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INTRODUCCION 

El present.e proyect.o tiene la finalidad de presentar la 

fact.ibl 1 idad de crear llna ir1dustria rne>dcana productora de 

t.ablillas de madera para lápices, para integrar asi, en el área 

1=·rc•duct.1va nacior1al. Lma fé.brica que perrnita substituir la 

1rnpc•rt.ac1t•n de ese producto; y, asi mismo, posibilite la creación 

de nuevos empleos en zonas rurales, forestales e industriales. 

Act.L1almente, la inestable sitL1ación económica del pais, y el 

deslizarntent.o diario que sufre la moneda nacional frente a otras 

divisas, or1g1na qL1e la 1mportaci¿•n de tablillas de madera para 

la fabr-icación de 18.pices, sea cada vez más onerosa, lo que trae 

como:• consecuencia Lu-ta gran elevacit!•n de lo<:. costos de prodL1cción. 

Es preciso destacar r:ii.'e el pats CL'enta con los recursos 

forestales necesarios para la fabricación de las tablillas que 

pi.,eden constit1.1irse en rnateria prima para la manufactura de 

lápices. 

Por lo tanto, la alten-.ativa de poder cambii!lr las fuentes 

de materia prima para la fabricación de tablillas, en funci6n del 

est•.1dio técnico de disponibilidad de los recursos forestales 

ex1st.ent.es en el pais, se convierte en algo necesario y urgente, 

por los beneficios econ6rn1cc•s que cor1lleva. 



[)esde los primeros tiempos en la historia del hombre, 

la rnadera ha desernpen~do 1.~n papel 1mpc.rtar1te en s1.1 bienest.a..r y 

desarrc•l lo; :.1n emba1·go. los re:=.l1l tados del mal uso pasado o 

presente de los bosq1.1es son ab1.1ndantes y claros, sit1.rnci6n que 

nos obliga pensar en la necesidad urgente de lltilizar 

racionalmente nuestros bosques. región de v1tesl 1rnportacia en el 

desarrollo del pats. 

El desarrol lc• de 1.1n pa1s y los niveles de vida de s1.1s 

pobladores no dependen exch1sivarnente de los sistemas de 

comunicaciones, carreteras, teléfonos, tel~grafos, lineas ~éreas, 

etc., ni de los conglorneradc•s en las grandes ci1.1dades 

ind1.1st.riales, ni de los grandes avances t.ecnol091cos; estan 

relacionados direct:.amente con los servicic•s, las expo1·t.ac1ones 

a~i corno tambien por sus rec1.wsos nat1.1rales, s•.1 vivienda, sus es

c1.1elas, s•.1s m1.1ebles, los 11b1·os y loz. peri6dicc•s. 

Mé:>~ico posee hC•Y en dia inn•.m1erat•le$ et!t.ensior~es de 

al91.1nas de ellas v11·genes, q1.H~ pued-:n i:c•ntribu1r 

rnediante una polit.ica de aprovec:harn1ent;o bien o:•rient..:oda u1·1a 

combinación y 

cultureiles al ir1crerner1to del desa1·rol lo econC!rnico. 

efectivo dent.rc· •:le la. r1at1.u-aleza, puede dest:.r1.111· recursos 

imPc•rtantes renovat•les q1..1e le sirvan c:o1no medio de vida y goc1:, 

en e"St.e caso el vsc• de sist:emas inade:•=1.1adc•s de corta, el entc1r¡:.e

c11nier1to de la r·egeneración forestal y los inc:edios pe1·iódicos. 



han dadc• c:c•mc• res1.fltado la desaparici6r; de bc•sques. la emi9raciOr1 

eterna de pc•blaciones, la erosiCw1 de la tierres, el abandono de 

fábricas q1_1e paralizan la ecc•nornia de las poblac.;iones, la desapa

rición de rios que abastecian de a91...1a a las zc•r1az agricc•las. 

La planificaci6r1 del aprovechamiento de la riqueza sil-

vicc•la debe contribllir al 1ncrernento de las actividades 

agricolas, industriales y econórn1cas, proporcionandc• 1.ir1a f1.1ente 

continua de materias primas para las industrias derivadas, 

haciendo de los recL1rsos hurnanos y tecnológicos de que se 

dispone, .. 1 es tar1carn i en to de la s1lv1cultw·cc .,, n1.1estro pais, es 

producto del abt.ISO que de los bosques se ha hecho y de la 

C•bsolenc1a de los rn•::t:.odos de extracción y de beneficie• de la 

madera. Es objef:.ivo de este estud10, presentar- c~·rno la ir19en1er·ia 

puede contr ibtu r al alcance de estas metas prc0puestas 

anteriormente. 

En resumen, lo;; ~-1.mtos fundamer1t.ales que pers191.1e est.e 

proyecto, son los s191.1ientes: 

Con base en los inventarios f..:irest.ales ex1stent.es,plan1f1car 

la industrilizaciC•n de la madera para la fabr1caciC•n de lép1ces 

en 1_4na regi~·n deterrninada. 

Considerar para el esf:1.1d10 los rnét:~·dc•s rn2.s rm:1der-r1os en lo 

o::::i1.1e se refiere a lc•S pr-c .. =esc•s de e-..t:.i-a·=ciC.·n y aser·t·i·:i de la 

madera. 

Analizar brt:: ernent e las tendet;c 1 as do:: 1 mercado de mader.:. en 

el pais, azi corno ~lguna5 1ndl1sf:r1~s derivadas de l~ rn1srn~. 



El lápiz. -

Ut.ens1l10 destinado a escr1b1r· o d1b1.1Jar. que se cornpor1e de 

1..w1a barrita de grafito amasado con arcilla, encerrada en un 

c1l1ndro o prisma de madera o en un portarninas, si se trata de 

l~p1cez de pl~st1cc•. romanos 

empleaban ltlip1ces Tabr1cados con piorno. Las prirnl3'ras noticias 

¡.,cer·ca del empleo de estos utens1 l ios se consignan en r.ma 

hist-c•r1a natural escrita en zu,-ich. Suiza, a mediados del siglo 

;•:VI, dor1de se un l!•til para escribir compuesto de 

made,-a \o' ant1rnon10; la primera fábrica de lépices es instalada en 

N1.u-ernber·g por la fam1 l ia Faber en 1761, y en el los se utiliza 

por primerCI vez el 9raf1to p1..,lver1zado como mina, cementado con 

otros materiales tales como gomas, resinas, azufre, y algunas 

subst.ancias agregadas a titulo de ensayo. Hacia el aMo de 179=-

109ra Cor.té, ie:n P'aris, crear el procedimiento actualmente 

ut.ilizado, q1,,'e consiste en una mezcla de grafito y arcilla 

finam•nte pulverizados. El grafito se muele en un mortero, se 

pasa PC•r un cedazo y a veces se le trata con écidos minerales 

para el 1m1n•r restos de metales, como el hierro; después se lava 

y, fu·1almente~ se calcina al rc•JO. L1..1e90 se somete a leg1vaci6n, 

es decir. se vierte en una vasija '.1Ue contiene agua, sobre la 

cual flotan las part.iculas mé.s ligeras, que son las que se 

de-:.echi!lln. y luego se repite la ope1·aci6n dos o tres veces, hasta 

q•.1e se pret:iFitim er1 el fondo las porciones m~s s1.1bdivididas, 

q1.1e har-1 de constr1.1ir las minas de los lapices. Le. arcilla no debe 

contener arena ni hierro. y debe tratarse de la misma forma, 

ha.~t.a q•~e presente un estado homogeneo y sea suave al tacto. 



La arcilla y el grafito asl preparados se mezclan en propor-

ciones especiales para dar a las minas las caracteristicas de du-

reza o blandura requeridos. Esos materiales mezclados y 

molidos toman una consistencia de pasta, la cual se hace pasar a 

presi6n por un tablero lleno de a91.ueros, que darén a las 

barritas o minas el calibre deseado, y que luego se cortan en 

trozos y se secan en un horno. La madera de los b1.~enos lé.pices es 

normalmente de cedro y, la de los corrientes, de pino. Los trozos 

de madera usados para fabricar 1'1.pices los denominamos t.abl i l las, 

mismas que pueden variar de tamaf"io se91.~n lo requiera la prod1.1c

ci6n.Una vez que las tablillas tienen el largo deseado. se apilan 

y pasan a una cortadora móltiple que las acanalai las minas se 

colocan en estas ran1.~ras o canales. Después de colocadas las 

minas se les aplica cola Y se tapan con otra tablilla. 

A una serie de diez veint.e piezas, Ya ensambladas. se 

las colocan en unas prensas para evitar que se tuerzan o peguen 

disparejas. Alli se dejan sec:ar, hasta que puedan pasar adonde 

se torneart:.n o tal lart.n se9l.'1n el ac:abado que se les quiera dar: 

en forma de cilindros o prismas exagonales. Los lapic:es de 

c:olores se fabrican mezclando una "'~ubstancia colorante con 

arc:illa o cera. Los de tinta contienen una arcilla mineral con 

gomai los 1 lamados de papel llevan una mina envuelta en 

serpentina, y se les saca punta desenrrollando un trocito de 

papel; el dermogri!!afico o indelebles se compone de manteca, cera, 

trementina y colorante y lo emplean los 

cir1.1janos para marc:ar la piel, como ast mismo los usan q1.nenes 

trabajan en laboratorios. para marcar en los t1.1bos de ensayo. 



C A P I T U L O I 
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ESTUDIO DE MERCADO POTENCIAL PARA UNA PLANTA PRO!>UCTORA DE 
TABLILLAS DE MADERA DESTINADAS A LA FABRICACION DE 

LAPICES QUE SE INSTALARIA EN LA REPUBLICA MEXICANA. 

IJno de los rubros: básicos .que ini::ll.1ye el estudio de mercado 

de un proyecto es la determinación del mercado potenci.;:..l para el 

prodL1ct.o que se pretende elaborar. El estudío que se Presenta a 

cont1nuaci6n pret.ande ilustrar la c:t.,antificación y el analisis 

del mercado potencial para una planta de tablillas de madera des-

tinadas a la fabr1cac:i6n de lapices e:n la Rep~1blic:a Mexicanai, 

aprovechar1do los recursos madereros de .que se dispone. 

INTRODUCCION. 

El presente est1.1dio se concreta a una revi~ión de la 

sit.uaci6n de l• industria lapicera en la Repóblica Mexicana, en 

t.errn1nos de producc16n, importaciones 

pare hacer simultáneamente \.lna proyección de la demanda> Y 

visualizar- de esta manera las posibilidades que se tendrian pa.ra 

la instalación de una planta productora de tablillas de madera 

11pta para la producción de lápices, y, en particular, para la 

subztituc10n de la ifl1P(.Jrtac16n de ese prodt.icto. 
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PRO[IUCCION NACIONAL. 

El Sector Ind1.~!>:tr1al. La fabr1cac1C>r• en México de productos 

de mc:.dera para esc:r1tu1·a (lapices) se remonta a la época de los 

cuarentas. en la q1.4e se crearon las empres:as lapiceras; con 

poster1or1dad surgieron otras n1.4evas y se fusionaron algLinas. 

A la fecha, las tres p1·ir1cipales compar'iias que se dedican a la 

fabr 1cac16n de lApices y colores de madera, ademas de otros 

prod1.1ctos relacionados con la escrib .. 1ra son: 

-Lap1cera Mexicana S.A. de C.V. ; -Berol S.A. de C.V. s y 

-[.11 )~on-Ticondero9a de México, S. A. de C. V. 

P11ralelamente al desarrollo de la industria Lapicera Mexicana, se 

desarrol laror1 otr11s empt"esas para satisfacer sus necesidades de 

servicios y de materias primas, limitandose asi la importación a 

sólo al91.mos elementos siendo •l rné.s importante la tablilla 

de mader&. En 1984 se creo un Comi t.e de · Promoción y 

Fomento de S•.1stitucic•n de Tablillas para la Fabricación de 

L•p1ces a Nivel Nacional, int.e9rado por representantes de varias 

dependencias da la Secretaria de Agricultura y Recursos 

Hidr~ulicos y de empresas del sector privado consumidores de las 

t.ablillas, habiendose paralizado su actividad por la 

l 1beraci6n de las fracciones arancelarias q1.~e controlaban la 

irnpor-t.F1ci6n de ese prod•.H:to.Con anterioridad a 1978 los prod1.1ctos 

de madera para escritura no estaban sujeto~ a control de precios? 

lo que perm1tia una mayor flex1b1 l idad en la fiJac16r1 de estos, 

la col1dad del prod1.1cto y a la competencia. 

A p~rt1r de 1978 la Secretaria de Comercio Y Fomento Industrial -

los prod1.1ctos de rnadera para esr.:r1t1..1ra a control de 
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precios, afectando a las empresas en suz plar1es y resultados y a 

los prodl.lCtos su demanda. 

La amplia gama de product.os de escrit1.n·a y sus diferentes 

presentaciones satisfacer1 las mi!,ltiples necesidades que han 

creado las actividades escolares, de ofic1r1a, fabriles, etc. 

Algunos de estos productos se anotan a continuaciOn : 

L6pices de 9raf1to 
( de madera ) 

Substitutos 

L•pices de colores 
C de: rnader a > 

Substitutos 

Boltgrafos 

Gises 

finos-corr ient.es 
ejecutivos-secretariales 
de dibujo 
escolares 
con borrador-sin borrador 
publicitarios 

lapiceros 
portaminas 
j1.1e:9os de eser i tura 

cortos-largos 
en cajas de 6,12,24 o de 
36 unidades 
checadores 
bicolores 

cravones 
plumi les 
plumones 
marcadores 
colores de agua 

finos-corrientes 
i . .,de 1eb1 es-bor rC1b les 
punto extra fino, fino, 
media.no, grueso. 

normales-comp&ctos 
blancos-colores 

El control de precios ha hecho .::iue se limite el 1nteres por 

la fabric:aci6n de productos de madera para escrit•.ir·a y en menor 

grado, por los bol i9rafos. Esto ha impedido el desa1·rc1 l lo y 

crecimiento de este sector" empresat·ial, tanto en cantidad como en 
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capacidad insta lada. Por otra parte, las invers1or1es en f&.bricas 

de prr.:•dl.lctos de eser i ti.ira diferentes a los de madera se har1 

incrernent.ad.:• constantemente, a1.1mentando el m~1mero 

o diversificAndose las existentes. 

de empresas 

La demanda actual de productos de es~n t.ura no se cubre 

en su totalidad por la producc16n no.cional de lápices y se 

cornplementa con la 1mportaci6n de prc0d1.1ctos s1rni lares de 

prod1..1ctos substitutos. Los canales de distr1t:.\.1c16n de este 

sect.or industrial son Distrib1.ndores mayoristas, medio 

mayoristas, y detal 1 istas, sin ser excll1yentes unos de otros, 

pues al9•.1nos distrib1.11dores y mayoristas cuentan con expendios 

para el póblico en general. 

El principal mercado de consumo de los prod1.~ctos de madera 

para escrit.ura lo integran los segmentos escolares, ofíc1nas del 

sector privado y ofícínas g•.~bernament.ales. En el clladro #1 se 

presenta la producción nacíonal de lépíces de 1980 a 1986 asi co

mo la proyecciOn de la dernar1da de productos de escritura p~ra el 

periodo de 1987 a 1990. 
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CUADRO 111 

PRO[>UCCION NACIONAL DE LAPICES 1980 - 1996 

PROYECCION TASA CONSUMIDORES CONSUMO ANUAL DEMANDA 
DE LA NACIONAL POTENCIALES PER-CAPITA DE TOTAL DE 

POBLACION DE MILES HAB. PRODUCTOS DE PRODUCTOS 
NACIONAL CRECIMIENTO (79.4:1.) 3> ESCRITURA MILES DE 
MILES DE MEDIO ANUAL UNIDADES. 
HABITANTES. ;.: 2> 4> 

acaaac=========================•=======================zcacz::=== 

1980 66046.0 53076.3 14 743068. 2 

1981 68701.7 2.7 54549. 1 14 763687.4 

1982 70535.6 2.6 56005.2 17 952088.4 

1983 72418.5 2.6 57500.2 18 1035003.6 

1984 74351. 7 2.6 59035.2 18 1062633.6 

1985 76102.0 2.3 60424.9 20 1208498.0 

1986 77893.5 2.3 61847.4 16 989558.4 

1987 79727.3 2.3 63303.4 20 1266068.0 

1980 01271.4 1.9 64529.5 20 1290586.0 

1989 02845.0 1.9 65779.3 20 1315586.0 

1990 04192.6 1.6 66848.9 20 1336978.0 

NOTA1 Para obtener la proyecc:iOn de la poblC1c:i6n nacional se 
t.oma como base el CENSO GENERAL DE POBLACION Y VIVIENDA 1980.
S.P.P.- INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA, GEOGRAFIA E 
INFORMATICA, MULTIPLICADO POR LA TASA NACIONAL DE CRECIMIENTO. 

2> 1 FUENTE! MEXICO DEMOGRAFICO. -BREVIARIO 1981, ESTIMACIONES 
PROGRAMATICAS. CONSEJO NACIONAL DE POBLACION. 

3>•CALCULADO EN BASE AL X CENSO GRAL. DE POBLACION. EN 
FUNCION DE LAS ESTIMACIONES [>E CRECIMIENTO DE LA POBLACION PARA 
LOS ANOS CORRESPONDIENTES. 

4>1ESTIMACION DE MEXICO DEMO(;RAFICO, POBLACION ECONOMICAMEN
TE ACTIVA.- BREVIARIO 1981, ESTIMACIONES PROGRAMATICAS. CONSEJO 
NACIONAL DE POBLACION. 
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LA OFERTA 

L~ ofert.a de Pt"od1..1ctos de madera para escritura proviene 

casi et-. su tot.al idad de empresas nacionales. Solo se importa un 

mln1mo porcent.aJe Pétl"a •.tso técnico y suntuario (maqui 1 hde>. En 

el cuadro W2 se aprecia la proyecci~·n de la oferta de l~pices 

para el per1odC'I de 1987-1990. Para proyect:.ar en el periodo de 

1907-1990 el voll1men doa producc10n d~ las tres empresas dedi

cadas a la Producciór1 de lApices de grafito y de colores, se 

determinaron tasas ponder·adas de crecimiento <ver anexo 1) para 

cada i.u;a de el las, partí endose de la producción de 1986, los re

sultados se expresan en el c1.1adro #3. 

L& oferta proyectada p1.1ede verse afectada por el control de 

precios q1.1e ha reducido el atractivo para la elaboración de 

productos de madera Para escritura. como por cualq_uier cambio de 

poltt1ca 9uberr1l'l.rnental de apoyo a la industria nacional. Debe 

recordarse que el 100X de la madera es de importación, y que 

M•x1co v• se integro al GATT. e Acuerdo General sobre Tarifas 

Aduanales y Comercio>. 

En el cuadro #4 se presentan los datos de la capacidad 

tnst!llada. de la industria d•.ffante el periodo de 1982-1985. Como 

puede verse, la capacidad fue subutilizada hasta este momento, lo 

que permite prever q1.1e, con base en este elemento, no existen 

ltmitantes para q1.1e la oferta s19a creciendo ario con ar.o. 
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CUADRO ff2 

PROYECCION l>E LA OFERTA DE PRODUCTOS DE MADERA PARA E'3CRITURA 

CONCEPTOS 1987 1988 1989 1990 

PROl>LICCION NAC. 634281. 1 662296.7 691862.1 723080.2 

IMPORTACIONES. 165.6 170.9 176.3 182.0 

TOTAL 634446.7 662467.6 692038.4 723262.2 

NOTA1 DATOS EN MILES DE PIEZAS, 

FUENTE; ELABORADO CON BASE EN DATOS S.P.P.-DIRECCION GENERAL 
DE ESTADISTICA, DEPARTAMENTO DE COMERCIO EXTERIOR. 

CUADRO 13 

PROVECCION DE LA OFERTA DE PRODUCTOS DE MADERA PARA ESCRITURA 

POR PARTE DE LAS EMPRESAS PRODUCTORAS 

LAPICERA MEXICANA 262599.7 268902.0 275355.6 281964.1 

BE ROL 287959, 1 307741. 8 328883.6 351477.9 

DIXON 83722, 3 85652.9 87662.9 89638.2 

TOTAL NACIONAL 634281.2 662296.7 691862.1 723080.2 

IMPORTACIONES 165.6 17(1.9 176 • .3 182.(l 

TOTAL 634446.7 662467.6 692038.4 723262.2 

FUENTE: DIRECCION GENERAL l>E ESTADISTICA. DEPARTAMENTO DE 

COMERCIO E)<TERIOR. - S. P.P. 



ANO 

1982 

1983 

1984 

198'5 

CUADRO W4 

CAPACIDAD INSTALADA DE LA INDUSTRIA LAPICERA 

PROl'UCCION 
ANUAL 

474460.2 

521612.3 

509630.0 

502561.0 

CAPACWAD 
INSTALADA 

S93005.5 

573773.5 

611556,0 

640017.1 

CAPACIDAD 
APROVECHADA 

:t. 

65 

70 

70 

75 

FUENTE• DATOS DE PRODUCCION DE CANACINTRA SECCION 16, 

FABRICANTES DE ARTICULOS DE PAPEL, ESCOLARES Y DE ESCRITORIO. 

ANEXO WI 
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Pare proyectar la oferte de prodL1ctos de escritura, se 

consideró el aprovechamiento de la capacidad instalada. Se 

etnal izo la serie estadtst1ca de la prod1.¡c:c:i6n nacional de 1992 a 

1987 y se determino la tasa ponderada de crecimiento esperada 

para cada empresa. por medio de la siguiente f6rmula: 

Xn 
LN 

Xo 
Tasa Ponderada 0 Ant1-Lo9 - 1 

N 



donde : 

LN = logaritmo de 

Xn = Producción del l!~ltimo periodo 

Xo Producción del primer periodo 

N = Nl!unero de periodos 

Empresa Tasa Ponderada 
de Crecimiento 

Lapicera Mexicana S.A. de C.V. 1.024 

Berol, S.A. de C.V. 1.0687 

Dixon-Ticonderoga de México, S.A. de C.V. 1.0230 

PATOS Y COSTOS ACTUALES PE IMPORTACION PE TABLILLAS. 
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La madef"a se transporta act"1almente desda Stockton. Cal i for-

nia hasta la ciudad de Laredo, Texas; donde es entregado a los 

compradores con un costo de$ 45,000.00 U.S., mAs $ 1,750.00 U.S. 

de flete. En la aduana paga el 10;.; de impuesto en moneda nacio-

nal. 

Cada uno de estos embarques contiene 694 caJas cc•n 760 ta-

blillas cada una. De cada tablilla se obtienen 5 lé.pices, lo que 

nos da un total de 3, 762 lépices por caja; considerando el lX de 

merma. La producciOn anual de lApices. es de apro:><irn~damente 

251, 7'37, 000 lá.pices por aric•. 

lo que implica ql1e se usan 

50,850,974 t-ablillas por af"ío, lo ql1e si9nif1ca un total de 

106 trai lei-s cornplet.os; que r·epresentan los Sl9lÜentes costos: 



F•als. 

Cc•sto 

Flet.e 

Impuesto 

Sub Total 

$ 45,000.00 

$ 1,750.00 

• 4,675.00 

$ 51,425.00 
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Multipl1cad.:i por el total de los trailers que entran al 

TOTAL s 51,425,00 106 $ S,451,050.00 U.S. 
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CAPITULO 11 
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ESTUC•IO [)E [1ISPONJBILH,A[> [1E MATERIA PRIMA PARA UNA PLANTA 
PRO!>UCTORA l•E TABLILLA$ DE MAl>ERA PARA LA FABRICACION l•E 

LAPICES QUE SE INSTALARIA EN LA REPUBLICA MEXICANA. 

El volwnem 'I la=: caracterlst1cas de las rnater1as Prirnas 

F· l anta l nd1.1st.r i a 1 sc1n aspectos fur1damental es 

er, le1 detertn1na.c1i!•r1 t.ar1to del tarnaf"io de la plant.a que debe 

consl•:Jerars.e en el pt·oyectr..., cc•rno de li!i selecc10n del proceso y 

de lc•3 eqtnP<:•$ q•.1e deben instalarse. A su vez, los precios de 

1 os c:os tos de 

C•Perac1ón de la planta correspond1e1·1te y, por lo tanto, en los 

precios del prod1.1cto terminado. 

INTRODUCCION: 

En la Repl!1bl ica Mexicana, los estados de le ·región centro 

del pais son los que tienen mayor nómero de coniferas (siendo las 

especies de esta variedad las mas apropiadas 

tecnoli!•9icament.e). Aql'l encontr&mos qL1e esta especie ha sido la 

m.tc.s 1..1:.&da tr&d1c1cor1alrnettte para la elaboración de papel. Por la 

r·azi!lf"1 antes sef"ialada, los prc•ductores de lápices han pedido a la 

Sect·etarla de Agricultura y Recursos Hidrt.ulicos, a través de la 

[•1recc1ón General de Recursos Fc•re:stale:. que se les asignen é.reas 

donde se puedan est.ablecer aserrade:1·os con el fin de prodL,cir 

las tablillas ,;,ntes menc1onadas. 



RECURSOS FORESTALES DE MEXICO.

Descripción gec•grt:.fica del pais. -
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Mé'>:ico. entre los paises de Arnérica c11::1.1pa el gr.tirite• 

lugar en extensión territorial con 1,972,547 Km2 y es el tercero 

en poblacii!.•n. El Trópico de Canc:er cruza el pais en SLI parte rne

dia y lo divide en zcor1a t.ernplada y t6t·rida, rnodific:Bndose esta 

condición el imatcdógica por muchos factores, entre el los, la 

altura de la zoria. Una de las caracteristicas de MJ:.x1cc• es le. 

irt·egular1dad de su topografia. La rneseta rner1d1onal sobrepasa 

1..ma altura media de 2000 rnetrc•s y se enc1..1er1tra rodeada por la 

Sierra Madre Occidental, por la Sierra Madre Oriental y por la 

Sierra Trar)sversal. 

Las regiones llanas son: 1 a 11 anura costera de 1 

Pacifico Norte, las grandes llanuras boreales y depresión del 

Bravo, la llanura costera del Golfo de Mé:>dco, la llanura coste:t"a 

meridional del Golfo, la peninsl•la de Yucatán y el Istmo de 

Tehuantepec. 

El clima esté. infll•enciado por la latiti.1d y come• 

consecuencia, las tierras sitlrndas a rnás de mil rnetros sobre el 

nivel del mar, tienen un el ima ternplao;1. La proximidad al mar 

hace que la oscilación térmica sea menor. 

Otro factor del el irna es lc•s vieritos qt•e pueden 

reslUnir en alisios, procedentes del NE; los ccor1tra-al tsic•s o=tl~e 

originan los desiertos en la parte NO y los Nortes, provocando 

descenso de ternper·at.ura y abur1•Jantes ! luvias. 

Se pueden ser"talar ci.1at.ro clases de climas en el pais: 

El trópics.l, seco, ternplad 1:i y frío, cada i.mc• con sus variedades. 
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El t.ro!ipical cc•n lluvias t.c•do el cirio es caract.erlst.1co 

de la regi~·n aluvial con prornedio de precipitación de 5000 rnrn; el 

tr6p1cal con lluvias int.ensas de monzón en verano, se enc1..1entra 

en zor.as costeras de Verac:n1z, Tabasco y Y1..1catan; e! trópica! con 

1..1na estac1~·n l luv1osa en el verano, es caracteristico del litoral 

del Pac:if1co desde Na.yar1t hasta Chiapas y de algunas secciones 

de la costa del 6olfo de México. 

El el ima secc• desért.ico predomina en la parte Noroeste 

del pais y en la peninsula de Y1..1cat~n. 

El clima templado con lluvias en verano se encuentra en 

la meseta de Anahuac, Pt.1ebla, Tlaxcala, Oxacaca y Chiapas. 

El templado con lluvias todo el aP'ío se halla en las 

porciones altas de la Sierra Madre Oriental y Occi~entalr el tem

plado con lluvias escasas, se encuentra en el norte del los 

Estados de Tama1..1lipas, Nuevo LeOn y Coahuila. Por ~ltirno, el 

clima frio::• es el caract.erist1co de las zonas sitLH:~das a mas de 

~000 metros de altura. 

El clirna tr6pical con llL~ias t.odo el af'"10, origina una 

vegetacil!•n de selva trópica! y en la costa extensos manglares. 

Al tropical con l luv1 as monzOn1c~s corresponden bosqt.1es 

t:rop1cales menos exht.1berantes q1..1e el anterior; el trópica! con 

l l1.1v1a Vl!!rano c•rigina la vegetacii!•n de sabana o herbaceaJ el 

'51!'=0 dt:!Zért: 1c:o, er1 sus partes menos secas, origina unai vegetac16n 

xerofi la. 
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El clima templado con lluvias en verano, or191na una 

ve9etaci6r1 tipo pradera caracter ist1cas de lc•s Estado:•s de 

C!uerétaro, Guar1aJuato y Jalisco. Al clima templado con lluvias 

1nv1erno, corresponde ve9etac:i6n tipo rneditarrtaneo; el el irna tem

plado con lluvias todo el ario, produce el bosque de cc•r1iferas. El 

templado con escasas ll1..1v1as, produce una vegetación de plantas 

herbaceas. Por l'1ltirno. a las zonas frias corresponde 

e 16n de 11 q1..1enes y musgos. 

vegeta-

La hidrograf1a de México se puede resumir en cuatrc• 

vertientes: la del Golfo de Méxicc•; la del Mar de las Antillas; 

la del Oceano í-'actficc• y la del Gc•lfo de California. A::.1 mismo. 

t:.amb1én podernos encor1trar vertientes interiores que corresponden 

a desembc•cad1.1ras de rtos en lagos y ¡:1 ric•s s•.1bt.erráneos. 

REGIONES FORESTALES.-

Se cc•r1sideran en México regiones f'orest.ales. aq1.1ellas 

con vegetación espc•ntánea, cor1 e):r::epc1ór1 de los pastizales 

suJetc•s a e:.-plc•taci6r1 ganadera. Partiendo de est.o y haciendo 

cJas1.,1cac1<:·1·1 general ,ze.da, se pueden considerar tres t;.ipos de 

re91ones forestales: la desért.ic~. la t.r-ópical y la do: conife:ras. 

La zona desér"tica ocupa grandes regiones en el nc•rt.e 

del pais, desde Sar1 Luis Potc•Zi haz.ta la frc•ntet"a con los Estados 

Unidos. Las principales especies e·><plotadas son: candelilla, 

lechu91 l la. palma ixt.lera y 9uayule. 

L;o. veJe:taci6n tr1!ip1o::al se encuentra pr1nc1J=•alrnente 

el s•.ireste de Mé~1cc•. e'>'.ist1endo también o::n los Estadc•s de fille

rrero. Michc:oar::ar1, Jalis.co, Col11na, Nayar1t. y S1nalc1a. 
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En esta región ";:C•n e . ..,~plcotadas algunas especies cc·dic1a

das come• la cac•ba y el cedro, y otras más at::.t .. mdantes y aprove

chadas ind•.,str1.:.lrnent:.e co1nc• el chaca. al bari, el tzalam, el 

i=he•=he1n, el jovo y o:spec1alrnent.e el chico-zapote. 

Lo:;; bosqL1es de conlferas representan la regi6n forestal 

rn~s iinportat-it:e de r1L1est.r-o pais, tanto pot· si., e>~tens1t•n, como por 

su dernanda en el mer·cado y la local izaci6n adec1..1ada de esta 

re916n respecte• a los centros de consumo. Se C:i!1lc1.1la aprox1mada

rnente que mas de 1.1na tercera parte de la superficie forestal esta 

formada. por coniferas. 

INVENTARIOS FORESTALES.-

Podemos decir que la cuantificaciOn de los recursos fo

r·este.les en Mé:><ico se inicio con la primera ley forestal de 

1929,en la que se establecta la obligatoriede.d de hacer estudios 

dasonOrntcos previos a cualquier autorización de aprovechamiento 

en areas boscosas del pats. 

Inventarios Regionales.- El primer inventario forestal 

realizadc• de ac1.•erdo cor1 las técnicas rnodernas se llevo a cabo en 

el Estad.:o de Mé:>aco de 1951-1953. 

Sin embargo, loz datos obtenidos no prest.aron gran uti-

1 idad debido a lo incompleto de los misrnos y a s1.• falta de preci

z1.!•r·1. Se9~1n este e=.t• .... dio la superficie fo1·estal del Est.ado de Mé

<icc• era de 703,785 Ha. El se91.1ndo inventario regional realizado 

fue en el Estado de Michoacan, mismo q1.1e se' inicio con los t.raba

Jos afect•.1ados con el nombre de "Celulosa' de Michoacan", los cua

l e:¡ incl1.1yeron gran parte de la llamada Mes~ta Tarasca y zonas 



aledaP\as a Uruapan. 
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Posteriormente se inver.tariaron los bosques 

consecionados a la empresa Michoacana de Occidente en el suroeste 

de esa entidad federativa. siendo estudiado el resto d@l Estado 

por la Comisión Forestal del Estado de Michoacan. 

Las conclusiones de ese estudio fueron las siguientess 

la superficie forestal aproximada es de 1•soo.ooo Ha •• de las 

cuales 540,000 Ha estan cubiertas por bosques; estas 540.000 Ha 

se consideran como bosque "comercial.. por tener l#l mtnimo 

de 80 m3/Ha.. Además estoz bosq.~es comerciales sustentan 

volumen de 71'246.000 m3 y crecen a ribno de 3.:ZX. lo que 

equivale d decir quer Michoacan produce anualmente alrrededor de 

2'290.000 m3 de madera en pie. de buena calidad. 

Inventario Nacional Forestal.- Dada la necesidad de 

poseer cifras de mayor confianza en las cuales pudiera basarse 

cualquier polttica de protección y/o iocfustrilizaciOrl, el 

Gobierno de México puso en marcha un vasto prograaa de activida-

des que bajo el rubro de Inventario Forestal Nacional. se inició 

en 1961 con la colaboración de la FAO. •isltO progr .. a que sigue 

trabajando y que nos permite tener un censo real de cada ~ de 

las entidades de la Rept!blica Mexicana. 

LEGISLACION FORESTAL.-

Los primeros intentos de legislación forestal que se conocen da-

tan de la ~Poca colonial. en la que se establecla que los bos-

ques deblan talarse en forma tal, que impidiera su creci-

miento natural. Es hasta 1917 cuat-.do se .enc:iona alguna for.a. 

d• le9islación forestal, alM"tque muy rudimentaria. Puede decirse 

que la primera ley forestal fue dada el 5 de abril de 1926 
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y dice q1.1e: "Es de l.lti 1 idad p~ibl ica. la conservac16n, restc-.ura

ción, prc•Pagac16n y aproved·1arn1ento de los recursos forest.ales 

del pais". Se re9larnenta tarnb1en el transpc•rte y el embarque de 

los prodllctos forestales y se regula el aprovechamiento de la 

vegetación forestal er1 t:.errenc•s de pri::opiedad partic1.1lar. En 1943 

1..ma ley estable•=e por primera vez las bases para la cc•nst.it1.1c:i6n 

de las U1-.1dades Ind1..1str1ales de E>;plc•tac1t•n Forestal. 

En 1948 la preoc1.1pación del gobierno giraba en torno a 

la cc•nservac16n de los bosq1.1es, prohibier1do casi por completo s1.1 

aprovechamier1to y supr1rniendo un gran nt!1mero de permisos en todas 

laE ~rF.!'as fore'i.tales consec1onadas del pals, esto a su vez 

cornplementado con 1.1na campaf"1a de reforestaci6n obligando a 

plantar 10 arboles por cada metro cl!ibico de madera extraida. 

Fue hasta 1960, el 16 de abri 1, cuando se comenzo una 

tendencia hacia el aprovechamiento racior1al de los productos 

forestales, como una medida indispensable para el desarrollo 

econOmico del pats. Hace resaltar a su vez, la creaciOn de normas 

para la organización y funcionamiento de las unidades de 

c•rder1ac1i!•n forestal, considerando que solo la explotación de 

grandes volumenes er1 forma racional, garantiza el buen majeno da 

los bosques y por consig1.nente, un mayor ben~ficio para la región 

explotada. 
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Ya en 196S se forrnul6 una legislacii!•n fc•restal mas 

congruente con las necesidades del Pais, a fin de Permitir LW1 

desarrollo integral de los recursos fc.restale:s, siendo sus P•.1ntos 

rnAs importantes los si91..uentes1 

El Gobierno Federal estima q1,,1e la explotación de lc•s 

reC:'-ffSOS foreste.les renovables debe hacerse de manera que no se 

agote el recurso por exceso mal uso del derecho a su 

1..1ti 1 izaci6n, ni se desperdicie a causa de rígida 

estabilización en el plan de reser·va o riqueza potencial. 

La ejecución inmedida del Programa nacional forest.al con el 

fin de conocer los recursos exister1tes y su mejor aprovecharnien-

to. 

Continuar los trabajos del inventario nacional forestal, 

fin de qL1e· el pais tenga mejor conoc:imier1to de sus reci.wsos 

silvic:olas. 

Organizar a los campesinos para que participen directamente 

en la explotación de los recursos forestales. 

Continuar los estudios de selección de áreas orboladas para 

formar parques nacionales. 

Los bosques tr"opic:ales mereceran especial atenc:i6n, 

aprovechandose industrialrnente, no sol e• las madet·as preciosas, 

sino también las llamadas corrientes que const1t.1..~yen la mayor 

parte del r"ecurso forest.al aprovechi!lble. 

Se establecen los ,-eqL~1sitos que deber'! de satisfacer para la 

constitución de 1.midades ind1.1st.r"iales de explota.c1•!•n fcoresta.l, 

mismos que pueden resumirse en los siguientes: 



Exposición 

forestal. 

de un sistema técnico d& 
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Importancia de la unidad en el des.arrollo econórni<:o del 

Estado. 

Presentac:16n de un Plé\n permanente p~r~ el com.t•ate. de 

inctandios y plagas. 

Programas de construcciones y conservac10n de camir1os y 

de obras da acceso. 

Programas de servicios sociales. 

Ceirnpromiso de dar Preferencia a ejidatartos y a 

pequef"ios propietarios, ast como a los htJos de 

estos, pe:t.ra los t.rabaJos de carnpo. 

Compromist.::"• de reinversil!m para ampliar instalaciones. 
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ESTUDIO TECNICO VE MATERIA PRIMA, 

1.-Antecedentes. 

Las maderas que se han ut1l1zado tradicionalrne1-.te para la 

fat·r· 1cC:tc1t•n de l~p1cez son : 

Jun1perus v1rg1n1a <red jun1per), J. silic:icola (red cedar), 

.T. procera tafr1car1 pencil cedarJ, .J. socop1..1lorurn (rocky mountans 

Jlo-11per>. L l bc•cedn1s decurre11s <incense cedar), Seguoia 

semperv1rens (red wood), ThlUa occ1dentalis lnorthern white 

·=e dar J, T. pl icata <west.er·n red cedar J, C.hc..m&.ec:ypar 1s lawsoniana 

(port orford cedar), y Alnus jorullens1s <aliso). De las 

anteriores especies, solo vegetan la Libocedrus decurrens y Alnus 

JOrullensis en nuestro pais. La primera de ellas esta confinada 

c.. la re916n septentrional de la perdns1..tla de BaJa California y la 

ze91.,nd~ es la q1,.,e se distribuye en la parte central del 

territorio nacional. 

Con la co 1 abor ac 16r1 del Nacional de 

Investigaciones Forestales & traves de s1.1 Xi loteca. Nacional se 

obtuvieron las once especies que probaron ser idoneas para este 

1.tso, q•.H! sor•: 

C1.1pres.sus bentharni, Ph1nus ayacahuite, Phinus strobus 

var.ch1apens.1s, Alnus ar-;uta, Aln1.1s f1rrnifol1a, Ceiba per1tandr-a, 

C:lent:ra mexicana, [Jentrc•PEtna'><'. arbore•.ts, Pterocar-pus sp., Spond1as 

rnomb1n. y Z1now1ew1a aff1n. conc1nna. 
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Antecedentez.-

par"i\ lc•S efect.i::•s de este i:·rc•yectc•; y. de ella, lo-=. Estados q•.1e 

cuentan con rnaycor n.:irnerc• de c:onl fer as sc•n: <Vet" rnapa '11. pa9 32) 

1.- M1cho~can, 

2..- Guerrero, 

.:i. - MéY.lCO, 

4.- Puebla, 

5. - Tla>~cala, 

6.- More los, 

7. - Hidalgo, y 

e.- Veracn.1z. 

En el cuadro #6 se muestran para cada Estado las ::.uperfic1es 

forestales por 9r1,.1pos de especies, volwnenes disponibles y lo-=:. 

volumenes aut.or1za.dos por grupos de especies. 

CUADRO 116 

C>ISPONIBILil>AD DE RECURSOS Y VOLUMENES AUTORIZADOS PARA 
LA REGION CENTRO !>EL PAIS. 

MICHOAc:AN 
CiUERRERO 
ME%ICO 
PUEBLA 
VERACRIJZ 
íLA:•:r.ALA 

MORELOS 
HJ[>AL(l(I 

l>ISPONIBILIDAD AUTORIZACIONES POR 
ESPECIE <M3 ROLLO> 

CONIFERAS 1 LATIFC>LIA!•AS 1 PINO OTRAS HOJOSAS 

2126400 466800 112376231 101862 257283 
1515600 4996(10 3654761 :i.2300 56335 
406800 291600 2112::i2: 149689 17186 
273649 25563 142401 300 255 
155200 326800 787071 7748 6129~ 

6520(1 1840(1 3.]4521 124]3 6(190 
:t:i51)1) 875 ··-- : 

21 o:tso 223375 171169: 1400 110221 

FUENTE: CIFRAS ESTA[1ISTICAS VE LA PROVUCCION FORESTAL 198':•. 
SECRETARIA [JE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS. 
SUBSECRETARIA FORESTAL Y DE LA FAUNA. 



33 

est.at:ilec1dc1s en la zona centt·o:· del pais. 

CUADRO ~7 

INDUSTRIA FORESTAL ESTABLECH>A EN LA ZONA CENTRO DEL PAIS. 

ENTI!>A[> 
FEDERATIVA 

CELULOSA Y PAPEL PAPEL CELULOSA 

MICHOACAN l ':•O 1 
GUERRERO 38 1 
MEXICO 38 6 15 t· 
PUEBLA 21 2 
VERACRUZ 17 3 2 
TLA:•:CALA 4 1 3 
MORELOS 4 1 1 
HIDALGO 3 

FUENTE: CIFRAS ESTAl•ISTICAS [>E LA PRODUCCION FORESTAL 1 ·;is5. 
SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HH>RAULICOS. 
SUBSECRETARIA FORESTAL Y DE LA FAUNA. 

CUADRO ~S 

VOLUMENE9 DE MADERA CONCESIONADOS PARA LA 
LA INDUSTRIA [>E LA CELULOSA Y PAPEL. 

======================================~========================== 
SAN RAFAEL 

( M:< ROLLO O RAJA ) 
LORET1) Y PENA POBRE 
< M3 ROLLO O RAJA > 

========================================-======================== 
1. -
2.-

::: ... -
4.-
5.-

6. -

VOLUMEN TOlAL 400000 40(1(•(1(1 
VOLUMEN AREA -
CONC.ESIONADA. 168000 16000(1 
VOLUMEN DEL 
MERCADO LlllRE. 240000 .240000 
VOLUMEN PINOS. 138ú00 . ·:.i6000 ; 

VOLUMEN OTRAS-
CONIFERAS. 220(1(1 t.1)(100 
VOLUMEN DE 
HOJOSAS 80(10 4000 

[>EL VOLUMEN DE MAt•ERA [>E PINO EL 50:•; CORRESPONl>E A LA 
ESPECIE F'INUS AYACAHUITE. 
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FLIENTE1 SILVICULTURA 1979 - 1980. 
CIFRAS ESTADISTICAS DE LA PRODIJCC'ION FORESTAL. 
SECRETARIA [iE AGRICULTURA Y RECURSOS Hl[)RAULICOS. 
SUBSECRETARIA FORESTAL Y DE LA FAUNA. 
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NOTA: SE DEBE [>E CONSIDERAR TAMBIEN LA NUEVA f ABRICA DE 
CEPAMISA. CON UN CONSllMO ANUAL [JE 420000 M3. 

EN EL CUADRO ;t·;:t ENCONTRAMOS EL FIN AL C!UE SE [1ES TINAN LOS 
PRINCIPALES PROt•UC.TOS VE MAVERA 

CUADRO #9 

PRO[>UCCION FORESTAL MADERABLE POR ESPECIE Y POR PRODUCTO 

PRO[>UCTOS PINO OYAMEL OTRAS OTRAS ENCINO 
CONIFERAS LATIFOLIAS 

CON ESCUADRIA 
DURMIENTES. 196829 200 27305 
TABLAS y 
TABLONES. 495874 45441 4:~as 5560 8619 
MADERA PARA -
EMBALAJE. 198531 23 53 69 
PRODUCTOS 
INDUSTRILIZADOS. 1900 
PRODUCTOS 
LABRADOS. 59 2 :~":197 

DESPERDICIOS-
ROLLIZOS. 1398 
TROZAS PARA -
ASERRIO. 2762264 120645 4056 27717 53214 
TROZAS PARA -
CHAPA. 252042 239 
MATERIAL 
CELULOSICO. 2274061 148133 4994 29409 141170 
MADERA PARA -
COMBUSTIBLE. 7,)466 4460 423 2910 15707 
OTROS PRO[>UC-
TOS ROLLIZOS. 5176 4', 

FUENTE:LA EXTRACCION DE TROCERIA Y LENAS. 
SECRETARIA l>E Af.íRICUL TURA Y RECURSOS HII>RAULICOS. 
SUBSECRETARIA FORESTAL Y DE LA FAUNA. 
DIRECCION GENERAL PARA EL [lEARROLLO FORESTAL. 
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SAN RAFAEL.-

La f~br·1c.:i de papel de San Rafael es 1.ma de las más ant.i91..1as 

de Mé~.1cc•. In1c1alrnent.e se le concesic•naron lc•S recursos foresta

le-:;; de leos faldr.t$ de lc•s vc•l•=anes Ixtlac1huatl y Pc.pocatepe:tl,que 

los Estados de Mé.~1cc•, P1.iebl;,., Morelc•s, 

Tlav.cala e H1dal90. 

Hoy en dta la rnayor part.e de estos bc•so:iues cc•t1stit1.tYen el 

f'ar·;:i•.le Nac1or1al de lc•s Volcanes Iv.tla-Popo. 

Su cc•nsurno anual de madera es de apro>amadarnent.e 400000 M3 

de con1 fer as y de alg1..w1as hoJc•sas. 

LORETO Y PENA POBRE. -

Las fAbr 1cas de papel y celulosa de Loreto Y Pef"ia Pc1bre 

cc•nJ1.w1tament.e con la de San Rafael, sor1 las dos mas importantes 

en la zona cent.ral del pais. El v6lurnen de coperaci6n de Loret.o y 

F'er1a Pc•bre es el 1n1srno q1..1e el de San Rafael: 400000 M3. 

•:EPAMISA. -

Est.a la Planta rnás nueva de la Repóblica Me:,~1cana y 

consurne un promedio de 42(1000 M3 de madera de cc·ni feras y 

hoJosas. 

NECESH>A[•ES t•E MATERIA PRIMA. -

(orne• se menciona en los parrafc.s anteriores las tres plantas 

se l•:u:c..l1zar1 en la zor1a central, donde se er1c1.1ent:ran los macizos 

fore=..teo 1 e'S de conlfll!i!ras. 
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MERCADO DE CONSUMO.-

Al anal izar el estudio de rnercado sc•bre lApices en la 

Rep1!1bl ica Me>dcana se enc1.1entra q1.1e el cor1s1.uno anual ~e este 

prod1.1cto rn1.1estr·a llna tendet1cia ascendente tal corno se ve el 

cuadro 113, donde la prod1..1cci6n pasa de 634446 a 72326:2. 2 rn1 les de: 

piezas en 3 arios. Encont.rarnos:. q1.1e dentro de est.e cons1.1mo nai:1c1nal 

se esta considerando \.m volumen de importación de prod1.1ctos 

substit1.1tos. De 165.6 a 182.C• miles de 1.midades en el rn1smc• 

periodo. 

La participaciót-. de los diversos prod1..1ctos de escr1t1.1ra ha 

aumentado significativamente en los 1!1ltimos ar.os, as1 se tiene 

que, en el t.ranscurso de pocos af"ios la tendencia de subst1t.uc16n 

de los di ferent.es productos de escritura a crecido s19n1 flcat1va

mente. 
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CAPITULO I I I 



l•ETERMIMAClüN VEL TAMANO Y LOC:ALIZACICtN [)E UNA PLANTA 
PRO!•UCTORA DE TABLILLAS DE MADERA • 

INTRODUCCION. -
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s.1.una 1rnportancia en la formulación de proyectos 

1ndustr·1C1les. ya que influye en alt.o grado ne• solo en el monto de 

los rec1.wso:. econ<!•rn1cos que debar-. ser erogados, sino también 

lc•s r11veles de r·er1tc..t•1l1dad que habran de obtenerse y en las 

perspect 1 vaz f1.1t:.1.H""a:. de desarrol lc• de la empre~a. 

A cont1nt.1ac16n se presenta de w·ra manera sirnplif1cc:"da la 

detenn1nac16n del tamaf"io de 1.1na planta prc•d1.1ctora de tablillas 

de madera pc.r·a la fabricación de 1Ap1ces, qt.1e se in:::.talaria 

h1potét1carnente en Acu1tz1c1 y Villa Madero, Michoacar1. 

La deterrn1r1ac16n del tamaf"'io de esta planta se hizc• a traves 

1jel co·rál1;:;1s ecc•nómico de cilternativas de capacidad, que a su 

sur91eron de la revisión de los niveles de materia prima 

disponible de la re9i6r1 centre• de la Rep~iblica Me>acana. Se tomo 

en cuenta la magni t.ud del mercado de consumo de Lápices, asi como 

loz efecf:os de las ecor1ornias de escala, la disponibilidad de 

r·ec1.,,·sos f1nanc1eros y la=. caracterist1cas de la tecr1olo9ia de 

t:c•ras de la materia prima necesaria para este fin. 
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PESCRIPCION Y LOCALIZACION.-

La reg11!ir1 en e=:tudic• cc•fnprende lo:. bozq1.1es de le•:. rnt.1n1c1p1c•z 

,je Acu1tz1c• y Villa Mader· ....... 1°:ical1=ados en la zc•na centro:·-or1en-

tal del E~tado de Mtchoacan. q•.1edando respectivamente laz 

cat1ecer·as de e;;to:. 1n-.1nic1p1os. a 1.ma distancia de 35 Krn y 54 Krn al 

::.ur de la ciudad de M·:•t·el ia. < Ver mapa 2, pag 41 >. 

La regiór1 est~ sitl.1ada gec•graficarnente entre le·~ paralelos 

19c1l(1'(1(1" y 1·:-io(IO'ú.,'' de latitud r1orte; 100057'00" y 101000'00" 

de long1tt.id oest:e del rner1d1ano de Greenw1ch. 

La 1.1n1dad 11rn1ta con los s191.11entes municipios: al norte con 

el rnun1c1p10 d& Mot·el 1a; a s1.1r cc1n los de Nc•cupet:.aro, Caracuaro y 

T1q•1icheo: al oriente con Tzitzio y Tiqu1cheo y al occidente con 

el ML1n1c1pio de Tacarnt•Earo. < Ver mapa 2,pag 41 ) • 

El A rea es a 1 tamento.= rnontariosa, loc~d 1zandose en el sistema 

denominado EJe Ner.:·-Volcar11co EJe Central, destacando las 

sierras del Oyarnel. al stw del PC•blado de Acuit.zio del C&.nje y la 

s1erra de Cucurl1pat:zeo: variando la altura entre 1000 y 2,800 me

tros soc.re el nivel del roar. 

La topc•grafia est:a caracterizada er1 sLI mayoría por alturas y 

d<::presiones qLie determinan perfiles d..: terrenos accidentados. 

Los ml1n1c1pios citados estan lirn1tados Por dc•S cuencas 

h1drol091cas, el Lerrna y el Balsas, destacando en el municipio de 

Acu1t:.::10 los manantiales: El Campamento, El 6avil;;..r1, El Pavo, El 

Capul 1n, Los Sa1.1ces y otros, pertenec1er1tes a la CLlenca del Lago 

(1.11 t.zeo: er1 el rnun1c1pio de V1 l la Madero destacan los arroyos: 

Los Lr:•bo~. El Sal1trit.c•, Arroyo Ft·io y OL11nce Pasos; aflLientes 
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••• te tener el ag1.1a necezar1a para los fines perse91.11dos. 

El el irna es sem1-humedo, cc•n 1nv1e1·nc• y pr 1rnavera secc•s, 

serni-cal idos sin estaciór1 invernal bien definida. Las :aracter is-

ticas principales son las s1g1.üentes: 

Temperatura rn~.o<lrna= 28.30 C., min1ma= 5.4o C, rn"=:d1a= 170 c. 

Prec1pita.c16n Pluvial @ 774.5 mm 

Meses de LL1.1vias Junte• - Oct1.1br.a 

Meses Frios D1c1ernbre - Febrero 

Meses C.alidos Mayo - ~Tl1l10 

Vientos Dominantes Vel sure:::.te 

Las poblaciones pr1nc1pales son 

Ac:1.11tzio del Carde 

Villa Madero 

San Di ego Cuc1..1rupasco 

EtUCLIBr"O 

La Soledadita 

En el apendice 1 se hace una clas1f1cacii!•n de la Tc•PC•grafla. 

En el ape11d1ce 2 se ez.t1.1dia ~l t.iernpo de lh1v1as, 
det.er-minar los periodos de t:.rabaJo. 

Area de Est1..1dio. -

Villa Madero en el Estado de Michoacan. 

fin de 

D1cr1a área est.a d1vid1da en treo:. secciones y cada ~m;;o de 

est.as en 10 partes llamadas iu-eas de e-..:t.r-acc:1o!•n ~n el pr·c··:warna de 

bá;.1ca•nent.e cons1st.e en la cor-ta ani.1al selectiva de cada t..wia d.:z: 

las áreas. 
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MAPA n 2 



para las t:.res secc1cr1es y de 74,752 Ha.incluyer1i:-:• las ne• 

comerciales. 

Los Pt"cipietarios y derechohab1entes •.1bicados der1t::ro del a.rea 

de explotaci6r1 se .:.9t·upan de la sigl.11ente mar1era (Ver C1.1adrc• nlOl 

REGIMEN DE 

PROPIE[>AD NUM 

EJIDAL 5 
COMUNAL 
PARTICULAR 208 
NO CATASTRADA 

T O T A L 213 

CUADRO tt10 

SECCION 1 
ACUITZIO 

Ha 

1638 

2995 
1016 

29.6 

52.6 
17.8 

5694 1 Oü 

SECCION 2 
VILLA MA[lERO 

NUM Ha 

14 15526 41. :3 
1 876 2.3 

249 13291 35.8 
7458 20. 1 

264 :.:0745 1 00 

SECCION .:~ 

BALCONES 

NlJM Ha 

186 2::~2.)6 

8677 
72.8 
27.2 

Respecto a la tenencia de lc..s areas art•C•ladas esta se a9r1.1pa cc•rn•:. 
si9L1e (Ve:r C1..1a.droft 11 > 

TENENCIA 

EJIDAL 
COMUNAL 
PARTICULAR 
NO CATASTRAVA 

T O T A L 

CUADRO DI 1 

AREA Ha. 

17209 
876 

::~~5:.22 
17145 

74752 

2:-1. o 
!. 2 

'52.9 
:22. ·~ 

1 OO. (1 
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Leo ve9e.tac:1ón ex1'Zt'?r1t:e en la unidad i:·re:;;er1ta la$ -:=:1gu1e:r1t.es 
•:M·acte.r·1st1cas <Ver C1.1~dro lJl:'l. 

CUA[ií<(I ti12 

VELiETACION E~nSTENTE EN LA UNH•A[1. 

TIPO I1E 
VEGETACION 

SECCiüN 1 

Ha 

SECCION 2 

Ha 

SECCION 3 EN LA UNIDAI1 

Ha 
==========~=========================~~=========================== 
BOSOUE 
COMERCIAL 39':'.16 24.5 147·:n 23.t. 10633 .2.).6 29:-166 23.7 
NO COMERC. 17.59 11). 9 22.)48 :o.5 21280 47.::i 45386 36.7 
ARBUSTIVA 8( ... 6 5.4 e:oc1 1.J. 4 7713 17. 1 16943 13.7 
PASTIZAL. 285 1.8 ·:-034 14.4 3•:-94 8.8 1326:-1 10.7 
AGRICOLA. 1:09 46.(1 5427 8.7 134 o.3 12940 10.5 
TERREN1:1 
EROSICtMAl•O 18:-14 11. 4 2547 4. 1 1:)(1:3 2.9 56e.9 4.6 
TERRENO 
ROCOSO. 95 n. l 8 o.o 10:-1 o. 1 

====·=~================================================ 
T O T A L 16(t'58 100 62618 100 45020 lllCt 1236'~6 100 

El estudio inclt..11ré la e:.i:tracc16n de maderas en el t.otal de 

las éreas arboladC\S cate:r.:;tradas 57.608 H.?... distribuidas en las 

secciones mencionadas. 

(·onservaci6n e incremento de 1~ riq1.teza forestal dentro de 

la realidad nacional.-

Lo~ bosq1.1es por ser un rec•.irso nat.1.wal renovable, requieren 

de manejo adecuado que no solo preserven la riqi.teza, sino 

ademo.s. la ei<plc•tación contribi.tya a qw;: el bosq•1e cre:zca; •.in 

;:..1stem2' de corta adec1.1ado garantiza la conservaci611 y el fornento 

d~l bosq1.,1e en la rned1da que rep1·esent.e un beneficio constante 

para el poseedor. 

d<:ben poner l!!n eJecución las si91.11er1tes act.ividades: 
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las deben de ser protegidos. a travez. d~ la prevenc16n y el 

combate de los incendios. 

- Establecirnientci de brigadas perrnanentes -::i .. 1e ot 1enten al 

campesinc• acerca de la:; medidas para prevenir los 

incendios. 

- Vigi lanc1a cc•nstante para prevenir 1..in incendie•. 

- Combate inmediato de cl1alq1.11er ccir1ato de incendic1. 

b} Reforestación. - Para pres:.ervar la r1q1..1eza forestal no es solo 

necesario c1.1idar las masas existentes. se debe ademas aumentar la 

riq1..1eza poniendo en marcha •.wi p1·ograrna de rehc..b1l1tac16n q1..1e 

incll.1ya la formación de viveros y la replantaci6t"l de arhol 1 l los 

et-. todos. los cla1·os existentes dentrc• de la masa s1lvicola 

existente. 

e) Co1nbate de plagas. - L& sanidad de los bosq1.1es es factcor deter

minante i::::n su pers1st.encia. Se d.c-bera cr·ear una co1n1si6n de Sani

dad q1.1e detect.e la pr·esencia de plagas, a fin de tomar las 

medidas pertinentes para la p1·otecc1ón de:l a1·boleido, evitarido 

ademas, que la plaga o enfennedad se propa9l1e a las ciernas ~reas 

zanas. 

di irnpt:or-tante establecer 1.m centre• de 

investi9ac1t•n cienti fica dent.r·o de la •.1nidad de Explotación 

Forestal, a fin de no solo prc•PCtt"cic•nar asistencia t~·:r1ir::a, s11·10 

adernt..s, divulgar los trabajos se 

realicen, cont.rit.•.Net·1do de esta manera a e-=:tablecer especies 

mejor adaptadas a las condicic•n-::s clirnatológicaz. planes da 



cot·ta. sistemas de abastec1m1ento y be11efic10 mé~ eficientes, ob-

nacional. Es 1rnpcortante hacer destacar q1.1e d-=:r1tr-o de la unidad se 

das a realizar lo ante1·1or·rnente descrito, orientando:• motivando 

a los poso;:e.-dores, a fin de q1.1e contribuyan al logro del plan pro-

p1,1esto. En el cuadr·e,. tfl.) pr.::::::ent a 1.ina descr i pe: 1ón de las 

pos1b1l1dadez de •:ibtenc1C·n de product.os de madera, asi come•, los 

rend1m1entos esper·adc•s para los vol1.1menes existentes. 

CUAVRO n1::~ 

POSIBILIA[1A!1 [lE LA UNIDAD FORESTAL DE ACUITZIO-VILLA MADERO 

P(ISIBILit 1AD GENERO 
POR 

SECCIOf>J 
ANUAL PRIMARIOS 

EN M:~ REN. VOL. 

1 PINO 17,296 70;.; 12. 10:-1 
1 OYAMEL 6,689 70/. 4,682 
1 ENCINO 4,103 5(1:1; 2,052 
1 MA[1ROl'JO 378 40/. 151 
1 Hü.t(•SAS 4,998 40~1; 1,999 
TOTAL 33. 46€. 20,987 
2 PINO (.¿., 861 70;,; 4€.,803 
~ ENCINO )2, 484 50;.: 16,242 
2 MA[•RONO 2.950 ·10/: 1, 180 
2 HOJOSASt5,684 40;.: 6,274 
TOTAL 117, ,,81) 70, 4',9 
:< PlrJO 49,285 7(1/; )4. 500 
:• ENCINO 25, 77~. •:.u::.; 12,888 
:< MAC•ROl.J(I 2. :1e4 4U:': 954 
:• HOJOSASlt,648 40/: 4,659 
TOIAL 3';'1, 1)'?13 5),001 

f O 1 A L 240,539 144,487 

PROlJUCTOS Y RENDIMIENTOS 
SECUNDARIOS RAJA BRAZUELO 
REN. VOL. REN. VOL. REN. VOL. 

10::.; 1, 730 10/. 1, 730 10/. 1, 730 
2(1/; 1,3.38 10/. 699 

50/. 2,0'52 
60/. 227 
6(1~1; 2,999 

1, 730 3,068 7,677 
10;..; 6,686 1 (1 ~-; 6,€.86 1 O/: 6,686 

50%16.242 
60% 1. 770 
60;..; 9,410 

6,686 6,686 34. 108 
10;.: 4,928 10;.; 4,920 10:·; 4,928 

50%12.888 
60/: 1,430 
60% 6,989 

4,9::8 4,·:i;:8 2E., 235 

14,682 68. 02(1 

FUENTE: -CIFRAS ESTA[•ISTICAS [)E LA PR0[1UCCION FORESTAL 1985. 
SECRETARIA úE AGRICULTURA Y RECURSOS HIVRAULICOS. 
SIJBSECREíARIA FORESTAL Y liE LA FAUNA. 

··LOS SERVICIOS MQ[JERNOS Y TRA[)I( IONALES [JE ME~<ICO. , 
LA [11JALI[lA[) ECONOMICA [JE LA A6RICIJLTURA MEi<ICANA. 
BANCO [•E MEi•:ICO, S.A. 1980-1981. 
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Para la deterrninación del tarnar.o de la planta industrial r1os 

basaremos los dat.crs de las lrnportacione~ hechas en el pais du-

rante el periodo de Enero a Diciembre de 1':.087, gue sc•n: 

Un total de 106 tra1lers con 694 cajas de 760 tabl.i.llas cada 

1.mo, lo q1.le representa ya considerando el 1/. de merma un total de 

50, 650, 874 tablillas. Para determinar el volwner1 de madera nece

sar 10 para la producción de este n1:¡mero de tablillas no:•z referi

remos a los rendimientos c•btenidos con madera nacior1al en trc•Za o 

en rollo. 

1 Metro 3 

424 Pies tabla 

1 Pie tabla 

424 Pies tabla. 

101.76 Pies tabla ya que solo se -

aprovecha el 24% y del 76/; restante -

se venciera para fabricación de papel. 

22.68 tablillas. 

Si tomamos los 101.76 * 22.69 pie-tablilla, nos da un tot.al 

de 2, 307. 9 tablillas. Corno 22. 68 no corresponde a un nórnero er1te

ro determinamos ql1e para este calculo se real izar~ con 22. O ta-

blillas. 

Ahora como conocemos .:::1 total de las importac1ones de tabli

llas que f1..1e de 50, 950, 874 piezas. lo di v1.1..'i.rnos entre el resulta

do de la corrección de cálculo del rendirnient.o de 1 Pie tabla. 

Poi· lo tanto tenemos que 1O1. 76 * 22. (1 = :22.:-18. 72. aproY-. = 2238. (1 

tablillas de rendimiento p•:ir c&da metro c1.'d:oicc1, 

Entc•nces 50, 850, 874 tab 11 11 as I 2238 tab 11 11 as 1 metro ·:;: 

22,721.5 apro:>~. 

representa 1, 9•;14 metros c~1bicos al mes. 
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Pr~viendo •=ll.HZ: la demdnda de estas 1=•rc•dt1ct.os ez ascendente tal 

co1ni:i se demuestra -=-,..., el c1,1adr·o ll3, en función de la i:.asa pondera

da de •=re·=imeH)to se proyec.t.ara let ·F-lant.a t:·ar& 2,2fJíi metros i:-i..'lbi

c:os al rne$, a1.mq1Je er1 un pr1nc1pio scilo se inst.ale con une.; capa-

cidad del 50% de lo q1.1e requiere e:l 1ner·cadc• nacion~l~ Lo t::1ue 

nos da cc•rnc• resulta,do 950 m3~ mEH·1sual~~. lo q1..1e roepreser1t.a tn-1 te.

tal de 11, 4(1(1 m.:?trc-s c~tbicos ~or af"'io. 
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AF'ENVIC.E t 

CLASIFICACION DE LA TOPOGRAFIP1 

CLAS. SUPERFICIE MAYOR 
TIPO PENC•IENTE /. 

AREA PLANA 0-:20 100 
AREA PLANA 0-20 100 
f.'1REA PLANA (1-:20 100 
AREA PLANA 0-20 100 
AREA PLANA 0-20 100 
AREA PLANA 0-20 100 
AREA F'LANA 0-20 100 
AREA PLANA 1)-~ú 100 
AREA PLANA (1-2(1 100 
AREA PLANA 0-20 100 

QUEBRADA o-e.o 70 
ARE/.\ PLANA 0-20 100 
AREA PLANA (l-20 80 
AREA PLANA 0-2(! 100 
LADERA 15-30 1(10 
LADERA 20-40 10(1 
LAVERf.1 2(1-4(1 100 
LADERA 15-60 100 
LAt•ERA :::0-·10 70 
LAVERA 20-40 80 

LAf·E.r.A 15-·:-.1·1 1(10 
Lf'í[•ERr, ! s-:~5 :: ocr 
LAC•ERA 15-)5 tt)f"l 

LAnERA 1 '3-:~5 11i(I 
AF:EA r·! ANA 1 (1-;~(t 11)(1 

LH[1ER.".'I .::e• ·~ (r 1(•(1 

l.At-t::=:r1 ::ri 4 .~ ·:· l ... . (• 

_Ar··::Rr1 :':(•-·"!-') ! ·:·::-: 
LAf'.IEF:f'1 ';~·)- 4 (: l ·:· -~· 
t..r.r·cr:·r. :·c1-.q·· 1 r)•4· 

1:·LAS.. SUPERFICIE MENOR 
TIPO PENC•IENTE :{ 

AR~A PLANA 0-~0 30 

!...ADERAS 20-40 ::'.(I 

AREA PLANA 10-20 30 
AREf'í PLANA 5-15 ~O 



('11'.-:~.i::'ICA [•E i:-·RECIPlíACI(1MES e~~ ~oRELIA. 
F'R(1ME'L\!(i i11Et·l':~1JAL E~! ( •r .• rr·. ) 

170 

tf.t) 

1':••.I 

100 

2(1 

10 

t".. F' M A M 

411 
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C A P I T U L O I V 



DISTRIBUCION DE PLANTA PARA UNA INDUSTRIA PRODUCTORA DE 
TABLILLAS DE MADERA DESTINADAS A LA FABRICACION DE 

LAPICES QUE SE INSTALARIA EN LA REPUBLICA MEXICANA. 
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Uno de los n!~bros básicos que se deben de tener en Cllent.a -

para ct.1alquier proyecto o desarrollo de 1.ma planta ind1.1strial es 

que esta cuente con una adecuada distrib1..1ción, lo q1.1e permitiré. -

que las operacior1es real izadas asi como los procesos no se vean -

interferidos por el paso inadecuado de materiales • asi como que 

evita las colas de espera de los prod1.Jctos y faci 1 ita la .Jetermi-

nación de la operaci6r1 de cuello de botella del proceso. Una ade-

c:uada distribución de planta permite también que las condiciones 

de trabajo sean las óptimas para su ft.1ncionarniento. 
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LAS C1.)N[ilCIONES VE TRABAJO. 

Hay cond1cic•nes de trab21Jo que son 21dec1.1adas. seguras y c:o-

modas1 la e.><:per1enc1a dernuest1·a terrninante:mente qt.te los estable-

cirn1entos lnd1.1str1ales o fabriles q1..1e se encuentran en b•.1enas 

cond1c1ones de trabaJO sobrepasan er-. p1·oducc16n a los que carecer1 

de el las. S1.1ele ser considerable el benef1c10 econórn1co:a ot•ten.1.do 

de la invers1•!•n para lc•9rar 1.1n b1.1en arnt•1ent.e y cc•nd1c1ones de 

trabaJo apropiadas. Las cond1c1c•t"les de traba.Je• ideales elevaran -

la mc•ral del t.rabaJador y rneJorarán las relacic•nes p~1bl icas, ade

rnb.~ de ·~1.1e C•ca::.1onar-án l..U'1 a1..1rnento de la prod1..1cc1t1n. 

Las s19uientes seran al91.w1as de las cc0ns1deraciones básicas 

par·a 109rar rneJC•res c:ond1c:1ones de trabajo: 

A. - Il1.1minación adec:1.1ada. 

B. - Temperat.1.wa adec1..1ada. 

c.- Cc•nt:r-ol de r1.11dos. 

[l.- El1rn1riación de F .. :•l'JC• y elernet"ltos irritantes. 

A.- Ilt.Hn1nac:ión adec1.1ada. El nivel de ilt.uninaci6n que se re

q1.11ere do;:pende prunordialrnente del t.ipo de trabajo que :;e realice 

en 1.in área determinada. Adern•s de la intensidad del alumbrado, 

1·,ay q11e ter1er en cuenta la calidad de la 11.1z, lc•s cc•nt.rast:.es de -

c:olc•res y de br1llc..nt:es, a-:::1 corno las sornt•ras prod•.1cidaz. y el 

parpad~o de las lámparas. 
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B. - Temperat.lffa adec1..1ada. La ternperat.•.ira adec1.iada JI.lega un 

papel irnpc•rtant.e en el control de accidentes y de la fatiga de 

los operar·ic•s. Se ha cc•rnprovado que gases. humc•s. vapore_., pc•lvo 

y tc•da clase de olores ca1,.1san fatiga, q1.1e aminoran la eficiencia 

fisica de un trabajador. y S\.lelen ocasionar tensiones mentales. 

C. - Control de ruidos. Tanto los r1.11dos rnonótc•nC•S corno lo:: -

estridentes, fatigan los c•Perar1os. R1.iidos intermitentes •=• 

constantes suelen excitar ernoc1ona.lrnente a 1.m trabaJador, alte

r-ando s1.1 estado de anime• y d1fic1.1ltandc• que realice s1.1 trabajo 

con preca1.1ci•!-n. El anna de defensa del sist.erna r1ervic•so para cc•n

trarestar el nudo es la fat19a. 

V.- Eliminación de pc•lvo. Los desechc•s de este t1Pc• geriera

dos por diversos proce:sos ind1.1striales, cor1st.ituyen 1.mc• de los -

TnáS graves · pel i9t"C•S q1.1e tienen q1.1e afrontar lC•S t.r~bajadc•rez. 

Pueden evitarse todos estos pel igrc•s con el emplee. de los medios 

adec1.1ados, corno: Sist.emas de escape e• de e:>~tracción. disp.:ositivos 

de absorci6n. 

DISTRIBUCION úE LOS EQUIPOS EN LA PLANTA. 

El principal obJet1vo de la distrib1.1c1C•n efectiva del eq1.1ipo 

en la planta es desar·rollar un sistema de p1·od1.1•:c1(~:.n qi.ie perrnit-a 

la fabricación del prc•d1.1cto deseado, cc·n la calidad esperada y al 

rnenor costo posible. Por le• tant.c•, la distrib1.1c1t!•t1 del eq1.1ipo es 

w1 elernent:.o irnpc11·t.a11t.e de todo sist.erna de p1·od1.1cc1C•n. 
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Una cierta d1stribuc1•!<r1 puede ser la me:jcor en 1..w1 c:ierto con

junto de condic:ic•nes y ser completamer1te inadecuad~ en 1..01 cor"IJun

t.o de cond1cior.es di ferent.es. [•ebe de ser evidente que el nl!1mero 

de combinaciones de d1str ibuc1or1es es extremadamente 9rar1de a1.1n -

en un t:.aller e• f&bric.a relat.1v.:o.ment.e peq1.1ef"1os. Con toda probabi

lidad P1.1e:den encontrarse posibilidades de meuorar lm&. dist.rit:•1..l

c1~ir1 de equipo en la plar-1ta si se buscan sistemáticamente. 

Se pr·etende aprovechar .:.1 m~:>:imo las c:ondtciones de desnivel 

q1.1e presenta el t.errenc1 para trar1sportar la made,.b e:n troza, hE<i

c1er.,j.;:. uso d-= la gravedad~ y as1 c.ü·1orrar ener9ia C3tl t.r&.nspot"'tar 

lll 1na.dera de un proceso a otro. 

TIPO DE DISTRIBUCION UTILI<::AC•A. 

En general toda dist.1·ib1.:cic!•n corresponde LlnO o a la CC•m-

b1nacitir1 de dos tipos bt:..sico~ de dist1·1b1..u:ión. Estos son el rec

t.iliner.:•, o por prod1.1cto, y el funcional, ci PC•r Proceso. En la -

distrit•t.tción que se ut.i l 1:zO par~ est.a plar1l::a, q1.ie i:s el f1.mcional 

la ma.q1.A1r1aria s~ a9r1_1pa por proceso, y cada procezo determina -

cual es la oper~c:tt!•rt más lenta del mismo o c1.1ello d~ botella. En 

e':lt~ t.1pc. de distr1buc10n no se puede saltar r11r1g1.w1a de las ope

raciones del mismo. 
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LAV OUT 

1. - BANDA DE RO[)ILLOS 

2.- CADENA MECANICA 

3.- SIERRA RADIAL Y MESA DE CEPILLADO 

4. - BANDA VE ROC)ILLCIS 

5. - 3 SIERRAS CINTAS 

6. - l>ISTí<IBUIDORES 

7. - BANDA [iE ROl>ILLOS 

8. - ARMAl•O DE TARIMAS 

·~. - ALMACENAJE [)E TARIMAS 

10.- AUTOCLAVES 

11. -· AREA DE IMPRE6NAt:·toN 

12.- DESARMAVO VE TARIMAS 

13. - BANl)A [!E RODILLOS 

14.- 3 SIERRAS RAC>IALES 

15.- UNION DE DISTRIBUCICIN 

16.- ARMADO DE RACKºS 

17.- ANAQUEL VERTICAL P/RAC.K'S 

18.- MONTACARGAS 

1 9. - HORNO SECAC1C'.IR 

20.- BANDA riE RODILLOS 

21, - .) CEPILLOS 

22. - BANt1A DE ROC1ILLOS 

23.- PATIO DE CARGA 
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[)E ASERRIO MAClUINARIA 

/\.rrrincador 

Seguro de arninquc / 

O::eguro del cf!rro 

SB 
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CEPILL .. OS 

arda deslizable i lla de go rer I 
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SIERRA RAr1lAL 
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SIERRA cnnn 
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nuck 's 
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1 

~foro 1lc n,1111>ostari.11 Cimtrolcs 

Aislantt> tl'rmico y sello de vncio 

lliil:;:H~!l!-11 Unidad de control 

t.~mpcr<sturrt /"J =======!. 

Pucrt-<l de ucccso 

ll11idad d1• v•tcio 



HORNO SECADOR 

Muros con recubrir.liento 

aislante { termico) 
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ORGANIGRAMA 

SUPERVISOR 
DE CORTE 

OPERA!•OR 
ASERRIO 

OPERADORES 
CORTE.PRISMA 

GERENTE GENERAL 

SUPERINTENDENTE 

.SUPERVISOR 
DE SECADO 

OPERA[lORES 
AUTOCLAVE AUT. 

OPERADORES 
HORNO SECADO 

OPERADORES 
MONTACARGAS 
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SUPERVISOR 
P. TERMINA!>O 

CEPILLAVORES 

EMPACADORES 

ALMACENISTAS 

LIMPIEZA 
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CAPITULO V 



INGENIERIA !•EL PROYECTO PARA UNA PLANTA PRCl[>UCTORA DE 
TABLILLAS l•E MADERA [iESTINAC)AS A LA FABRICACION 

l>E LAPICES QUE SE INSTALARIA EN LA 
REPUBLICA MEXICANA. 
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La ingen1eri~ de 1.1n prc•yecto industrial, denc•rninada -

pre-1n9en1er·ia en las fases anteriores al d1sef'io detallado de la 

planta, tiene por objeto llenar- una doble fLmc1ón: primero. tiene 

por c•bJetc• llenar· la evaluacit!•n ecor1ómica del proyecte• y, seg•.mdo 

la de estat•lecer las bases técr11cas sobre las q1.te se Ct:•nstr1.11rl.. e 

INTRO[llJCCION. 

Corno parte del estudio de ir1genier-ia de 1.m proyecto indt.ts-

tr1al e-:; r1ecesar10 preparar diagramas de p1·ocesc. q1.te describan 

9raf1camente la trayectcor1a de las rnatet·1as p1·irnas y las d1feren-

tes operactc•nes que se efect.1.1an sc•bre las mismas para obtener el 

producto final. 

Ft·ec1.1errternente estos diagramas sc•n Cl1ant-itatiYC•:;; e lncl1.lyen 

t: t:•dos 1 C•S. i nswnc•s y productos q1.ie i nter· vienen en el pr<:•ceso y c:i1.1e 

t:1enen lnc1denc1a s19rdf1cat.iva er1 lci econórnia de la planta. Este 

~1lt1rnc• t1pc• de d1a91·arnas sirve de base para la espec1f1cac16n de 

los e·:iu1pc·~ de procese• y serv1i::.1.o:•s a1.1x1l1ares. en terrn1nos de ca-

pac1dades y ca1·acteri~t1cas de d1seho. 

A s•.l vez. los planc•S de d1strib•.ic1ón de e·~1.11pos, de ~reas do::: 

espec1f1car la obra c1v1l. 



[JIAliiRAMA VE PROCESO A BLOQUES 

MA!>ERA EN TROZA O ROLLO ----- AL MACEN 

SELECCION --• .. i--~• .. DESPER[l!CIO 

ALIMENTACION !>E MA[•ERA AL MIS
MO PORCENTAJE [lE HUMEDAV. 

ASERRADERO CORTE 
A TABLONES. __ ,,_ VESPERDICIO 

HABILITACiO VE 
TABLON A PRISMA.-t- VESPERDICIO 

IMPREGNACION DE PARAFINA. 

ALITOCLAVE, 

CORTA[>ORA PRISMAS 
A TABLILLAS._. VESPERVICIO 

PRODUCTO TERMINAC'O A EMPAOUE 
Y BODEGA. 
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C•IAGRAMA PARA LA ELABORACION C•E TABLILLAS EN ORVEM 
SUCESIVO DE F·ROCESAMIENTO. v 

S> 
o 
o 
o o 
g 
o 
~ 
o~ 

g 
o et> 
o 
o 
~ o 
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ENTREGA [•E MAVERA EN ROLLO AL ASERRADERO. 

MONTAR SOBRE ROC•ILLOS TRANSPORTA[•ORES. 

ACCIONAR CADENA MECANlCA, 

SELECCIONAR TIPO DE CORTE POR PARTE DEL MEl>IDOR 

ASERRAR TABLONES. 

MOVIMIENTO HACIA ATRAS [>E LA TROZA. 

ASERí<AR TABLON < HASTA TERMINAR TROZA >. 

ENTRA TABLOM AL CEPILLO. 

EMPUJAR TABLON A BANVA [iE RODILLOS. 

SACAR l>ESPERCiICIOS. 

c·oRTAR TABLONES A PRISMAS 3 SIERRAS CINTA>. 

EMPUJAR PRISMAS A BANC1AS [)E RODILLOS. 

SACAR DESPERl>ICIOS. 

REVISION l>E LOS PRISlrJAS. O .POLINES. 

ARMAR TARIMAS C(lN MATERIAL APROBAC>O. 

RECOGER CON MONTACARGAS LAS TARIMAS. 

INTRODUCIR TARIMAS A AUTOCLAVES. 

SACAR LAS TARIMAS 1'l~ AUTOCLAVES. 

LLEVAR TARIMAS A E~AMIJAS C•E RODILLOS. 

IMPREGNAR DE PARAFINA LAS TARH.~S. 

l•ESARMRR 1 AR1MA$ Y COLOCAR EN [IAf,.![,f' [•E R(l[1lLLOS 
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ASERRAR POLINES A TABLILLAS 3 SIERRf.lS RAVIALES. 

COLOCAR EN BAN['IA TRANSPORTAtiORA. 

EMPU,TAR LAS TABLILLAS. 

~.ACAR [>ESPERVICIOS. 

COLOCACION DE TABLILLAS EN RAC .. ; 'S. 

MONTACARtiAS A RECOGER RACt~'S. 

COLOCAR RAC '< EN ANAOUEL VERTICAL. 

MONTACARGAS SACA [•E HORNO RACK' S. 

COLOCAR RACV.' S FRENTE A BANDA TRANSPORTAt!ORA. 

MONTACARl?iAS RECOGE RACt,' S [iE ANAQUEL Y LOS COLOCA 
EN EL HORNO [>E SECAI)O. 

SACAR LAS TABLILLAS DE LOS RACK'S. 

COLOCAR LAS TABLILLAS EN LOS CEPILLOS. 

RECOGER LAS TABLILLAS CEPILLAC>AS. 

COLOCARLAS EN OTRO RAO:. 

EMPUJAR RACK EN LA BANDA TRANSPORTADORA. 

MONTACARGAS RECOGE RACt<'S EN PATIO VE CARGA. 

SACAR LOS VESPERDICTOS. 

LLEVAR A ALAMACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS. 

SACAR DE LOS RACt'; 'S LAS TABLILLAS. 

COLOCAR LAS TABLILLAS EN CA .. TAS. 

ALMACENAR. 
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Le ~eler.:ciór1 de la mc..q1.11r"1i·u-1a y iE::q•.npo ~a,.-a 1.w1a planta 1r1""' 

dus.tr1a.l sie: efecti.'a en do$ et.apas, en la primera se el1·;:i;e el t;..1p.-:. 

de eq+.dpo de acuerde• con el p1-.::1ceso q+.•~ se desea 1.it1l1zar y se: ~ 

e~pecifica P~ri\ soloc1t&Y cot1zac:ione:s, rnier1tY.:o.::. qi..t'a en la se91..m

da etap¡,¡ se r1ace \.U"1a seleec16r1 de eq1..1tF·c1s Qe ent1·e las ccd:izac:io-

nes recibidas. 

DERCRIPCI(IN [\EL PROCt.so r)E FASRICACION. 

Se han real1zad.:1 ir1vest.19ac:1ones c:or1J1..mt:arnente cc•n el Ir1sti

t:ut.o Nac1c1nal d~ Inves.t.i9e.r.:1ones F•:·r~st..ales sobr~ el secado de li:t 

madera P.:t.r'"a la fatir1cac16n de la:: tablillas para la mar11..ffactur~ 

de láP1ces. 

Y se ha observado qc.~e- las espec:ti!?s qt1e estamos ut.1l1zando -

sufren dtfer-ent.es fen>!•r!lel'"1os tales como "9r1etas", venteado, 

colapsado y c:ementado, Por tal motivo se han corrsideradt.:• los si-

9u1er1t;.e~ asp~ctos: 

1 .. - Se ha c.c•mProbado qi.te en el proceso de cort.es para la ob

tenc:16n de: primas rectang1..tlare"S <~ne:-~i:·s. 1 al 4 dibujc•s}

se Pres-ent:a 1.1na gran c:ant:.1dad de de!;per·d1c10 por el ve

tieado y l'"aJad•::i- de laz "t.ezta<s" tant.~1 del tablón com.:• 

de las prismas~ s1 e::.t:•_·s nr:· E;e z<:ime:t:er1 1r1med1at.;,mer1te -

.;.. qr, pror.::e-::•:• de 1·1•.nn1d1 t t,:;:.ctl!•n y hc.mo'?8n1::.ac1é•t» par-a 

el ze·:.<:1d~ en Cl'•.1t:•:•r:lc.ivE!s se t•az;:. en h1.unedc..des 1-.::::l~t: 1 1a

m.;:11t-.e c.l• <,.-:;., t:etopere.t:1.wa y 0::1.::lc•z. d€=:. .>a•::1us., lo ~1,,1e r:--e.r-
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PATRON t·E ci:-PTE'S r·Ar<A EL W1'f'ILIT~r .. : ~~ .... P" .... ·_t.~ 

DIBUJO lJ Z 
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rnite tener la e:r.trr.1t::tura y d1mens101;al1dad de la madera. 

2.- En el cast:• r.:it.te lc•s p1·1srna;. sean secados al aire o pc•r el 

rnétodo convenc1or1al de est1.ifadc• est.as preser1tan 

alto porcentélJe de desperdic1 1:• ;_:., cat.1sa del veteado y ra-

Jado de los pr1srnas. 

3. - El proceso de secadc• poi" medi•:1 de autc•claves n~ presen

t.adc• las si9uie1-.tes cc.nven1enc1a'E q1.1e a cont1nt.1ac1bn 

se enumeran: l ve1· c1.1rva de secad(• d1bt.Ua tf5 > 

- Mayor cal tdad en el secadc•. 

- Se l·:•gra 1.1n rnejc•r desflemado. 

- Se lo9ra mayor s1.iav1dad en la const1t1.1c11!m de la madera. 

- Ne• se present.an pr·c•blernas de cc•lapso y veteadc•. 

- Otra gran venta.Ja es la •:-xidac1.:..n ·~ue permite d.:;.r a lt:1 ma-

dera. poi· medie• del 211.1tc•clave lo CLIB.l ne•-=- da 1.in tono rné.'5. -

obsCLll'o favcoreciendo él la presentac1~·n •:lel l.t..p1=. 

La capaci.dad real de secado se obte1·1·:frc:.. s1 se t 1enen t.1·es 

al1tc•claves de las siguientes capa.-:1da•jo:i:;;.: 1.w1 .j~ 10 t:ar1rnas.

dos de 12 tat·1rnas, a •:ada 1.1na de las tarima:, l¿ cabo:n 1.'?460 

s1g1.1e: 
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34 tarimas .t: 1,960 polines 

66.640 polines ~ 4 periodos 

66,640 polines por periodo. 

266,560 polines por rnes. 

266,560 polines * 7 dias .. l '86'5, 920 Pol 1nes por mes. 

1 '865.92(1 polines* 12 meses= 22'391,04';. polines anuales. 

La capacidad real de corte se obtendra teniendo :3 maquinas -

de corte con capacidad de 17 cortes por minlito cada una de el las. 

[)e cada pol in se obt1er1en 7 tablillas. 

540 minutos * 17 cortes * 7 t.abl i l las 64260 tablillas pc11· 

turno. Por el 70% de eficiencia = 44,982 tablillas por tt1rno 

Realrnente se obtendr1~n 40,000 t2"1blillas bt.1enas q1.1e se dis

t.ribl1yen de la siguiente manera: 

:35, OCtO tat•l i l las de 5 lápices 

:), 000 tablillas de recuperaci-!•t"l para 4 lápices 

2,000 tablillas de 4 lápices para hacer las de 3 láp1-

ces. 

En cuanto a la prod1..icción de lapices obtenida con estas 

40,000 tablillas por máq1..tina es como s19ue: 

35,000 de 5 lápices 2 ,. 7 122,50(1 lE:.pices. 

.3, 00(1 de 4 lápices I 2 ' 6 ·:t. 0(10 lápices. 

2,00(1 de :• lápices I ~ ·' 5 5,000 lápices. 

T ') T A L 136,500 LAPICES. 
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Entonces t.enemc•s que 1')6,500 lápices por rn~ql,ina pc·r· turno. 

Capacidad por hu-no 120, (1(11) tablillas 

Capacidad por rnes 2'640.00(1 tablillas 

Capac 1 dad anual :H '680, 000 t.cib 1i11 as 

La capacidad real de canal izad.:• de madera n~c1onal se 

obt.endra 1..'t.1 l izando 3 mAq1..unas que de 8(1 golpes por rninut.o. 

43,200 tablillas por turno 

950.400 tablillas por mes 

11'404,800 tablillas a11uales 

por rnAq1..11na. 

por rni!i.q1.1ina • 

.• 3 
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ANALISIS DE LOS COSTOS Y PRESUPUESTOS [>E OPERACION 
PARA UNA PLANTA PROC•UCTORA ¡,E TABLILLAS l>E MADERA 

PARA LA FABRICACION DE LAPICES QUE SE 
INSTALARIA EN LA REPLIBLICA 

MEXICANA. 
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Par~ dete1·mlnar la factibilidad de 1.m proyecto ind1..,strial se 

requiere por 1.1n ladc•, calcula1· los presup1.1es.tos. de. ir19resos em-

pleando para el lo los vol·.unenes y precic•s de venta y pcw otrc• -

estimar los F·re-:;~1puestos de t::::gresos 1.1ti l izando las cifras di::: vo-

lurnenes y Precios. de los insumos necesaric•s para operar la planta 

a los niveles previstc•s. 

del costo 1.4n1tar10 de prod1.1cc16n y obtener lciS presupr.1estc1s de -

las ut1l1dade"S; derivables de la operación de la planta. 



1 .... COSTO OEL TERRENO Y EVIFICI•) Noví~mbr·e se 1937. 

A. - Cosb~· d1;;:l t.e-rrer10 ; 
Coste. del m2 = $ 650. O(I 
Area del ter-rer10 = 10,000 rn2 $ 6'500,(100.0(1 

B. - Costo del área Cl1bierta 

Costo del rn2 cor1st.ru1do y cub1ertc1 * 140,0(10,Q(i 

Aserr~der-C• 28. ,.. 4(1 rn 1. 120 rn2 

Bod~g;a m,;iter i a pr irniil ·35 .f. 5ü rn l. 7'3¡) m2 

240 rn2 

Autoclaves de prismas 30 :t. ::~o m •;t(IO m.2 

Cort.ador-~s prizmc?I c:t t.abl i l la 12 ot· 2(1 rn 240 m2 

Horno t.ostadr:ir :::~5 1 40 rn 1. 40(1 m2 

Cepilladoras 10 * 15 m 15(1 m2 

Oficinas 15 :t· 3S:• m 4~50 rn2 

'50 rn·z 

Area Cubio::rt.a Total 6, 3(10 m2 

6,300 rn2 * $ 140,úOO = $ 882'000,000.00 

C. - Costo del át·.e:a de-=:.ctfbiert.~ : 

Area desc•.1bierta : 3, 700 m2 

3,700 m2 * $ ~5.000 = 129'500,000.00 

A + B + C 6 1 500,000 + 882 1 000.000 ~ 129 1 500.000 = 
$ 1'018'000,000.00 

Ver ta.tilas do::: amort.1z&ción pag 9:: 
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2. - COSTO DE LA MAOLIINARIA. 

A. - ASERRAl•ERO 

Noviernbr·e de 19&7. 

Banda de t·c·di 1 los de 12 rn 

Cadena rne.::é.nii:..a de 12 rn 

Motc•r para cader1;:.. mecánica lú C:.P. 

Sierra radial lú C.P. 

Cepillo para refrentado c~ra 5 C.P. 

Banda de 1·odi l los de 28 rn 

Cos.t:.o del aserradero 

B. - HABILITAI10RA TABLON A PRISMA. 

$ 3'840,úúú,(l(I 

$ 4' )40, 1)(1(1. úú 

:f 8'~56(1,000.01) 

,. 5' 167,000.0(1 

$ 3'091,620.00 

$ 26'323,620,00 

Sierra cirlta de 3 C.P. 3 * 3'5Z0,000 $ 10'560,001).00 

Banda de rc•d11 los de 5rn ·3 .t: 552, (17'5 :f 

Banda r od i l los de 1 5 rn 3 .t: 1 ' 656, 225 :f 

1'656, 225. 00 

4'968,675.00 

Costo de la Habilitadora 

C.- AUTOCLAVES, 

$ 17'184,900.00 

Autoclave con capacidad de 10 t.arirnas :f 34'639'000,00 

Autoclave 12 ta.runas 2 "' :J9'.:i45,000 :f 78'690.000.00 

6'624.900,00 

Mor1tacargas elé:ctr1co 2.5 Ton $ 43'875.000.00 

Co:;to de 12'.-;. autoclaves $ 163'878.900.00 
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D. - CC1RTA!•ORA [>E PRISMRo A TABLILLAS. 

Siet·ra radial 3 C.P. 3 ~ 3'126,000 9''378,000.00 

Banda rodillos 20 rn 3 ~ 2'208,300 6' 6.24 ,•Ff(l(I, Oü 

$ 16'002,900.0ü 

E.- HORNO SECADOR. 

Hornc.:• secador a d1esel $ 29'456,000.00 

Montacat"9as eléctr leo ::~.5 Ton. $ 59'125,000.00 

Rack's de 2 rn3 50 *' 83,SOü 4' 175, (1(10. 00 

Cc•zto del ho1·no $ 91 '756, (100, 00 

F.- CEPILLOS. 

Cep~llos de 5 C.P. 3.., 5'167,000 $ 15 1 501,000,00 

Banda rod1 l lc•s 15 rn .3 ,., 1'656, 22.5 $ 4' ~68, 1::.75. 00 

Costo de los cepillos 

(;. - ALMACEN. 

Banda de rod1 llos 12 rn 3 1- 1 '324,980 $ 3,974,94(•.00 

Costo t"C•dlllos a alrnacen 

COSTO l>E LA MAC!UINARIA. 

A ll C + D + E + F + G 
+ 163'878,900 + 16'Q02.~00 + 91'756,000 
+ 3 '974, ·;ti40 * 339' 590. 935. 0(1 

3,974,940.00 

17' 134,900 
2(1'469, 675 
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.).- COSTO l>E LA ENERGIA ELECTRICA. 

A.- ASERf-<AflERO. C.P. 

Motor cadena mecánica 10 

Sierra radial 10 

Cepillo 5 

B.- HABILITADORA A TABLON. 

Sierra cinta ~· de :; C.P. 

ú. - CORTA!>ORA DE PRISMAS A TABULAS. 

Sie1·ra radial 3 de 3 C.P. 

F. - CEPILLOS. 

Cepillo 3 de 5 C.P. 15 

TOTAL ENERGIA CONSUMIDA POR MAQUINARIA. 

58 C.P. 

1 C.P. = .7457 Kw. por lo tanto 

58 C.P. ~ .7457 = 43.25 Kw. 

Ilurn1nac1ón 5.0 Kw. 

TOTAL 48. 25 t<w. 

NOTA: Como la planta se esta p1·oyect8ndo para ater1der el 50/; de 

la demanda act.1..~al de la Rep~1bl1ca Mexicana, y previendo -

1..w1ai poz1ble ampl ii'ciOn se colocara 1..ma subestac16n de -

COSTO rJE LAS INSTALACIONES ELECTRICA5. 

Costo$ 19'700.000.00 

Ver tablas de amc•rt izacit•n pag 92 
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GASTO [1E ENERGIA ELECTRICA. 

Gasto maq•.nnar1a 43.25 Kw • .f. :JOO dtas .f 8 horas = 10.),800 t-·.w 

('iast.o iluminación 5.0 Kw. -4= 300 dias ,.. 8 hc·r-as = 12,0t)O .. ~w 

1.i'asto Total por Ario 11s,;;::oo .. ~w $ 35.0 = 4'053,000.00 

4.- COSTO DEL AGUA. 

Lirnpieza de las instalaciones 

Barios 

w.c. 
Lavamanos 

Total 

5000 1 t. 

t:.oo 1 t. 

.Júü lt. 

50 lt ... 

Como las instalaciones trabajan dLu-ante 30(• dias al 

ario se obtiene qLie ~950 * 300 = 1, 735, 000 l t.. 

1,765,000 lt. = m3 / 1000 17:=:5 m) 

Costo de 1 a91.,;;, • $ 30. O Por m3 

Costo Tot.al 1785 * 30 $ 53,550.00 Anuales. 

5. - COSTO DEL COMBUSTIBLE (l>IESEL>. 

Cor1surno de combustible 27. 5 l t. ~ hr 

Consurnc• de cornb1.1stible 27.5 .1: 3(,1 • :~ 66,0íJ(I lt.. 

Precio del combustible$ 241,(1 lt .. 

Costo total del combustible 241 ~ 66,000 = 15'906,000.00 

Costo total an1..1al de combustible = .f 15' '3(16, 1)(1(1. (1(1 



6.- COSTO DEL MANTENIMIENTO DEL EDIFICIO Y MAQUINARIA. 

A.- Revision anual • 

Edificio 

Pintura 

Refacciones 

Cambio d~ piezas 

Mantenimiento preventivo 

$ 

$ 

150,000.00 

450,000.00 

$ 1·200,000.00 

$ 8,500,000.00 

$ 4,500,000.00 

$ 14 1 000,000.00 

B.- Reparaciones durante el periodo de trabajo. 

Mano de Obra de Mantenimiento $ 5'000,000.00 

TOTAL A + B • $ 19 1 800.000.00 
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7.- COSTO DE SALARIOS (MANO DE OBRA). Noviembre de 1987. 

DESCRIPCION PERSONAL SALARIO SALARIO 
DIARIO ANUAL 

A.- ASERRIO ASERRADOR $ 7.oao.o 2'504,200.00 

MEDIDOR $ 5,508.0 2'010,420.00 

3 AYUDANTES $ 4,625.0 5'064,375.00 

B.- HABILITADO TABLON 
A PRISMA 4 OPERADORES :5 4,625.0 6'752,500.00 

2 SELECCIONADORES $ 4,625.0 3'376,250.00 

4 ARPILLADORES $ 4,625.0 6'752,500.00 

c.- AUTOCLAVES 
AUTOMATIZADAS 3 OPERADORES $ 4,625.0 5'064,375.00 

MONTACARGAS 1 OPERADOR $ 5,508.0 2'010,420.00 

D.- CORTE DE'PRISMA 
A TABLILLAS 3 OPERADORES $ 4,625.0 5'064,375.00 

9 SELECCIONADORES $ 4,625.0 15' 193, 125. 00 

E.- HORNO SECADOR 
TOSTADO E 
IMPREGNACION. 2 ARPILLADORES $ 4,625.0 3'376,250.00 

2 ALIMENTADORES $ 4,625.0 3'376,250.00 

MONTACARGAS OPERADOR $ ti,508.0 2'010,420.00 

F.- CEPILLOS 
ACABADO 3 OPERADORES $ 4,625.0 5'064,375.00 

a.- AL MACEN 6 AYUDANTES $ 4,625.0 10' 128, 750. 0(1 

--------- --------------
T O T A L 45 PERSONAS $ 77'828,585,00 
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7,1,- GASTOS DE FA8RICACION VARIABLES. 

Prestaciones e impuestos sobre mano de obra (63.02X> 

Total prestaciones e impuestos: 

7,2,- GASTOS FIJOS. SUELDOS, 

PERSONAL 

GERENTE ADMINISTRATIVO, 

SUPERINTENDENTE 

3 SUPERVISORES 

CONTRATISTA FORESTAL 

SECRETARIA 

TOTAL SUELDOS 

SALARIO 
DIARIO 

$ 7,200.0 

$ 6,000.0 

$ 4,625.0 

s 7,200.0 

$ 4,625.0 

Total prestaciones e impuestos (63.02) 

TOTAL 

$ 49'047,574.00 

SALARIO 
ANUAL 

$ 2
1

628, ººº· ºº 
$ 2'190,000,00 

$ 5'064,375.00 

$ 2,628,000.00 

:f; 1'688,125. 00 

s 14'198,500.00 

$ 8'947,895,00 

$ 23'146,394.00 



CALCULO DE 

1.- COSTO 

2.- COSTO 

3.- COSTO 

TO T 

Ver tablas 

CALCULO DE 

l. - COSTO 

2.- COSTO 

3.- COSTO 

4.- COSTO 

LOS COSTOS 

DEL TERRENO Y EDIFICIO 

DE LA MAQUINARIA 

INSTALACIONES ELECTRICAS 

A L 

de amortización pag 92 

LAS UTILIDADES 

DE ENERGIA ELECTRICA 

DE AGUA 

DE COMBUSTIBLE 

DE MANTENIMIENTO EDIFICIO 

$ 1'018'000,000,00 

$ 339'590,935.00 

$ 19'700,000.00 

$ 1'377'290.935.00 

$ 

$ 

$ 

4'053,000.00 

53.550.00 

15'906,000.00 

Y MAQUINARIA. $ 

5.- COSTO DE MANO DE OBRA E IMPUESTOS $ 

19'800,000,00 

126'876, 1'56.00 

23' 146, 394. 00 

91'819,397.00 

22'639,396.00 

6.- COSTO ADMINISTRATIVO 

7.- COSTO TERRENO Y EDIFICIO 

8.- COSTO MAQUINARIA 

$ 

$ 

$ 

9.- COSTO MADERA EN ROLLO (11,400 m1l $ 1"254,000,000.00 

TO TAL COSTOS • 1'558,293,896.00 

89 

CON ESTAS INSTALACIONES SE PRODUCIRAN 31,680,000 PIEZAS DE 

TABLILLAS DE MADERA PARA LA FABRICACION DE LAPICES, LO QUE SIGNI

FICA QUE EL VALOR DE CADA TABLILLA ES r•E : 

1'550,293,896.00 / 31'680,000 = ~ 49.18 
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En la siguiente tabla se presentan las sigLiientes posibili-

dades de obtener altas ut1l1dades; a partir, de los datos que te-

nemos de producciOn y costos. 

Precio de venta de la tablilla importada 1 $ 188.65 

Costo de la tablilla nacional : 

TABLA DE SELECCION DE UTILIDADES, 

UTILIDAD DEL TANTO POR ~ 

100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270· 
280 
290 

$ 49.18 

PRECIO DE VENTA 

98,36 

10=·· 28 
108,20 
113.11 
118,03 
122.95 
127.87 
132.79 
137.70 
142.62 
147,54 
152.46 
157.38 
162.29 
167.21 
172.13 
177.05 
181.97 
186,88 
191,80 

Se91.'m vernos la utilidad podr1a llegar a ser del 2eo:.:, la 

cual seria aun inferior al costo de la importada, pero se selec-

ciona la del 200X que es tan atractiva para el fabricante corno -

Par& el CC•lnPrador, ya qW:! para estimular el crecimiento de la in-

dustria nacional, se opta por no tener un precio tan alto. 
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Esto nos permitiria tener una elevada utilidad que a su vez 

facilite la pror'1ta instalación de la maquinaria, y la consecuente 

c:or1trataci6n de personal para producir el otro 50% nec~sario para 

el abastecimiento del lOOX del mercado nacional de tablillas de -

madera para la fabr1caci6n de lépices. 

Sia fabricaran un total de 31'600,000 piezas por ario, a un -

precio de venta de • 147.54 por pieza, lo que representa i 

31'680,000 • 147.54 = $ 4 1 674 1 067,200.00 pesos 

A partir de esto descontamos los costos de operación y 

gastos y nos quedan t 

UTILIDAD= 4'674,067,20~ 1'558,293,896 

UTILIDAD 3'115'774,304.00 

1'827,416.00 u.s. 
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PARA FIJAR EL PRECIO DE VENTA, HACEMOS LA COMPARACION DEL -
PRECIO DE LA TABLILLA DE IMPORTACION; QUE ES [>E 

PRECIO DE VENTA NUMERO DE PIEZAS = VALOR UNITARIO 

s 5'451,050.00 us 50 1 850, 874 :: (1. 107 = 11 CENTAVOS DE DOLLAR 

INDICAl>ORES BASICOS 

PRECIO DEL ORO 

PESO ORO -----------------------------------$ 2e,100.oo 

CENTENARIO ---------------------------------$ 1'450,000.00 

PRECIO DE LA PLATA 

ONZA TROY LEY ------------------------------$ 17,400.00 

DOLLAR AMERICANO CASA DE CAMBIO 

COMPRA -------------------------------------$ 1,702.00 

VENTA --------------------------------------$ 1,715.00 

C.P.P. BANCO DE MEXICO ---------------------X 90.3 ANUAL 

NOTA : FECHA DE REFERENCIA LUNES 16 DE NOVIEMBRE ['E 1987. 

PRECIO EN MONEDA NACIONAL l>E LA TABLILLA IMPORTADA 

11 CENT. US = 0.11 ' 1,715.0 = $ 188.65 PESOS 

PRECIO EN MONEDA NACIONAL [>E LA TABLILLA HECHA EN MEXICO 

$ 49, 18 PESOS 



TABLAS DE AMORTIZACION PARA 15 ANOS 

Nos basaremos en los costos obtenidos para el primer af"io 

operación de la planta y de alli en función de 

S = P * < 1 I l 1 + i l ~ n) 
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Tornaremos corno base el total de gastos amortizables que es: 

* = 114 1 690,093.00 

La tasa de interes utilizada es la del C.P.P. Banco de 

México del dia 16 de Noviembre de 19'.37, que era de 

90. 30 Anua l. 

PERIOl>O 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

T O T A L 

VALOR PRE5ENTE 

$ 31'670,240.23 

$ 16'642.270.22 

$ 8'745,281.25 

$ 4'595,523.51 

$ 2'414,883.61 

$ 1'268,987.71 

$ &€·6, e:~5. 37 

$ 35(1,412.70 

$ 184,136.99 

$ 96, 761. 42 

$ 50,846.78 

$ 26,719.27 

$ 14,040.60 

$ 7,378.14 

$ 66'734,431.BO 
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C A P I T U L O V I I 



ANALISIS PE LOS DESPERDICIOS O INDUSTRIAS l>ERIVA[>AS 
QUE SE PUEDEN CREAR A PARTIR DE LA PRO!>UCCION DE 

TABLILLAS DE MAf>ERA PARA LA FABRICACION DE 
LAPICES. 
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En &zt.e capitulo se presenta un Panorama g:enerétl acerca de -

las industr-ias derivadas de la producción de mad@ra aserrada para 

la fabr1cac:ibn de tablillas de mildera para producir lápices, y -

que perrni t.e 1..1n aprovecharniento int-e:gra 1 de los recurso=; si lvico-

las. 

La 1ndustria del aser"ric• por sus o::ara.cteristic:as propias 

produce grari cantidad de desperdicios, premite prever que, para -

una etapa posterior de ir-1dustrial izacióri, e$ rouy conveniente mon-

tar fábricas o ver1der a las ya existentes los s1..d:rproductos, q1.1e -

son de 9ran demanda, esp@cialmente er1 ~l mercado de la constnJc-

c1ón v el papeJ. 

A corit1nuac16r1 mer1ctor1aremos brevemente l~s caractertsticas 

de los tres subproductoz mas importantes: las estructuras lamir1a-

da.s.. los aglomerados. y la pasta mecan1c~. 
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LAS ESTRLICTtlRAS LAMINA[)AS. 

[1ado que la calidad de la madera ha d1srnir1ludo notablernente 

a travé:;;; de las generaciones, las estn .. 1cturas laminadas se t"1an -

desarrollado grandemente en los ólt1mos aMos. 

Bá.s1camente las estn.1cturas laminadas se preparan pegando 

piezas de madera relativamente peqw:r1as, a f1r1 de formar un gran 

miembro o estn.1..:.tura de madera que puede ser recta o c1..1rva seg6n 

se deséei, asimismo, este proceso puede prod1..1c1r grandes arcos -

curv.c..dos con i.1n claro de m1..1chos pies de altura. 

Las ventaJas mas importantes de la const1·ucc16n de madera 

laminada y cementada pueden reswn1rse en las siguientes: 

1.- La facilidad de fabricar grandes elementos estructura

les, pa,·t-1endo de madera aserrada comercial de tar:~f"1os comunes. 

2. - La obtención de excelentes efectos arq1.~itect6nicos y la 

posibilidad de decorados de interiores m1..1y e:.cclusivos. 

:3. - La a1.,senc1a de r~dadi.was 1.1 ot.ros defectos del sec:adc. ge

neralmente asociado con los tramos grandes de madera de una 

pieza. 

4. -La C•port.1.1nidad de di seriar sc•bre la base de la f1.1er::::a de -

la madet·a seca, para cc•ndiciones de servicio en secc•, lo mismo -

que las 1am1r1as ir1divid1.tales se pueden secar para proporc1orrar 

miembros de secado pareJC• a través de toda la pieza. 

~ •• - La oportunidad de disef"1at· elernentos eztructurales q1.1e 

varlen en su S"!'Cc1ón transversal a lo largo de s•.1 lc•ngit.ud. de 

cuerdo con los req1.lisitos de fuerza. 
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6. - La fat1ric;;. :1ór1 de miembro~ estruchffal.:~ laminados de -

grandes d1rnens1ones, a partir de piezas mas peq1.1erlas, es rn1.1cho -

tnas adapt:able a nuestra fut.1.wa ec:onornia forestal, c1,.1ando rnas de -

n1.1est.ra rnadet•a Venga de tamaf'ios mas peq1Aef"los, de ar·boles mas pe

querios y en grados inferiores. 

La arquitectura rnoderna ha contribuido notablemente al desa

rrollo de las estructuras laminadas dada la tende1-.cia a grandes -

espacios claros y paredes sin carge.s; es asi q1,1e ha tenido grar1 

auge en las cor1struccion de- escuelas, l<;iles1as, s1.1pertn>!!rcado~. 

etc. 

Dada la dt.1rac1ón probable de las estruct.1.1ras lam1r1adas entre 

25 y 50 af"ios, est.as deben elavorarse con gran prec1siór1 en cuantc• 

a su forma y t.amario, las L1niones deben ser un1forrne:s y libr·-::s de 

defectos latentes. 

AGLOMERAúOS. 

Un table1·0 a.glornerado es la uni•!in order1ada de part1c•.1las p1:•1· 

medie• de 1.1n a9lutine1nte. Exist.en varios procesos para la fat:1r1ca

c:i6n de: estos, entre los CL1ales los ma-r. irnpcwt.at'ltes sc•n: 

1.- Prensado a Vd.por. Este es el Proceso c:lé.sico y el de ma

yor 1.1so en la actualidad. Esta técnica sirnplerner1te ·=onsist.e er1 .:::1 

1.1so de LH'la prensa cal ient.e y et"l la aspers1ór1 del vapor sobre las 

superf1c1es del aglomerado. Tan pronto corno la s1.1perf1c1e ent1·a -

en cor"ltact•:• con la placa c;;diente de la pren;.a, el a91.1a se evapo

ra y ernp1ezc. a penetrar ha:=.ta el ccwazC•n del aglorneradc•: d~ ~:::t:.::. 

rnaner·a el cc·1·azOr1 alcanza rn?.s rápidamente la ternper·atLlt"C. de evu

l l 1•=1~·n del a9•.1a. 
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Esta téc:nica e~ta limitada PC•r el l~rgc1 peric•dC• 

de prensado req1..~er1dc• para desechar el e>~Ceso de ag1.1a ·::¡ue inter

fiere en el c1..n-ad..:• de la resina C a9l1..1tinant.e > • 

.2. - Prc•ceso de calent~do por radie• frecuencia <RF>. Este -

proceso se ha •.1ti 1 izado pcico en la man1.1fact1..wa de aglornerados, su 

principal ventaja es la rapidez de c•.1radc• de la resina en todc• el 

tablerc•; por ejemplo, 1..in tabler·c· de 1-1/4" se p1..1ede c1..1rar en 1..m -

periodo de 3.15 rnin1..1tc•s. Stt·1 ernbargo, esta técnica no ha sido a

ceptada por l~ ind1..1st.ria de los a9lornerados, por tratarse de 

equipo altamente sofisticado y caro. 

3.- Proceso de curado por vapor a presión. Esta técnica, de 

t·eciente desc1.1brimiento, esta f1.mdada en la porosidad del t.able

ro aglomerado, estb. caracteristica permite la inyecci6r1 de vapc•r 

a alta presión directamente a través de la superficie del aglome-

1·adc·, alcan:zar1dose la ternperatura deseada más rapida y unifot·rne

mente en todc• el vol1..~men del rnaterial desp1..1és del prensado, cc•n -

lo que se obtiene mayor llni forrnidad en las dimensiones del t.able

t·o en lma operacit!in simple y rapida. 

PAST/1 MEC.ANICA PARA LA ELABORACION DE PAPEL. 

El procedimi.s:nto para la obtenci~1n de pasta meci!l.nica, a par

tir de la madera para 1=>•.1lpa, consiste básicamente en forzar la -

madera contra 1.ma piedra de mol ir10 que 91 ra a gran velocidad; la 

pasta asi c1bten1da es de gran •.1t.i 1 idad sobre todo para papeles de 

irnpresi~·n Pc•r su ba;c• ccisto, dado que se ut.i liza prácticamente -
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toda la fibra rnaderosa de la rnadera para p1.,lpa y porr.11.ie las f1-

br&.s rotas y desgarradas absorben ráp1darner1te la tinta en las 

Prensas de impresión de alt.a velocidad de los Periódicos, revis

tas y publicaciones similares. 

El prcu::eso se inicia con la entrega a la ft.br1ca de los 

troncos de madera para Plllpa 1 impíos y descc·rf::.ezados, y selec

cionados segi!m su longitlld; dependiendo de esta s.; c•:•lC•cará11 E:n -

uno u otro rnol 1no. donde serar1 reducidos a pasta mecánica po1· le. 

piedra del mismo. Para matener una ternperartura apropiada se 

agraga ag•~a a la piedra y la pulpa va ent•:inces de la fosa del mo

lino hacia los depi.wadores 9rLlesos de ?st1 l las, en donde se sepa

ran pedazos de madera relativamente grandes y astillas. L1.1e90 la 

suspensión éli luida se bornbea hacia los dep1.1radc1res finos y le. 

pulpa aceptada a los espesadot·es a lc-.3 prensa::; de pasta en dor1de, 

respectivamente, se separa para su uso en la fAbr1c:a de peo.pel o -

para s1.1 ernbarque en forrna de hojas o paq1.1et.es h1.1medos. 

La pasta rnécanica es 1.1na rnezcla de haces fibrc•sos, fibras -

fibriladas individ1..1ales, fibras rotas y harina fina de madera. El 

papel hecho a partir de esta pasta mecanica es suave, vol•Aminoso, 

absorbente y opacc•. Es también débi 1 y esta s•.ijeto a deteriorarse 

con el tiempo, especialmente a la luz solar. 
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Como s.e p1..1do ot•set·var, la ind1.1stria rnaderera ocl1pa un lu-

gar f1.mdarnental dentro de la e<:onomia del pais, y ario con ario va 

en aumento su importancia y demanda. Las tablillas de madera -

para la fabr1caciOn de lápices oc1.1pa un lugar chico en compara

c16n con la 1ndust.ria del aserrio, pero r10 con esto un lugar de -

menc•r importar1cia. 

La ind1.1str ia lapicera de la Rep~bl ica Mexicana, ha cru::;::ado -

por 1.1n periodo de incertidumbre, Ya que los costc•s de prod1.1cci6n 

y el efecto del control de precios ha traido una contracción en -

la e>'.pansión de est.a industria, por los altos precios de las ta

blillas de importac1t.n. Como hasta la fecha no se contaba con un 

anél is1s real de las especies me>{icanas que se p1.1eden l~ti lizar 

para la fabricación de las tablillas, y por la falta de interés -

que hab1an presentado las lépiceras por cambiar este producto. es 

ahora JUSt.o que: el pais reclame sabiendo que la producción de es

to:; prc•ductos se pueden hacer aq1~1. y no solo se pueden hecer, -

sino ql1e también las 1ndl1st.rias abat.irian los costos y tendrian -

mayore:=; utilidadesª 

Esta Plí!lnta uti lizaria la tecnologia mas avanzada que e.~iste 

stt"l l legair- a la automat1zai;:1i!.on completa de los procesos, ya q1.1e -

t:.arob1~n se pretende generar C•:•n el la plazas de trabajo que lleven 

al rneJorern1ento de l¿,, ZC•1"1a dc•nde ze 1.1biq1..1e. 
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Michc•acan, es el estado adecLH1tdo para la instalación de in-

d1.1str ias co::1mo esta, ya que segun los datos est.adi st1cc•s, c1..1enta -

con los s1..1f1cientes rec1.1rsos, tanl.:•, h1.1rnanos, C•:irno de rnC1ter1as -

primas. asi cc•rno 1.1na b1.1ena cc•m1.u11ca.:1ón por carretera, tren y -

avión con la cn1dad de Mé:.~1co, asi corno con otros irnpcoi-tantes 

cent1·os industriales como G1.1adalaJara, L~zaro Carden.?.s y puertos 

al Pacifico q1.1e nos cc•nect:an con Estados Unidos y Oriente. 

El preser1te p1·oyecto faci l 1taré la in:=.talac16n de una 

1ndustr1a nacional que fabr1q•.1e las tablillas para la prod1..1cción 

de l~p1ces, asi corno rn•.1estra las. alterr-1ativa::; de Liso de los dese

chos d-2: esta indi.1st1·1a, q1.1e St:•n aplicables a otras indt.tstrias del 

ramc.<, cc.mo leo. del Papel. M1.1ebles, C:onstrucci6n, etc. 

t.:on e:::te Proyecto se dern•.1estra que l•:•s rec1.1rsc•s silvicolas -

del pais permiten lei inst.alac1ón, oper·ac16n y funcionamiento nor

mal para una ind1.1str1a que no solo p1.1ede abastecer el rnercado na

cional de lápi.,:es, sino que también se podrian expot"tar estos -

pr.:,.:h.i·=tos al ev.tranjero. Lo que significarla q•.1e el pais, deJa

t"lél de gc;,.zt.ar por este cc•ncept.o la cantidad de$ 5'451,050.00 do

lares anuales, rnismos que se podrían utilizar Para obtener rneJor 

te.::nologia para la 1ndustria del ase1·rio. 

Seg1!in lo:• ya e·oi:presado solamente pc•r la diferenc1a er1tre el 

precio de las t.at.l1llas impc•r-t:adas y las nacionales, se les aho

r·rar1a a las ind1.1str1as pr·•:•d•.1ct.c•ras •.1na cantidad de alrededor de 

el 150% del ga::::to qw.::• realizan en importar ezte prod1.1ctc•, consi

derandc• el t•enef1c1c• sc•c:1al y econ<!•rn1cc• q1.1e c.,portar1a a la loca-

1 idad dc•nde :.e instalar'- la planta. 
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Dentro de lQs reco1net"1dc..c1or1Eis se tiene prir1c:ipalcnente la d~ 

que se saga haciendo 1.m inventario regional y nac:1onal de l&-s es

pec1e:s s1lvicolas -g1,.¡e vegetan en el terr-itr.:•rio n;ac:1orr~'., c.. fin de 

Poder integrgr m~s ind1..1strias especificas y ast r10 dr:pender de 

las 1mportac1ones de produi::t.os no r1ecesar1os <:¡t.f~ sc•lamente "?nea.

recen los prc•ductc•'!. y ent"1q1,,1ec:er1 a otros P&ise=:.. 

TE-.mbién se recomienda real iz:c.r· pl~ntac1onez de las especies 

ya menc1onadl.1.s para contar CC•t"1 mayon=s rec1.1r~os s1lv1c:olas y 

hac:er c.1na verd~..:.era r·enovac1Cm de los bosques, y asi evitar su -

desaparic1t•n. 

Otro punto importante es el de desarrolla1· tec:nolc•9ia prc•Pia 

para la p1·odw::c10n de prodL1ctos derivados del aserrio, asi como -

el de tnantenér lc•s cuidados. e:o::presadc<'!, por las le:gislac:ic•nias fo

Yestules vigentes, q1.Je promueven el cuidado Y la e>:plc•tar:iOn ra

c:ional de lo't. bosqt~es .. 

La oportunidad q\..ie ofr-ece este proyecto a lc•s distintos S"=C.

tore~ de l& poblac1t•n. as1 CC•Tno a q1,.nen~s sustenti:.n l~ prop1edc..d 

de los bosq1.fes q1,.•e pueden ser desde: eJid&·.ariC•S, i:.orn1.1nais, peqL~e

f"ios propietaric•s, el propio estado, y leos gr-and~s pr.::<1=·1etar1os. 
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