.
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CONCLUSIONES 

EI presente proyecto inicié planteando la grave problematica que representa en nuestro pais, 

asi como en muchos otros, fa generaci6n y disposicion final de residuos. Frente a esta situacion se 

observo que et reciclaje es quizas la opcién mas viable para hacer un mejor uso de los recursos, de tal 

forma que se frene el abuso sobre los ecosistemas, al tiempo que se pueda generar un beneficio 

econdmico y social. 

En base al andlisis de la composici6n porcentual de los residuos sOlidos, pudo determinarse 

que después de los residuos organicos, los subproductos de papel y carton son los que contribuyen de 

manera mas amplia al volumen generado, con cerca de una cuarta parte det total. 

Por otra parte, {a industria papelera requiere de grandes volimenes de materia prima, los 

cuales bien pueden ser satisfechos por medio de una eficiente recoleccién y distribucion de residues de 

papel y cartén.
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Si bien en la actualidad una gran parte de la materia prima utilizada en la industria papelera 

proviene del reciclaje a nivel nacional, también es cierto que existen importaciones de este tipo de 

materiales, las cuales podrian ser substituidas por medio de la recoleccidn eficiente a nivel nacional. 

Dada esta situacion, decidié analizarse de forma mas detallada a la industria papelera, de donde se 

observé que de todos los tipos de papel que se producen, el papel de empaque es el que mayor 

participacion tiene. En base a esto, y al hecho de que la materia prima fundamental para fabricar 

papeles de empaque es el cartén del color natural de la pasta, se decidié centrar el andlisis en la 

fecuperacion y comercializacion de este tipo de subproducto. 

En base a los diversos analisis realizados en e! estudio de mercado del proyecto, puede 

concluirse que existe un mercado potencial enorme para los residuos de papel y carton. Sin embargo, 

dada la escasa cultura de reciclaje existente en nuestro pais, grandes volumenes de este tipo de 

Materiales son dispuestos de manera ineficiente, lo cual imposibilita |a obtencién de beneficios sociales, 

ecoldgicos y econdmicos. Por este motivo, se planted fa posibilidad de recuperar los residuos de papel y 

cartén del color natural de la pasta directamente de los grandes centros generadores para ser 

comercializados a los productores de papel de empaque; esto con el fin de obtener los subproductos 

antes de que sean contaminados por otros residuos, de forma que se haga un manejo més eficiente y 

tacional de los mismos. 

En {o referente ala recuperaci6n y comercializacion, se decidié realizarlas fletando unidades del 

tipo Torton, de forma que se evita incurrir en jos altos costos derivados de la compra de este tipo de 

equipo y de su mantenimiento, lo cual elevaria considerablemente la inversion del proyecto y haria 

indispensable !a solicitud de un crédito. Adicionalmente, el establecer una sinergia con una empresa



251 

fuerte y establecida de transporte de carga, representa una ventaja competitiva frente a otros 

intermediarios, ya que se tiene mayor solidez para entablar relaciones con tos grandes centros 

generadores y asegurarles un manejo eficaz y oportuno de los residuos generados. Cabe sefialar que 

la razon fundamental para la utilizacién de camiones del tipo Torton en este proyecto se debe a la 

maniobrabilidad que tienen, y a ta imposibilidad para utilizar unidades mayores para realizar la 

recuperacién y comercializacion de residuos a nivel local. 

Con todo lo anterior puede concluirse que el proyecto es factble desde el punto de vista tecnico 

y de mercado. Asimismo, la informacién derivada del Estudio Econémico confirma ia viabilidad para 

llevar al cabo este negocio. Observando los resultados del Valor Presente Neto y de la Tasa Interna de 

Retorno, se concluye que ta rentabilidad del proyecto es muy elevada, lo cual lo hace sumamente 

atractivo. 

Finalmente, con los resultados obtenidos a lo largo de todo el estudio, puede comprenderse 

mas claramente los motivos por los que se han establecido mafias que de cierta manera han 

monopolizado el manejo de la basura, y que han impedido un manejo realmente eficiente de fos 

mismos. Esto ha Ilevado a cientos de personas a trabajar como “pepenadores” en condiciones 

insalubres y deplorables, para satisfacer los intereses econdmicos de unas cuantas personas. 

De esta manera, el proyecto intenta crear conciencia de los grandes beneficios econdmicos que 

pueden desprenderse de un manejo eficaz de los residuos, a la vez que se salvaguarden los recursos 

naturales y se dignifique el trabajo de la gente que interviene en el proceso de tecoleccion, manejo y 

comercializacién de lo que actualmente se denomina “basura’.
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